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Resumen

La presente investigacion se llevo a
cabo bajo un enfoque cualitativo con
un nivel descriptivo y bajo un disefio
de investigacién de campo, ya que
se realizé en relacién a los programas
de manejo del riesgo y se indagaron
aspectos concretos de la realidad del
sector transportes utilizando un estudio
de caso, considerando una unidad de
negocio del municipio de Durango,
Dgo. El propésito de esta investigacion
estd ligado al cumplimiento de los
lineamientos  establecidos  por el
programa de la Asociacion Comercial
Aduanera Contra el terrorismo (C-TPAT),
el cual, estd orientado a la identificacidn
de riesgo en la cadena de suministro, con
alcance local y regional. Dicho proceso
se realiz6 en una unidad de negocio con
pretensiones a la internacionalizacion,
cuyos agentes involucrados en la cadena
de suministro (proveedores, productores,
acopiadores, comercializadores,
distribuidores 'y agentes externos),
deben demostrar que realizan acciones
contundentes para reducir los riesgos
internos y externos a los cuales estan
expuestos en sus procesos o servicios, los
resultados seran replicados en las demas
unidades econdmicas relacionadas con
el sector de autotransporte.

Palabras claves. cadena de suministro,
metodologia, normas, riesgo.
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Abstract

The present investigation was carried
out under a qualitative approach with
a descriptive level and under a field
research design, since it was carried out
in relation to risk management programs
and specific aspects of the reality of the
transport sector were investigated using
a case study, considering a business unit
in the municipality of Durango, Dgo.
The purpose of this investigation is
linked to compliance with the guidelines
established by the program of the
Customs Trade Association Against
Terrorism (C-TPAT), which is aimed at
identifying risk in the supply chain, with
local scope and regional. This process
was carried out in a business unit with
pretensions to internationalization,
whose agents involved in the supply
chain (suppliers, producers, collectors,
marketers, distributors and external
agents), must demonstrate that they carry
out forceful actions to reduce internal
risks and to which they are exposed in
their processes or services, the results will
be replicated in the other economic units
related to the motor transport sector.

Keywords. supply chain, methodology,
standards, risk.




INTRODUCCION

La competitividad en los mercados de consumo ha evolucionado de tal manera
que se deben fortalecer las areas operativas y funcionales dentro y fuera de
la misma. Aquellas empresas que logren certificar sus procesos, productos y
areas funcionales, estaran por encima de su competencia, logrando posicionar
sus productos o servicios en mercados nacionales e internacionales. Dentro
de los objetivos de desarrollo sostenibles (ODS), en la agenda 2030 sobre el
Desarrollo Sostenible de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU, 2015),
en su objetivo 9 acerca de la industria, innovacién e infraestructura, se enuncia
la construccién de infraestructura resilientes, promover la industrializacion
sostenible y fomento de la innovacién, en el objetivo particular 9.1 declara
el desarrollo de infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de calidad
incluidas infraestructuras regionales y transfronterizas, para apoyar el desarrollo
econdémico y el bienestar humano, haciendo especial hincapié en el acceso
asequible y equitativo para todos, (ONU, 2015). Asi como el Tratado de
Libre Comercio T-MEC (2020), declara en su capitulo 7 sobre la facilitacion
aduanera y del comercio declara en su articulo 7.12 la gestién de riesgos y la
aplicacion de Operador Econémico Autorizado (OEA). Para ello deben generar
estrategias que aseguren la supervivencia del producto o servicio, por ende,
surge la necesidad de realizar un andlisis de riesgo que permita entender la
cadena de suministro y ubicar las vulnerabilidades dentro de la empresa y en
consecuencia identificar, detectar y prevenir cualquier fallo dentro del sistema
de la empresa, asi como promover la mejora continua asegurando la cadena

de suministro.

Segun la Camara Nacional del Autotransporte de Carga (CANACAR, 2020),
el autotransporte aporta el 3.4% del PIB (2019), movilizando a 552 millones
de toneladas de mercancia, lo que equivale a 81.5% de carga terrestre, las
incidencias mas comunes de la actividad son el robo, asaltos, bloqueos y
los principales regiones donde se suscitan son; Puebla, Estado de México,
Veracruz, Querétaro, Guanajuato, Jalisco, Michoacén, Tamaulipas, Ciudad
de México, San Luis Potosi, (regién oeste y centro del pais). Segin los
informes del Sistema Nacional de Seguridad Publica, (2021), con respecto a
la incidencia delictiva del fuero comun, en su rubro de robo en carreteras a
camiones de carga, con violencia y sin violencia, se registré en el afo 2017
un total de 12,031, en el 2018 un total de 13,068 eventos; en 2019, 11,662,
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en el ano 2020 hubo un total de 9,527, en el afio 2021 existieron 8,762 y en
el afio 2022 se tienen reportados 3,538, incidentes, debido a ello el Consejo
Mexicano del Transporte, la Logistica y Movilidad (CMET), la Cdmara Nacional
del Autotransporte de Pasaje y Turismo (CANAPAT), la Asociaciéon Mexicana
de Franquicias (AMF) y el Consejo Nacional de Seguridad Privada (CNSP),
coinciden en hacer un frente comudn ante los hurtos y agresiones recibidas al
sector, ya que ello demerita la competitividad del pais y por ende aminora el
indice de competitividad internacional, el cual dentro de sus rubros analiza el
Estado de derecho de una regién y el sector transporte.

CONTEXTO TEORICO

El siglo XXI se ha caracterizado por presentar incertidumbres econémicos,
socialesytecnoldgicosenlosmercadode consumo, los Tratados Internacionales,
el comercio electrénico, la automatizaciéon de los procesos, el uso de las
TICS y la Revolucién 4.0, ha forzado a las cadenas de suministro a elevar sus
controles en el manejo de sus procesos logisticos, ante los riesgos inminentes
que a lo largo de dicha cadena se presentan, retomando algunas definiciones
generales sobre Cadena de Suministro se define como el conjunto de tres o mas
entidades (organizaciones o individuos) directamente involucradas en los flujos
descendentes y ascendentes de productos, servicios, finanzas e informacién,
desde la fuente primaria de produccién hasta el cliente final, (Mentzer, 2001).
Por su parte Handfield, R. y Nichols, E. (1999), la definen como la agrupacion
de actividades asociadas con el flujo y la transformacién de bienes desde la
extraccion de la materia prima hasta el consumidor final, asi como los flujos
de informacién asociados al proceso; el flujo de materiales y de informacién
integral a lo largo de la cadena. Por su lado Aitken, J. (1998), la define como
la red de organizaciones conectadas interdependientes trabajando juntas en
forma cooperativa para controlar, manejar y mejorar el flujo de materiales e
informacién desde los proveedores hasta los usuarios finales. Por su parte
Ballou (2004), define a la logistica como la encargada de la administracién del
flujo de materiales e informacion a lo largo del proceso de creacién de valor:
aprovisionamiento, produccién y distribucién. De esta manera, gestiona un
grupo de actividades que tienen lugar en la organizacién con la finalidad de
brindar valor al cliente mediante la transformacién de los factores productivos.
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Considerando las anteriores definiciones, observamos una serie de eslabones
o procesos que interactian de manera dindmica y que, por las condiciones
de los mercados globales, deben de protegerse y establecer controles de
seguridad, permitiendo el abastecimiento constante de sus productos y
servicios. Con base a la norma ISO 9000:2015 (fundamentos y vocabulario) y
la norma ISO 9001:2015, (Organizacién Internacional de Normalizacién [ISO],
2018), define al riesgo como “efecto de la incertidumbre en un resultado y se
expresa en términos de una combinacion de las consecuencias de un evento
y la probabilidad de ocurrencia asociada” por su parte el Consejo Nacional de
Normalizacién y Certificacion de Competencias Laborales (CONOCER, 2020),
en su norma EC0391, la define como “la correlacién de la peligrosidad de un
agente o condicion fisica y la exposicion de los trabajadores con la posibilidad
de causar efectos adversos para su salud o vida, o dafiar al centro de trabajo”.

En palabras simples, el riesgo es aquella posibilidad de que algun evento
inesperado afecte a cualquier organizacién, resultando en el impedimento de
realizar cualquier actividad de acuerdo a lo planeado. Las empresas tienen
opciones de implementar programas del manejo del riesgo, como son:
Cadena Segura del Comercio Exterior Mexicano mejor conocido por sus siglas
CASCEM, el cual es un programa que funge como pre-validador para facilitar
alguna certificacién oficial, ayuda a las empresas que son mexicanas a mejorar
su indice de confiabilidad ante las autoridades, facilitando las exportaciones y
agilizando las importaciones, contribuyendo a la competitividad internacional
(COMCE, 2021).

La Asociacién para la Protecciéon de Activos Transportados (TAPA, 2020), es una
asociacion de profesionales de la seguridad y de colaboradores de negocios
relacionados con comparifas de alta tecnologia y de alto valor que se han
organizado para hacer frente a las amenazas de seguridad emergentes que
son comunes en la cadena de suministro, su objetivo fundamental es lograr
cambios positivos en las practicas de seguridad de transporte de mercancias y
de las comunidades de seguros en su conjunto.

Operador Econémico Autorizado (antes conocido como NEEC, Nuevo Esquema
de Empresas Certificadas), es un programa que busca fortalecer la seguridad
de la cadena logistica del comercio exterior a través de la implementacién de

estandares minimos en materia de seguridad. (Reino aduanero, 2022).
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Business Alliance For Secure Commerce (BASC), es una alianza empresarial
internacional que promueve un comercio seguro en cooperacion con gobiernos
y organismos internacionales, esta constituida como una organizacién sin animo
de lucro, con la denominacién “World BASC Organization”, bajo las leyes del
estado de Delaware, Estados Unidos de América, (World BASC organization,
2017).1SO 31000: 2018, es una norma internacional para la gestion del riesgo,
ayuda a las organizaciones con su analisis y evaluaciones, asi como mejorar la
eficiencia, confianzay minimizar perdidas, (ISO, 2022). Aligual que los anteriores
programas el Customs-Trade Partnership Against Terrorism (C-TPAT), es una
iniciativa anti-terrorismo, el cual funge como una iniciativa conjunta entre el
gobierno de los Estados Unidos de América y el sector privado, cuyo objetivo
es construir relaciones de cooperacién que fortalezcan la seguridad de toda la
cadena de suministro y la seguridad en las fronteras, debido a su importancia
relativa en el sector y las necesidades propias de la unidad de negocio, se
eligié este programa como base para realizar el diagndstico y evaluacion del

riesgo en la organizacion.
METODOS

Se presenta bajo un enfoque cualitativo con un nivel descriptivo y bajo un
disefio de investigacién de campo, ya que se realizé una investigacion
en relacién a los programas de manejo del riesgo y se indagaron aspectos
concretos de la realidad del sector transportes, se utilizd el estudio de caso
para la implementacién del programa de manejo del riesgo. Cabe aclarar que
por motivos de seguridad no se menciona el nombre de |la unidad de negocio
la cual llamaremos “organizacién”, se encuentra en la ciudad de Durango,
Dgo., y se dedica al sector de autotransporte de carga terrestre. El objetivo
general es, implementar el programa sobre el manejo del riesgo en la cadena
de suministro y transporte, mediante el programa C-TPAT.

Para la realizacion del diagnéstico se utilizé la guia del programa C-TPAT, el
cual tiene como criterios fundamentales el uso apropiado de los precintos
de contenedores e inspeccién de precintos, asegurar que se cargue la carga
manifestada correctamente, la proteccién contra el riesgo de pérdida, robo y
contrabando, asi como contrarrestar la amenaza del terrorismo mediante la

introduccion de elementos peligrosos en las cargas (personas- materiales).
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RESULTADOS

A continuacién, se presenta el diagnostico y andlisis inicial (tabla 1) de cada

criterio de seguridad conforme al programa C-TPAT, el cual cuenta con 3
enfoques (tabla 2): seguridad empresarial, seguridad de transporte y seguridad 6
fisica y personal. Como se manifiesta en los resultados del diagnéstico, la

organizacioén presenta dreas de mejora en todos los criterios del programa,

con lo cual se generan estrategias a corto plazo y mediano plazo.

Tabla 1: Diagnéstico con base en el programa C-TPAT

No. Bloque Puntos Puntos Calificacidn
Maximos Yo
La vision de la seguridad v la
! responsabilidad 10 7 70
2 | Ewvaluacion del riesgo 10 5 50
3 | Socios comerciales 10 4 40
Ciberseguridad 10 3 30
Seguridad de los medios de transporte vy los
3 Instrumentos de Trafico Internacional: 10 7 70
6 | La seguridad del sellado 10 & B0
7 | Seguridad de los procedimientos 10 7 70
& | Seguridad agricola 10 7 70
% | Seguridad fisica 10 7 70
10 | Controles del acceso fisico 10 B B0
171 |La seguridad del personal 10 7 70
Educacion, la formacion v la
2 concientizacion 10 6 60
Total: 120 76 63.33

Tabla 2: Criterios de seguridad

Seguridad empresarial Seguridad de transporte Seguridad fisica y personal

Seguridad en la vision vy | Medios de  transporte e | Seguridad fisica.

responsabilidad. instrumentos de trafico | Controles de acceso fisico.
Andlisis de riesgos. internacional. Seguridad del personal.
Requisitos de socios comerciales. | Sellos de seguridad. Educacidn, formacion ¥
Ciberseguridad. Seguridad procesal Seguridad | sensibilizacion

agricola

PROVYECTA

REUISTACIENTIFICA No8 '~ 0 0o 0 ANO3E ¢ ISSN: '~




A continuacién, se describen cada una de las estrategias generadas en el
diagnéstico y analisis de cada criterio de seguridad conforme al programa
C-TPAT.

La vision de la seguridad y la responsabilidad: Para que un programa de
seguridad de la cadena de suministro de un miembro de C-TPAT entre y
permanezca en vigencia, debe contar con el respaldo de la alta direccién de
una empresa. Inculcar la seguridad como una parte integral de la cultura de
la empresa (tabla 3) y asegurarse de que sea una prioridad a nivel de toda la
empresa es en gran parte la responsabilidad de los lideres de la empresa.

Tabla 3: La vision de la seguridad y la responsabilidad

Criterio Estrategia

La visidn de la seguridad v la | Establecer la politica de seguridad patrimonial de la empresa que

responsabilidad: busca mantener los sistemas que prevengan riesgos en la cadena de
suministro, estableciendo una filosofia de mejora continua en los
Procesos.

Establecer un comité de seguridad que esté integrado por miembros
de todos los departamentos de la empresa: Recursos Humanos,
Operacion, Mantenimiento, Vigilancia, Seguridad, Finanzas liderado
por ¢l perente de la empresa.

La evaluacion del riesgo: La amenaza continla de grupos terroristas y
organizacién delictiva dirigida a las cadenas de suministro enfatiza la necesidad
de que los miembros evallen la exposicion real y potencial a estas amenazas en
desarrollo (tabla 4). C-TPAT reconoce que cuando una empresa tiene multiples
cadenas de suministros con diferentes socios empresariales, enfrenta una
mayor complejidad para asegurar las mismas. Cuando una empresa cuenta
con varias cadenas de suministros, se deberia enfocar en areas geogréficas o
en aquellas que tengan un mayor riesgo.

Tabla 4: Evaluacién del riesgo

Crterio. Estrategia.

La evaluacidn del riesgo. El comité de seguridad tiene como consigna la autoevaluacion de las
practicas, los procedimientos v las politicas de seguridad de la cadena
de suministro dentro de las instalaciones para asegurar el
cumplimiento de los criterios minimos. Establecer el procedimiento
para el Analisis de Riesgo, monitoreo de las rutas, el protocolo de
reaccion en caso de incidente, vy un instructivo para la localizacion y
definicion de paradas autorizadas en la ruta.
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Socios comerciales: Los miembros de C-TPAT se relacionan con una variedad
de socios comerciales a nivel local e internacional. Para aquellos socios
comerciales que manejan directamente la documentacién de la carga o de las
importaciones y las exportaciones, es fundamental que el miembro garantice
que estos socios comerciales tienen implementadas medidas de seguridad
apropiadas para proteger las mercancias a lo largo de la cadena de suministro
internacional (tabla 5). Cuando los socios comerciales subcontratan ciertas
funciones, se agrega una capa adicional de complejidad a la ecuacién, la cual
se debe tomar en consideracién a la hora de realizar un anélisis del riesgo de

una cadena de suministro.

Tabla 5: Socios comerciales

Criterio Estrategia

Socios comerciales. Generar €l procedimiento "Seleccion ¥y Seguimiento de Socios
Comerciales" en donde se establecen los requisitos minimos de
informacion que se le pide a los socios:

Verificacion de domicilio validado ante el SAT de México
Referencias comerciales.

Opinién positiva del cumplimiento de obligaciones fiscales.

Visita fisica a sus instalaciones, {algunos casos).

El procedimiento incluye una declaracion que los recursos con los que
operan son obtenidos de manera licita para efecto de prevenir y
combatir el lavado de dinero v el financiamiento al terrorismo.

La ciberseguridad: En el mundo digital la ciberseguridad es la clave para
salvaguardar los activos mas preciados de la empresa: la propiedad intelectual,
la informacién de los clientes, los datos comerciales y financieros, y los registros
de los empleados, entre otros (tabla 6). Con una mayor conectividad al internet
existe el riesgo de una violacion de los sistemas de informacién de la empresa.
Esta amenaza atafie a empresas de todo tipo y tamano. Las medidas para
proteger la tecnologia de la informacién (TI) y los datos de la empresa son
de vital importancia, y los criterios indicados proporcionan una base para un
programa general de ciberseguridad para los miembros.

Tabla 6: Ciberseguridad

Criterio Estrategia

Ciberseguridad. Disefiar un procedimiento para mangjo de la informacion en medios
digitales, asi como nombrar el responsable de manejo ¥
mantenimiento de los sistemas informaticos.
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La seguridad de los medios de transporte y los Instrumentos de Trafico
Internacional: Los esquemas del tréficoilegal a menudo suponen lamodificacién
de los medios de transporte y los Instrumentos de Tréfico Internacional (IIT) o
el ocultamiento de tréfico ilegal dentro de los IIT (tabla 7). Esta categoria de
criterios cubre las medidas de seguridad disefiadas para prevenir, detectar
o impedir la alteracion de las estructuras de los IIT o la entrada subrepticia
en ellos, lo que podria permitir la introduccién de material o personas no
autorizadas.

Tabla 7: Medios de transporte

Criterio Estrategia

Seguridad de los medios de | Establecer un procedimiento de control sistemdtico de entrada y salida
transporte v los Instrumentos de | de vehiculos en donde se especifica que ademds de la revision de
Trifico Internacional: seguridad de los 17 puntos, revision de documentacion y sellos, se
revise la contaminacidn visible por plagas.

La seguridad del sellado: El sellado de los remolques y contenedores, que
incluye la integridad continua del sellado, sigue siendo un elemento crucial
de una cadena de suministro segura (tabla 8). La seguridad del sello implica
contar con una politica integral escrita del sellado que aborde todos los
aspectos de la seguridad del sellado, como la utilizacién de los sellos correctos
de acuerdo con los requisitos de C-TPAT, la colocacién correcta un sello en IIT
y la verificacion de que el sello se ha colocado correctamente.

Tabla 8: Seguridad del sellado

Criterio Estrategia

La seguridad del sellado. Implementar sellos de alta seguridad para incluir en todos los
embargues, para su uso en caso de ruptura de sello en transito por
alguna autoridad. Generar el procedimiento de “Control de sellos” y
el procedimiento “despacho de unidades™ donde se describa como se
emiten y controlan los sellos en las instalaciones y durante el trinsito.
Protocolo de comunicacion e investigacion de incidentes. Incluye a su
vez el proceso para su auditoria una vez al afio.

La seguridad de los procedimientos: La seguridad de los procedimientos abarca
muchos aspectos del proceso de importacién- exportacién, la documentacion
y los requisitos de la manipulacién y el almacenamiento de la carga (tabla 9).
Otros criterios de procedimiento de vital importancia se refieren a la notificacién
de incidentes y la notificacién a las fuerzas del orden pertinentes. Ademas,
C-TPAT a menudo requiere que los procedimientos se documenten porque
ayuda a mantener un proceso uniforme a lo largo del tiempo. No obstante, la
cantidad de detalles necesarios para estos procedimientos escritos dependerd
de varios elementos, como el modelo comercial de una empresa o el asunto

que cubre el procedimiento.
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Tabla 9: Seguridad de los procedimientos

Criterio Estrategia
Seguridad de los procedimientos. Aplicar una hoja de verificacién "INSPECCION FISICA INTERNA"
que se lleva a cargo diariamente por los guardias de seguridad. En
donde se revisa todas las areas de la empresa: caseta de vigilancia,
taller de mantenimiento, estacionamiento, drea de resguardo, bodega,
oficinas. Se validan muros, cdmaras, lamparas v focos, plagas,
personas no autorizadas, etc.

La seguridad agricola: La agricultura es el sector industrial y laboral méas grande
de los E.E. U.U. asimismo, es una industria amenazada por la introduccién de
contaminantes animales y vegetales extranjeros, como la tierra, el estiércol, las
semillasy el material vegetalyanimal que puede albergarplagasy enfermedades
invasoras y destructivas (tabla 10). La eliminacién de contaminantes en todos
los medios de transporte y todo tipo de carga puede disminuir las cargas en
espera de la CBP, los retrasos y las devoluciones o los tratamientos de las
mercancias. Garantizar el cumplimiento de los requisitos agricolas de C-TPAT
también ayudard a proteger una industria clave en los Estados Unidos y el

suministro de alimentos a nivel mundial en general.

Tabla 10: Seguridad agricola

Criterio Estrategia

Seguridad agricola. Generar el procedimiento de "Control de Plagas" para
prevenir, asegurar, detectar y eliminar cualquier tipo de
plagas que se pudiera encontrar en oficinas, drea de
resguardo, patio de servicio y mantenimiento; asi como de
la periferia de las instalaciones.

La seguridad fisica: Las instalaciones para el almacenamiento y la manipulacién
de la carga, las areas de almacenamiento de los instrumentos de tréfico

internacional y las instalaciones (tabla 11) donde se prepara la documentacion
de las importaciones o las exportaciones en emplazamientos locales y en
el exterior deben contar con barreras fisicas y elementos de disuasién que

protejan del acceso no autorizado.

Tabla 11: Seguridad fisica

Cnterio Estratema

Seguridad fisica. Las instalaciones cuentan en todo el perimetro con barda perimetral
con block con altura de 4mts, €l porton de acceso para los vehiculos
es de acero y se mantiene siempre cerrado, vigilado por el guardia de
seguridad 24/7 y monitoreada por CCTV. Solo tienen acceso las
unidades de transporte de la empresa (15) y del personal
administrativo (6]
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Los controles del acceso fisico: Los controles de acceso impiden el acceso
no autorizado a las instalaciones y areas, ayudan a mantener el control de los
empleados y visitantes, y protegen los activos de la empresa (Tabla 12). Los
controles de acceso incluyen la identificaciéon positiva de todos los empleados,
visitantes, proveedores de servicios y proveedores en todos los puntos de

entrada.
Tabla 12: Controles del acceso fisico
Criterio Estrategia
Controles del acceso fisico. Generar ¢] procedimiento de "Baja de Personal" en donde se enlista

los elementos que se le retiran al trabajador antes de su salida, como:
gafete de identificacion, tarjeta de combustible, equipo de
comunicacion y contrasefia de acceso a su correo (cuando aplique).
Esta entrega se especifica también en el contrato laboral que tiene el
empleado. Manual de seguridad fisica en donde estd el procedimiento
"Control de entrada y salida de personas - visitantes y proveedores” en
la compafia, que es de conocimiento de todo el personal, asi como
funcidn del guardia de seguridad en tumo.

Llevar a cabo el registro en Biticora de todas las visitas. No dar acceso
hasta que se autorice la entrada, acompafiar a la visita en todo
momento, retener la identificacion del proveedor o visitante y no
regresarla hasta la salida, verificar que no salga con equipo vo
material de la empresa sin previa autorizacion.

La seguridad del personal: El recurso humano de una empresa es uno de
sus activos mas valiosos, pero también puede ser uno de sus eslabones de
seguridad mas vulnerables (tabla 13). Los criterios de esta categoria se centran
en asuntos como el escrutinio de los empleados y las verificaciones previas al

empleo.
Tabla 13: Seguridad del personal
Criterio Estrategia
La seguridad del personal. Generar el procedimiento que tiene Recursos Humanos "alta de

personal” se especifica que antes de proceder al empleo de nuevos
empleados se le realiza un estudio socioecondmico, verificacion de
referencias y/o previos empleos y un examen antidoping. Los
empleados en posiciones sensibles: operadores, encargados de
seguridad se evalian periddicamente en estudios socioecondmicos v
hav examenes antidoping aleatorios todo el afio.

La educacién, la formacién y la concientizacién: Los criterios de seguridad
de C-TPAT estan disefiados para formar la base de un sistema de seguridad
en capas (tabla 14). Si se supera una capa de seguridad, otra capa deberia
evitar una violacién de seguridad o alertar a una empresa de una violacién. La
implementacion y el mantenimiento de un programa de seguridad en capas
necesitan la participacién activa y el apoyo de diferentes departamentos y

personal vario.
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Tabla 14: Educacién, la formacion y la concientizacion

Criterio Estrategia

Educacion, la formacion y la | Integrar en el plan anual de capacitacion, los criterios del
concientizacion. C-TPAT, asi como auditorias internas para el seguimiento

y control de los procedimientos.

CONCLUSIONES

La importancia de fortalecer la cadena de suministro cobra relevancia ya sea
por la firma de Tratados del Libre Comercio, estrategia nacional, o exigencia
de los mismos clientes en exigir proveedores certificados que aseguren
el bienestar de las cargas y de los servicios, los distintos programas (OEA,
C-TPAT, BASC, ISO, etc.) representan una opcién para las organizaciones que
desean implementar programas que mitiguen el riesgo en su servicios, en el
caso de la “organizacién” en la cual se generd el diagndstico e implemento el
programa en sus distintas areas, abarcando los distintos criterios del programa
C-TPAT, con lo cual se generdé un programa de trabajo a un afio para dichas
acciones y evaluacion de las mismas, en el mediano plazo se considera la
certificacién en dicho programa, ademas de la certificacion en SO 9001:
2015, ya que los procesos de la organizacién ya estardn implementados. Con
respecto a los objetivos trazados al inicio del proyecto (generales y especificos),
la organizacion estd en etapa de implementacion, evaluacion y seguimiento
(control), de las estrategias asignadas a cada criterio y el seguimiento por
parte de los auditores internos que se conformaron y de auditorias generadas
por entes externos (grupo de trabajo que realizé el diagndstico y propuestas),
para entonces proponer el programa a otras organizaciones que deseen ser

evaluadas y certificadas en los programas de manejo del riesgo.
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INTERVENCION ORGANIZACIONAL EN EL CENTRO
DE CAPACITACION PARA EL TRABAJO INDUSTRIAL,
EN EL MUNICIPIO DE VICTORIA DE DURANGO, DGO

Resumen

La presente investigacion, es una
intervencion  organizacional dirigida al
Centro de Capacitaciéon para el Trabajo
Industrial, localizado en el Municipio de
Victoria de Durango, Dgo., el objetivo
es proponer estrategias de mejora en las
areas de recursos humanos, vinculacion,
servicios escolares asi como lo relacionado
con la capacitacion docente y su actuar
pedagdgico y andragdgico, la intervencion
se sujetd al modelo de cambio planeado de
Lippitt, Watson y Wesley, el cual establece
siete aspectos para lograr el cambio en la
organizacion; la exploracién como punto de
partida, la existencia de un acuerdo entre
las partes (contrato), el diagndstico, el cual
permite aclarar el problema, la planeacion
de los distintos caminos, la accién como
la  implementacion de lo planeado,
después viene la etapa de estabilizaciony
evaluaciéon de las acciones y el cierre de la
misma. Para la fase de planeacion se utilizd
la herramienta de cuadro de mando integral
para establecer los objetivos, estrategias,
indicadores y los planes de accion, cabe
resaltar que dicho proyecto tiene un alcance
hasta la etapa de planeacion.

Palabras clave: Diagnéstico, estrategias,
intervencion, mejora.
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Abstrac

This research is an organizational intervention
directed at the Training Center for Industrial
Work, located in the Municipality of Victoria
de Durango, Dgo. The objective is to propose
improvement strategies in the areas of human
resources, outreach, school services as well
as Regarding teacher training and their
pedagogical and andragogic actions, the
intervention was subject to the Lippitt, Watson
and Wesley model of planned change, which
establishes seven aspects to achieve change
in the organization; the exploration as a
starting point, the existence of an agreement
between the parties (contract), the diagnosis,
which allows clarifying the problem, the
planning of the different paths, the action
as the implementation of what was planned,
then comes the stage of stabilization and
evaluation of the actions and the closing of the
same. For the planning phase, the balanced
scorecard tool was used to establish the
objectives, strategies, indicators and action
plans, it should be noted that this project has
a scope until the planning stage.

Key  Words:  Diagnosis,
intervention, improvement

strategies,
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INTRODUCCION

La intervencién profesional es considerada una herramienta que permite
cambiar la realidad de una organizaciéon por medio de la generaciéon de un
diagnostico, el cual identifica la problemética y define acciones concretas
para la solucién. La intervencion profesional estd dirigida a detectar
areas de oportunidad en areas de Recursos Humanos, Departamento de
Vinculacién, Servicios Escolares, asi como docencia, especificamente, clima
laboral, proceso de deteccién de necesidades de capacitaciéon y promocion
institucional. Los Centros de Capacitacion para el Trabajo Industrial (CECATI),
forman parte de Direccién General de Centros de Formacién para el Trabajo
(DGCFT), perteneciente a la Subsecretaria de Educacién Media Superior
(SEMS) de la Secretaria de Educacion Publica (SEP). Los CECATI son centros
educativos, cuyos servicios van orientados a la capacitacion para/y en el
trabajo ya que se ofrecen a empresas y/o el autoempleo. La capacitacién se
imparte usando el modelo basado en competencias, es por eso que cuenta
con varias especialidades, ya que, buscan desarrollar habilidades, destrezas,
conocimientos y valores en los capacitados, lo cual les permite incrementar sus
posibilidades de ingresar al mercado laboral. Entiéndase por competencias
aquellas capacidades productivas de los individuos que se definen y miden
en términos de desempefio en un determinado contexto laboral, (Consejo de
Normalizacién y Certificacion de Competencia Laboral [CONOCER], 1997),
referente a las competencias bésicas Mateo (2010) las define como: la forma en
la que cualquier persona utiliza sus recursos personales habilidades, actitudes,
conocimientos y experiencias para actuar de manera activa y responsable
en la construccién de su proyecto de vida tanto personal como social. Del
mismo modo Jaurlaritza (2009) afirma que las competencias clave, esenciales,
fundamentales o basicas, son: aquellas que son necesarias y beneficiosas
para cualquier individuo y para la sociedad en su conjunto y hay un cierto
acuerdo comun en entenderlas como el conjunto de conocimientos, destrezas
y actitudes esenciales para que todos los individuos puedan tener una vida
plena como miembros activos de la sociedad.
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Las organizaciones son un conjunto de personas, maquinas y procesos
que interactian entre si, en blusqueda de objetivos comunes. Estos grupos
evolucionan y se adaptan a los cambios en su entorno, como lo define
Hernandez (2011, p.27) al desarrollo organizacional, el cual es:

El proceso mediante el cual la organizacion evalla las conductas, 1?7
los valores, las creencias y las actitudes de la gente para enfrentar
la resistencia al cambio; con lo cual puede aplicar modificaciones
en la cultura organizacional para alcanzar mejores niveles de

productividad y eficiencia.

Los cambios organizacionales han generado distintas posturas como lo define
Stagnaro (2019), el proyecto de intervencién es un género discursivo del dmbito
profesional cuyo propdsito consiste en diagnosticar y caracterizar un problema
de orden practico o una situacién problematica para plantear estrategias
que permitan articular acciones para su superacion. Las herramientas de
intervencién segun Montagud (2019) son:

Tabla 1: Descripcién de las Técnicas de Investigacion

Técnica Descripceidn

Observacion | Implica observar atentamente, el fenomeno, hecho o caso concreto,
tomando la informacion necesaria y registrandola de forma mas o
menos sistematica.

Entrevista Es una técnica con la cual se obtienen datos a partir del didlogo entre
dos personas: el entrevistador, o bien el investigador, y el

entrevistado.

Analisis de En esta técnica se encarga de explorar todo aquello que se haya
documentos | escrito acerca de un determinado tema o problema.

Nota: fuente Montagud (2019).
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METODOLOGIA

Para efectos del diagnéstico organizacional la intervencion profesional se

realizé bajo el modelo de planeacién de Lippitt, Watson y Westley el cual
plantea siete etapas del proceso de cambio, las cuales son: exploracién:
consiste en el desarrollo de una necesidad para el cambio (corresponde a la 18
fase de ‘descongelamiento’ de Lewin). Entrada: es el establecimiento de una

relaciéon de cambio, asimismo, la etapa en la que se necesita un agente de

cambio, de preferencia externo al sistema, con quien establecer una relacién

de trabajo. Diagnéstico: es la fase donde se aclara o determina el problema,

permite detectar las causas principales de las dificultades que afectan a la

organizacién. Planeacién: consiste en la eleccion de rutas de solucién y metas

por alcanzar. Accién: es la etapa de transformacion de las intenciones en

esfuerzos reales (las etapas 3 a 5 corresponden a las de movimiento de Lewin).

Estabilizacién y evaluacién: se caracteriza por la generalizacién y estabilizacion

del cambio (corresponden a la etapa de “volver a congelar” de Lewin), por

altimo, la etapa de finalizaciéon en la cual la relacion entre el cliente y el

facilitador llega a su fin.

Se disefi6 el instrumento para medir las variables involucradas en los procesos

antes descritos, en el cual se determiné el indice de confiabilidad de alfa de

Cronbach por medio del paquete estadistico Minitab® version 19, obteniendo

como resultado para el cuestionario 1 un alfa de .88 y para el segundo de .95,

las variables consideradas se representan en la siguiente tabla.

Tabla 2: Variables analizadas

Variables
1. Agotamiento laboral. 6. Promocion de cursos
2. Comunicacion. 7. Procesos de control
3. Valores escolar
4. Habilidades
5. Formacion y trabajo en
linea

Para la implementacion de las estrategias, se propone una fase de evaluacion
individual de iniciativas presentadas con el fin de verificar el presupuesto,
analizando las variables de objetivos, horizonte (tiempo) y nivel de direccion,
para entonces formar el programa de trabajo, ejecutarlo y dar seguimiento y

control.
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RESULTADOS

Por medio de la entrevista preliminar y andlisis documental se establecié el

FODA de la organizacién.
Tabla 3: FODA

FORTALEZAS DEBILIDADES 19

Amplias Instalaciones Alta Desercion
Oferta Educativa Actualizada Comunicacion Institucional Deficiente
Docentes Expertos en la Materia Consolidacion de la Carrera de Hotelera y
Contratacion Externa Cosmetologia
Costo Accesible y Competitivo Equipo y Maquinaria Obsoleto
Horario de Clases Flexible
Documentos con Validez Oficial

OPORTUNIDADES AMENAZAS
Convenios con Instituciones Presupuesto Federal
Disponibilidad de Extension a Municipios Competencia en la Oferta Educativa
Donativos por parte de la Iniciativa Privada Ubicacion en la Cindad

La siguiente figura muestra los resultados obtenidos de las variables analizadas,
la calificacion cuantitativa global fue del 70%, sin embargo, considerando que
la meta a alcanzar es el 100% en la satisfaccion de dichas variables, se puede
observar que, en las areas de comunicacién, procesos de control escolar,
promocioén, asi como formacién y trabajo en linea, son las que se encuentran
mas alejadas de la meta, por lo que las propuestas de mejora van orientadas a
elevar éste resultado.

Agotamiento Laboral
100%

Procesos de control escolar Comunicacién

Promocidn Valores

Formadodn y Trabajo en Linea Habilidades

Resultado Meta

Figura 1: Resultados de la ejecucion del diagndstico por areas funcionales
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Las propuestas se establecieron en el cuadro de mando integral con la intension
de establecer los mecanismos de control y medicion de las actividades.
Tabla 4: Cuadro de Mando Integral

Ohjetiva Nombre del KPT Formula. de calenla
Formaeldn y Concicntizar al personal docente de la Cepacitacion Nu. de cupuciludos
trahajn en inca  importancia de la adquisicion de nueves Totwl de persvnel docente

hahilidades con la finnlidad de que disefien
cursna innovadores que sean atractivos ¥ de
euerdo 8 Lo gue demanda el mercado
laboral ¥ con esto se vesn beneliviados al
incrementar su matricula.

Estralepia:

Ruulizar e implementar un plan anual de capacilacion cen el fin de lorlalecer los conoeimienios y habilidades de
los docenles, pars 1o vual s nevesane Hevar a cabo el pruu:w die ] lawidm, el cual consiste en:

Iniciar con larealizacion del diagndstico de idad i ion a los d con ¢l fin de conocer sus
areas de oportunidad tanto pedagégicas como de hahl.lda.dcs cn la especialidad que imparten, éste se realizara
mediantz un cucstionaric v utilizando la herramienta Google fomms, sc les hard llegar via correo clocménico.
Elzhorar & implementr un plan anual de capacitacion con sn programea de actividndes.

Pasterinrmentz se llevani a cabo la operacidn de las ncciones de capacitacidn, eon hase en esto, se promaoverd la
ofertn educativa del Centrn de Investigaeidn y Desarralln de la Formacién para el Trabajo (CTDFORT)
hitp: e campusviriual cidborledums, ya que su olerld educative propone cumsos en lings gue pueden
ajuslarse o kas nevesidades de horanio y Uempo de los docentes. La lormacidn que olrece esta instilusion busca
la mejora en L& practica docente ademas de ofrecer cursos con fines de certificacion en los que, al ténmino, los
docentes babran desarrollzdo los productos necesznos para cvaluar sus habilidades v obtener un certificado en
determinado estindar de competenciz, os importante mencionar que los cursos efrecides por el CIDFORT son
gratuitos para cl persomal zdserito a CECATI y ] documento recibide al término del misme ez un documento
oftcial validade por 1o SEP.

Del misma modn, el CECATI siendo un eentro de capacitaciin ademis de centra evalador, puede planear cursns
basadns en loa resnimados del diagndstien y de igzal manera nbrir un eapaeio cada 6 meses en el horario mnmn
maluline come vesperting para la imparticion de un vurse disefiade especialmente para ssislacer las nevesidadues
especilicas que se bayan deleclado, el cumo podra ser impurbdo por los mismes docenles de la msbilucion,
dependiende de la especialidad que se trate ¥ de igual manera no generara algan costo para ¢l personal.

CimenicaciEn Thzer mis =Swamle A comanmizacion ol Camamezion Ay v cancetadoy
milzrirds [ rshilzizie 2on la frealulss de e Tarul depvresmad Josaniy
mrjear b owlunimes emersenakes
amlizar o srenlimmcde e dareas
compantr ik maresa e cfizizoe o
mfummeesiin e las dmwas v o raie
fvenaar womieprssifn el penamal
drzerie in ke priesriie natheionakes
cainrrabiemie o war e Dae leenelnping de
mfimreesiin p armirisesan ad o
TEAFTIOE I R b

Bz
D greendo o le celltoossdn cialiiative de Lo vadable de Dorsicioocodn e coal fie “Melo™ gina vodes sic
redcives, 3 proseess % boa i redeoir las bameras de 1o eomoomsn exslens =2 1 ietinestn oon 1L
lroiidad de oyodar o oo w equipe docsie colesionade, IMNEOED 51 oofopuodiise ¢ LCPSLEDDE 50
LIV AZE O, 8 L gl A CEsaliar g 13 couimiizacio rd cou sk Grooddnenie e 13 Irsaiisin de medsajes,
A0S i 5 IR e Un pooeso Couaplood o de sgtitood o6 eiine s Gocenns, eilne dooedies ool ol gersosil
Aevoy oan el fests del prrsanal qo G pame 3¢ b et b
Las prirecisales Laneernes e courmcaciin deteoridas oun base en ¢l ieminmedio eploodo fueren Lis sednes
1. lolorcieoohs &xinesada dedoosnlemens.
I. Dresozinlian o teliones o b o poird cidud i
3. Faha ¢ raserecs e plireea2i2in e 13 oaiiire il
L5 pio piweatis O foes e pard rediodr 165 Serenis anhis Slenciznadis s
1. Pesunoe s troesiroes del equbeo daceine que =l prevlanans placesdas ooz ohptim ¢ lanisae
et cinados, conn i Hialdad de coctpanin Bevs Cefivenies o so deseinzelio acadenico, seliciiar
ComEna s ¥ Eapnesar liboeroeie @i apnicies, estatleoundo Ceglis OF nemooihs, la dicacisa de
£5MEE (EALLOES 0T LIRS (¢ Dl Eoui, o o qoe poevio @ Lo reusito s elabened un ooden del 2
e e bes b d Demgar vie corren elevmmine:, dizhis Lol ones puedes s presenouls o Ten viimmes
g6 acwerde o las necesklades oue i iEsUToeudn 1a0sa ol e [OOLene, S6 Bno e enutloce wi
P amasetn anual realzedi al e del ciclo eseclar ool Minodida dde s o doveuies 1 s ges
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Provess de Mejorar |os proeeses de elaboractn de la Programaciim Na.de programacinees entregadas
Conirel Escvlar | programactim de cursce, i come o Tatal de perannal docenrs
cnirega de seredilaciones pare la
clatoracion de constaneize v diplomas

Estrategdn:

De oeverdo o los rezultados de lo variohle Procesos que wve califieacldn cealitndva de “Malo”, en este mpeto
s puede abeervar que lo gue ooosiona rroyor estrés v cpolemienio en los docenies e lo parte adrindsiratlva, es
lo progromacion de sus curses v L falw de segucmierto del s, a3l eome la enrega de ocreditacionss de
THanera potiut, o dabids a la fula de jefe inmediato, vo que hoee 10 meses lo institusion s2 qued? si el Jafe

del Ares de Copucitacion 21
La fally de segrurmmienio es 1o que oeasiony gue [os msrueons no enmeguen en tempe v forms la propramaseiin,
asl come lay acreditaciones, o gue ambién impide realizar una cromesion aportuna de los cunses, Por oo ladoe,
la ¢ontratacion del jefe de capacilaciin ne depende de la institucion sine de la Diceecion General v eslo podria
anceder husla dentro de sproximadamenie & meses mis.

La propuesty pary cambiar ests siluacin g5 asignar ung seeretaniy de control escolsr pars gque leve wn contrel en
la propramecion de vads dovente, tendri contacio eon ellos va sea de muners presencial o virtual, El proceso
conssle e

Salicilar a los doventes la programaciin anval de cursos e semanas snbes del inicio del vido ecolar,
Verifivar lus fechas d: térmivo de los cuzos de los docentes v eon dos semanzs de anticipaciin al trmime de
caita purse, le soliciasd ol docene lus acreditaciones, asd come o confirmecidn del sipuiente curse gee v a
impectic de acwerdo a su prograrcacion, juoke con le szeuencia didactice del nuismo, el docewts delerd culregar
dicha mbonuaciin eo w plaze po mavor 8 2 dies, 506l corso goe va & lmpert serd ditecente a lo gue yva tenla
slancadiag de igoal maneea hara Hlegae la informacian correspordicnte

T.a seeectariz delerd veficar Ta feeka dednicio y de tbemine dol eosza, Ta doracion en hoeas, el rambee de curso
yoespectalidad W pasar dicka informaciin al jofe del drea de vinenlacidn quier os el respoaaable de revisar ol
contenide de la secueneia didderica, asi eome de realizar s promosidn opnctina del suesa,

Fl peoeeas anres meteintads s levard a cabe ens eads docents, Ta seercraria as poeda solamente realizard csia
actividad va que son 2 docenres v cada corae que mpeeen ticnen Teche de rsmine diferentes. S realizari una
renmifin demide so les commnicasi y explicard & Iog docenies cslr reva dindmica de trabago. Reslizas cafaz
actividades o perera alglin eostn pam L masmieisn

Promocien De Supervisar v dar seguimdento a las visitaz | Tasa dz aplauso (Mo, e gosta'toral de Seguidores) 100
Cursos de los docentes a laved social de Facebook
de la institucion v gencrar wna red de | Tasad: alcance [Io. vistas'total de seguidores) 5100
contactos mediante Facebook con alucuses, | de la pullicecidn
exalucuwes v docentzs con la finalidad de {Sepuidores nuevostonal de seguidores)
compeanr la ofera educativa de manera | Tasa de a1
Trecuente. CUEC e 1 de
audicncia
EarrategLa:

Eata propuesta de mezjora consuders la disposicidn de apoyar en la poomocion de cursos que mostracon bos
docentes en el instrunento aplicado. El ree de vinoulacidn realiza las actividades de promocion del plantel, sin
enibargn, bos docentes poco partic pan en eslas geciones pon ke que se propone 1o sigaienbe:

Cada docente deberd generar una red de contectos propia en le gque imeluicd elunnos v exalunnos, la oropuzsta
i generar uia cuenta de Facebook pare Ievar a cabo este actividad  que po ween su cseota personsl, en le cuenta
mcluigdn a la persona encargada de veruficar la fieonencie de sooactvidad en esta red. La supemvigito se hara de
menee semeanal, pare tener we control de la participaciin del docenne, ésta persona deberd contaciar &l docents
e caso de que oo have realizado algona publicacitn, con le finalidad de recordarle v proporcionarle zm su caso
la publicidad requerida paca que compla le meta, el objetivoes que tenge minino dog publieacionss de sus cucrsoes
POl Semana

Dzl sy roodo, como la institucion cweola con la red social dz Facebook donde se mblican las actvidades
que la institecidn realica, woto de ecuerdos de colaboracubn, como, culimales, depontives v sociales, se propos
Devar wn contiol de las visitzs de los docentes contabilizando 1z cantidad de "Me gusta” gue Lan dado, igualoents
con los "compactis” de las indgenes de promocion de sus cwsos, Para esto se les notccand media e el grogo de
WhatzsApp de " Avisod” crando se hagan muevas poblicacionzs. Bs impoctante que 12 persona O $2 va & cocargan
de esta sctividad tenga wea conmnicacion consteante v oefective con los instructores, e necesario Conlar oo L
checklist gque cueutz con bos criterios gue ol docents dzbe cubric, e deci wistas, clicks 2o “Me gusta™ as) coroo
e “Compantie’”

Tar ofre lado, ¢ docenic onoconjunny aon 2l arca de vinen lacian boscara realizar uma visira ya sea en 2lguna
matitucian 0 cmpreaa en la que sus precesng ean & finoa s espodalidad con Ta finslidad de dar a conacer Tos
heneficios do crpacitarse y achirlizarse on su rama, Tara esio se propanc cstabloeer n programa amael de visitas
o parte del drea de vinenlacian en ol gue se ealendaricen al menos ura vizit por cada doceste
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DISCUSION

Existen una variedad de modelos de diagndstico organizacional que se
han derivado del desarrollo organizacional, la intervencién empresarial son
las acciones preventivas y correctivas que realiza un consultor para optimizar
los procesos humanos, tecno-estructurales, recurso humano y estratégicos,
distintos autores como Jacobson, Butterill y Goering consideran la intervencién
organizacional como un proceso de cinco fases, cuyas etapas son pre-
entrada, entrada, diagnostico, intervencién y salida, al igual Kubr Milan describe
como fases de iniciacién, diagndstico, planificacién de medidas, aplicacion y
terminacién, independientemente del modelo a seleccionar, todos buscan
el bien comun de la organizacién y la mejora de los distintos departamentos,
de lo cual se crean una o varias estrategias de mejora que influyan de manera

positiva en la organizaciéon y coadyuven a alcanzar las metas y objetivos

definidos.
CONCLUSIONES

El instrumento que se realiz6 para hacer el diagndstico del drea docente se
aplicé a los 21 docentes activos de la institucion los cuales cuentan con una
edad que va desde los 26 hasta los 64 afios, los instructores cuentan con una
antigliedad minima de 3 afios, mientras que otros ya cuentan con 42 afios de
servicios, 8 maestros son del sexo femenino y 13 masculino.

Una vez que se aplico el instrumento, se llevd a cabo el anélisis de los resultados
donde se determind las variables con mas baja calificacién las cuales son:
comunicacion, procesos de control escolar, formacién y trabajo en linea y
promocion de cursos.

Por otro lado en la variable de agotamiento laboral en general tuvo una
calificacién favorable, solamente destacaron tres reactivos que resultaron
con calificacién cualitativa de malo y muy malo, éstos items se refieren al
agotamiento del trabajador durante su jornada laboral, mientras que el resto
de ellos hablan del agotamiento en su desempefio como docentes, la relacion
con sus alumnos, asi como su situacién emocional con respecto a su trabajo en

los cuales la calificacion obtenida fue de muy buena a excelente.
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Del mismo modo en las variables de valores y habilidades los resultados fueron
favorables, los docentes tienen un alto grado de pertenencia a la institucion,
asi como, una buena percepcién de si mismos con respecto a su capacidad
para impartir la capacitacion de su especialidad y la disposicién que tienen en
actualizarse en su érea.

Las propuestas de mejora se enfocan en las dreas de oportunidad antes
mencionadas se utilizé un cuadro de mando para poder definir de manera
cuantitativa los resultados que se pretenden obtener en un mediano plazo.
Se recomienda que la institucion incluya en la planeacién anual de cursos,
una programacién de capacitacion con fines de actualizacién para el personal
docente, realizando una deteccidén de necesidades y llevando a cabo el
proceso de capacitacién, considerando que el mismo plantel puede ofrecer
dicha capacitaciéon o bien considerar la oferta educativa programada por el
CIDFORT, esto para el drea de oportunidad que se encontré en formacion y
capacitacion en linea y que fortalece al factor de habilidades.

En el aspecto de la comunicacién, se consideré de gran manera la importancia
de este factory la relevancia que tiene en el clima laboral, ya que, puede afectar
o beneficiar las relaciones interpersonales, la comunicacién organizacional
es una herramienta fundamental, ya que da lugar a la transmisién de la
informacién al interior de la institucion por lo tanto debe ser clara y precisa.
Se propuso realizar reuniones trimestrales con el personal docente, realizar
platicas motivacionales, dindmicas de grupo, eventos deportivos y una
retroalimentacion constante en ésta area, que permitan una mejor integracion
en el grupo docente y genere ese ambiente de confianza donde puedan
expresar sus ideas e inconformidades de manera respetuosa con la finalidad
de beneficiar a la institucion.

Por otro lado, la falta de jefe inmediato, la continua rotaciéon del mismo, asi
como el no tener una figura en el drea de control escolar que coordine sus
trabajos de planeacion, genera en los docentes ciertas inconformidades que
afectan no solo su labor docente en el aspecto administrativo sino también a
la institucion, ya que el hecho de no entregar informacion de manera oportuna

retrasa la promocién de sus cursos, asi como su certificacion.
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En este sentido se propone que se asigne a una persona del drea de control
escolar a que verifique con base al calendario escolar que la programacién de
cursos sea correcta con base a la planeacion, asi como las fechas de entrega
de acreditacién para llevar a cabo la certificacion de manera oportuna.

De igual manera, para el caso de la promocién de cursos, se tomé en cuenta
la disposicion que muestran los docentes para colaborar, lo que permitird que
las propuestas realizadas tengan los resultados esperados, por lo que al llevar
a cabo su participaciéon de manera planeada y supervisada permitird obtener
los resultados esperados.

Los beneficios de las soluciones propuestas se podrian reflejar en un mediano
plazo y de implementarse se pueden considerar actividades de planeacion
de inicio de ciclo escolar de manera permanente, el principal beneficio seria
el mejoramiento en el clima laboral lo que incrementaria la satisfacciéon en
el cuerpo docente, implementar una manera eficiente de actualizacion a
instructores asi como de la promocién eficiente de sus cursos lo que puede
permitir un incremento en las inscripciones y esto se vera reflejado en la
estadistica de alumnos atendidos y por lo tanto en la matricula general de la
institucion lo que conllevaria a generar mayores ingresos al plantel.

En cambio, una desventaja de las propuestas de mejora es que estas van
dirigidas exclusivamente al drea docente, no incluye al personal administrativo
y ni al de apoyo, por lo que seria necesario que las autoridades de la institucion
realizaran una intervencién como proyecto a mediano o largo plazo para las
areas mencionadas.

El costo que implica implementar las soluciones es de $3,000.00 y seria
solamente para la parte de la actualizacién docente en caso de que se requiera
comprar materiales para los participantes, el resto de las propuestas no
implican costo alguno.

Este trabajo de intervencion profesional se llevé a cabo debido a la necesidad
de implementar nuevas opciones de trabajo que integren a los instructores, en
especial manera después de haber pasado por un confinamiento debido a la
pandemia por COVID-19.

Finalmente, el resultado esperado es un cuerpo docente satisfecho y con
una disposicion permanente a realizar sus actividades académicas de forma
oportuna y eficiente, con relaciones laborales sanas y una comunicacién eficaz
al interior del drea de capacitacion que permita generar cursos de capacitacion
innovadores y atractivos acordes a las necesidades del mercado laboral actual.
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LAS CELULAS GLIALES Y SU PAPEL EN LAS ENFERMEDADES
NEURODEGENERATIVAS MOTORAS Y COGNITIVAS: REVISION SISTEMATICA.

Resumen

El sistema nervioso (SN) se divide en Sistema
Nervioso Central (SNC) y Periférico (SNP);
Conformandose por neuronas, responsables
del procesamiento de informacién debido a la
excitabilidad eléctrica. Asi como, por células
gliales (CG) que se dividen en oligodendrocitos,
microglia, astrocitos, células del epéndimo,
células de Schwann y células satélite. Reportes
acerca del SNC y SNP muestran patologias
o enfermedades neurodegenerativas (que
involucran la degeneracién progresiva y la
muerte de las neuronas) por diversas causas.
Ahora se sabe que las células gliales (microglia
y astrocitos) son los principales efectores
de la respuesta neuroinmunolégica en las
enfermedades desmielinizantes, mediante su
activacion y liberacion de moléculas neurotéxicas
como citocinas y quimiocinas. Esta respuesta
neuroinmunolégica es fundamental en el
proceso de neurodegeneracion, ya que puede
contribuir con la muerte neuronal. Mientras que,
alteraciones en otros tipos de células gliales
pueden presentarse en enfermedades motoras,
cognitivas y psiquiatricas. La presente revision
sistematica aborda diversas investigaciones
sobre células gliales y su papel en algunas
enfermedades  neurodegenerativas  como
en la enfermedad de Alzheimer, esclerosis
lateral amiotrofica, enfermedad de Parkinson
y esclerosis mdltiple, asi como, distintas
técnicas que se han desarrollado en diversas
investigaciones para mitigar, reparar o generar
los efectos de estas enfermedades.

Palabras clave: Enfermedades

neurodegenerativas, nervioso,
neurodegeneracién, degeneracion axonal
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Abstrac

The nervous system (NS) is divided into the
Central Nervous System (CNS) and the Peripheral
Nervous System (PNS); Consisting of neurons,
responsible for information processing due to
electrical excitability. As well as by glial cells (CG)
that divide into oligodendrocytes, microglia,
astrocytes, ependymal cells, Schwann cells and
satellite cells. Reports about the CNS and PNS
show pathologies or neurodegenerative diseases
(involving the progressive degeneration and
death of neurons) due to various causes. It is now
known that glial cells (microglia and astrocytes)
are the main effectors of the neuroimmunological
response in demyelinating diseases, through
their activation and release of neurotoxic
molecules such as cytokines and chemokines.
This neuroimmunological response is essential
in the neurodegeneration process, since it can
contribute to neuronal death. While, alterations
in other types of glial cells can occur in motor,
cognitive and psychiatric diseases. This systematic
review addresses various investigations on glial
cells and their role in some neurodegenerative
diseases such as Alzheimer's disease, amyotrophic
lateral sclerosis, Parkinson’s disease and multiple
sclerosis, as well as different techniques that
have been developed in various investigations to
mitigate, repair or generate the effects of these

diseases.

Keywords: Neurodegenerative diseases, Nervous
system, neurodegeneration, Axonal degeneration




INTRODUCCION

El sistema nervioso (SN) esté constituido principalmente por neuronasy células

gliales (CG). Dentro de estas uUltimas se pueden encontrar diferentes tipos
como: a) oligodendroglia, b) microglia, c) astroglia, d) células ependimarias,
e) células de Schwann f) células satélites. De acuerdo con (Garcia y Massieu, 2?
2004) se estima que el cerebro humano contiene més de 100 mil millones
de neuronas mientras que el nimero de CG supera entre 5y 10 veces a la
poblacién neuronal. La relacién entre estos dos tipos de células es fundamental
para mantener la homeostasis cerebral.

Sin embargo, el estudio de las células gliales ha sido escaso debido a que
durante mucho tiempo se consideraron como simples elementos de soporte
estructural de las neuronas (Martinez-Gémez, 2014). En diversos estudios
se ha relacionado a las CG en diferentes procesos requeridos para el
correcto funcionamiento del SN, como regular la transmisién sindptica y la
plasticidad, por consiguiente, participan en el procesamiento, la transferencia
y el almacenamiento de informacién por parte del sistema nervioso (Araque
y Navarrete, 2010). Las células gliales regulan la neurogénesis durante el
desarrollo mediante el control de la proliferacién de células madre neurales, el
apoyo tréfico a las neuronas y la eliminacién de neuronas moribundas (Corty y
Freeman, 2013), lo que apunta hacia un papel més importante de la glia como
complejidad del sistema nervioso.

La muerte excitotoxica de las células nerviosas, que se produce por
alteraciones en la relacién neurona-glia principalmente por el incremento en las
concentraciones extracelulares de moléculas como el glutamato, el principal
neurotransmisor excitador, se ha relacionado a la pérdida neuronal que se
observa en algunas enfermedades neurodegenerativas (EN). La interaccidn
neurona-glia puede funcionar como sistema de neuroproteccién que se activa
para contrarrestar este dafio (Garcia y Massieu, 2004).

La presente tesina realizd una revision sistematica de publicaciones actuales
(de los ultimos 6 afos), segun las directrices de Preferred Reporting Items
for Systematic Reviews and Meta-analysis (PRISMA), sobre las células gliales
y su papel en las enfermedades neurodegenerativas motoras y cognitivas
(por ejemplo, Enfermedad de Alzheimer, Esclerosis multiple, Enfermedad de
Parkinson y Esclerosis Lateral Amiotréfica).
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METODOLOGIA

Se realizd una revisidn sistematica, mediante herramientas electronicas, de la
literatura cientifica en plataformas de libre acceso como PubMed, Springer
Link. Asi como plataformas disponibles en |a Biblioteca Virtual de la Universidad
Veracruzana. Para su elaboracién y con la intencién de reducir esfuerzos, se
utilizaron las directrices de la declaracion PRISMA-P (Moher et al., 2009) como
sugerencia para la correcta realizacién de revisiones sistematicas.

La busqueda sistematica se realizé utilizando las palabras clave tanto en
espafiol como en inglés: Neurodegenerative diseases, enfermedades
neurodegenerativas, Schwann cells, células de Schwann, Oligodendrocytes,
oligodendrocitos, Myelin, mielina, Axon, axén, Nervous system, sistema
nervioso, Neurodegeneration, neurodegeneraciéon, Axonal degeneration,
degeneracién axonal, treatment, tratamiento, asi como los operadores
booleanos AND y OR segun conviniera. Ademas, se limitaron los resultados a
las publicaciones realizadas en los Gltimos 6 afios (2016-2021). La combinacion
de términos con mejores resultados en los buscadores fue la siguiente:
(Neurodegenerative diseases) (AND Schwann cells) (AND Oligodendrocytes)
(AND Myelin) (AND Axon) (AND Nervous system) (AND Neurodegeneration)
(AND Axonal degeneration) (AND treatment). Se obtuvieron 649 resultados
en PubMed, 54 en Springer Link, 94 en ScienceDirect, y 2489 en EBSCO host.
Antes de proceder a la seleccion de articulos se definieron los criterios de
inclusiéon y exclusion (ver Figura 1). Por lo que, la poblaciéon de estudio se
determiné de acuerdo con el nimero total de articulos que cumplen con los
requisitos (palabras clave, afio de publicacién).

Nimero de registros Nimero de registros adicionales
identificadosatravésdela identificados a través de otras
biisqueda enla base de datos fuentes (SpringerLink,
(PubMed) ScienceDirect, EBSCOos?)

(a=649) (a=2637)

! I

Nimero totalde articulos encontrados
(n=3286)

Identificacion

g 1 Nomero de registros
z 1—»|  exclhidos por duplicado
& Nimero de registros (@=4)
excluidos
(a=3201) Nimero de registros excluidos
tras leer el tituloy palabras
I
o (0=3197)
g Némero de articul
2 texto completo evaluados
2‘ para la elegibilidad Namero de articulos que cuentan con las
=] (n=285) | palabrasclave, pero notienen relevancia
para el presente estudio
1 (@=31)
° Nimero de titulos
3 inchyidos en la revision
2| (o=54)

Figura 1. Diagrama de flujo basado en las recomendaciones de PRISMA-P.
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Dentro de los Criterios de inclusion se consideraron articulos relacionados con
la teméatica o que en el titulo cuenten con las palabras clave, articulos que
dentro del resumen contengan informacion relacionada con la tematica de esta
tesina y que, ademas, cuenten con las palabras clave elegidas y que se hayan
publicado en el periodo comprendido entre los afios 2016 y 2021. Mientras
que los criterios de exclusion consistieron en articulos que no se relacionen
con el tema de investigacion y que no cuenten con las palabras clave, articulos
duplicados, asi como, articulos que cuentan con las palabras clave, pero no
tienen relevancia en el presente estudio.

La muestra se determiné de acuerdo con los articulos que cumplieron con los
criterios de inclusion (n= “x” nimero de articulos). Conforme a estos criterios,
y tras leer Unicamente el titulo, se consideraron adecuados 89 articulos,
se eliminaron las 4 duplicaciones entre las bases de datos. Asi mismo se
descartaron 31 articulos después de leer el resumen, principalmente por ser
publicaciones que no se enfocaban en las enfermedades neurodegenerativas
cognitivas o motoras, o, por no tener relevancia para este estudio.

RESULTADOS

El resultado total de estudios encontrados, a partir de las palabras clave, fue
de 3286, sin embargo, solo 54 cumplieron con los criterios de inclusién y
fueron seleccionados para llevar a cabo este trabajo. Cabe mencionar que 21
estudios del total seleccionado fueron “articulos de revision” y 33 "“articulos
originales”. La base de datos donde se obtuvo el mayor nimero de resultados
fue EBSCOhost con 2489 articulos, seguido de PubMed con 649 (Tabla 1). En
ambos casos los resultados fueron articulos originales en su mayoria. El mayor
numero de articulos seleccionados fueron publicados entre 2019 y 2020 (Tabla

2).
Tabla 1. Resultados de la bﬁsqued.n Tabla 2. Articulos por afio de publicacidn
si ic Afiod
sistemitica o de Articulos
Base de datos Articulos publicaciin
ScienceDirect Y 2016 7
Sni Link 54 2017 9
ingerli
phee 2018 5
EBSCOhost 24ED
2019 11
PubMed A40 2020 =
Total 3286 2021 3

Nota: Articulos encontrados en cada una  Nota: Articulos registrados dentro del intervalo
de las bases de datos elegidas para la  de afos (2016 — 2021).
busqueda.
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Las palabras clave con mayor incidencia en los articulos fue Oligodendrocytes
(Oligodendrocitos) en 29 articulos, seguido de Myelin (Mielina) en 26 vy
Neurodegenerative diseases (Enfermedades neurodegenerativas), Nervous
system (Sistema nervioso) en 13 (Tabla 3). Los articulos con tematica relacionada

a los oligodendrocitos superaron de manera considerable a los estudios de

las células de Schwann. En la Tabla 4 se presentan los paises de origen de 30
las investigaciones, la distribucion fue variada, predominando los estudios

desarrollados en Estados Unidos (10), seguido por Reino Unido (5) y China,

Espafia e ltalia con 4.

Tabla 3. Articulos por palabras clave

Palabras clave en ingles/espafiol Articulos
Neurodegenerative diseases (Enfermedades neurodegenerativas) 13
Schwann cells (Células de Schwann) 9
Oligedendrocytes (Oligedendrocitos) 29
Myelin (Mielina) 26 Pais Articulos
Axon (Axin) 4 Estados Unidos 10
Reino Unido 5
Nervous system (Sistema nervioso) 13 elg‘:,inzl 4
Neurodegeneration (Neurodepeneracion) 12 Espafia 4
Itali 4
Axonal degeneration (Degeneracién axonal) 4 Imi]{: 3
Treatment { Tratamiento) 3 Francia 3
Japon 3
.y Al i 3
Nota: Relacién de las palabras clave encontradas en los Ar:;if;: 5
articulos seleccionados. Republica de
Corea 2
Tabla 5. Modelos experimentales Canadi )
México 1
Modelo Articulos Pakistin ]
Paises Bajos 1
Rata 4 Rusia 1
Ratin 21 Irdn !
Chile 1
Perro 1 Brasil 1
Bélgica 1
Pez Cebra 2 Aastalin |
Lineas celulares 3
Bacterias 1
Células madre 1
Tejido de cerebro y medula espinal {

hurmarno

Nota: Modelos experimentales utilizados en las
investigaciones

De acuerdo con, los datos obtenidos posterior a analizar los articulos, se
utilizaron diversos modelos experimentales los cuales se enlistaron en
la Tabla 5. A partir de aqui, se puede mencionar que los ratones fueron el
modelo experimental mas utilizado, seguido de las ratas y las lineas celulares.
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Una sintesis de tratamientos utilizados y los resultados obtenidos, sobre la
participacion de las células gliales en las enfermedades neurodegenerativas
puede consultarse en la Tabla 6, donde se puede observar que las células

de Schwann fueron utilizadas principalmente como modelos de evaluacién

de técnicas para estudiar procesos que se desarrollan en el cerebro o probar

técnicas de reparacién axonal posterior a lesiones desmielinizantes.
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revertir la desmielinizacion en
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desarrallar

DISCUSION

Las funciones que las células gliales desempefian y/o participan como, envoltura
axonal, conectividad neuronal, funcién sinaptica, regulaciéon del metabolismo
de los neurotransmisores, suministro de nutrientesy la eliminacién de desechos.
Les confieren, a estas estructuras, un papel sumamente importante para el
bienestar del sistema nervioso, y por consiguiente del propio organismo.
Ademéas de la relacién neurona-glia, importante para la homeostasis cerebral,
existe otra relacién entre las propias células gliales, lo anterior se ejemplifica en
la interacciéon entre los astrocitos, oligodendrocitos y células de Schwann (CS).
Esta interaccion consiste en el papel de la presencia de astrocitos en el medio.
Ya que la remielinizacién por oligodendrocitos ocurre en regiones donde estan
presentes los astrocitos, mientras que la remielinizacion por células de Schwann
ocurre ante la ausencia de estos. La hormona testosterona, puede participar
en este proceso ya que se ha documentado tiene la capacidad de reclutar
eficientemente astrocitos en una lesidén desmielinizada (Bielecki et al., 2016).
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La propiedad principal que se le ha atribuido a la mielina es la proteccién, sin
embargo, se sugiere que esta podria apoyar a la plasticidad del circuito y por
lo tanto, contribuir a funciones cerebrales superiores, como el aprendizaje y la
memoria. Por ejemplo, los cambios estructurales en la materia blanca se han
asociado con el aprendizaje de tareas en el cerebro adulto y estos procesos
requieren de la mielinizacién, asi como la proliferacion y diferenciacion de las
células precursoras de oligodendrocitos (CPO).

La mielina es producida por los oligodendrocitos en el sistema nervioso
central, mientras que las CS realizan esta funcion en el sistema nervioso
periférico. Sin embargo, estas funciones no son estrictas de la ubicacién, ya
que se ha documentado, que las CS pueden mielinizar en el SNC siempre y
cuando la presencia de astrocitos sea deficiente (Woodruff y Franklin, 1999).
Este proceso puede estar mediado por la infiltracion de CS. Ante lesiones
severamente desmielinizadas, que son parcialmente necrdticas, se puede
inhibir la astrogliosis y la falta de cicatrizacién astrocitica puede estimular la
infiltracién de células de Schwann (Kuhn et al., 2019). Por otro lado, estas
células mielinizantes no son las Unicas que intervienen en la remielinizacién,
tanto los astrocitos como las células microgliales permanecen activas durante
el proceso de reparacién de la mielina, cuando pueden ser de apoyo, sin
embargo, en una etapa mas avanzada estas disminuyen.

Son notorios los aspectos positivos de las células gliales, sin embargo,
pueden participar de forma negativa en el sistema nervioso. Por ejemplo,
los oligodendrocitos pueden ser perjudiciales debido al consumo energético
durante la formacién de la mielina y al alto recambio metabdlico asociado,
estos son vulnerables a factores citotéxicos y excitotdxicos. Por lo tanto, la
patologia de los oligodendrocitos es evidente en una gama de trastornos que
incluyen la esquizofrenia y la enfermedad de Alzheimer (Kuhn et al., 2019).
Ademas, la disfuncion de CPO, que culmina en la falta de diferenciacion de
estos, contribuye en la progresién de trastornos neurodegenerativos como la
Esclerosis multiple (Spaas et al., 2021).

En un panorama similar los astrocitos y microglias se encargan de producir una
variedad de citocinas y quimiocinas, y moléculas de adhesién que modulan
los eventos inflamatorios en el sistema nervioso central. Ademas, a través de
una respuesta reactiva creciente, representan el principal sistema defensivo,

no obstante, su funcionamiento inadecuado (astrocitos y microglias reactivos)
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favorece la muerte neuronal o al proceso de alteraciones neuronales, como
por ejemplo Esclerosis multiple y Enfermedad de Alzheimer (Ding et al., 2021).
El sistema nervioso es particularmente sensible al dafo oxidativo.

Paraddjicamente las neuronas, las células con una mayor tasa oxidativa,

presentan una menor proteccién contra el estrés oxidativo. Son los astrocitos los
que cubren ese déficit. En estudios in vitro, cultivos de astrocitos muestran una 36
mayor resistencia a agentes oxidantes que los cultivos de neuronas. Ademas,
en cultivos mixtos de ambos tipos celulares, los astrocitos también protegen a
las neuronas vecinas (Bélanger et al., 2011). Debido al éxito clinico actual de
los tratamientos inmunomoduladores en la Esclerosis mdultiple, el desarrollo
de opciones de tratamiento neuroprotector y glioprotector ha recibido una
mayor atencién. Dentro de los pocos procesos de reparacién espontaneos en
el sistema nervioso se ha considerado a la remielinizacién, ya que proporciona,
hasta cierto punto, una reconstitucién de la mielina, sin embargo, sigue siendo
ineficaz. La migracién, supervivencia, proliferacién y diferenciaciéon se han
reconocido como procesos clave para la regeneracién exitosa de la mielina.
Esta remielinizacion se ha intentado desde distintos panoramas.

Takaku et al. (2021) investigaron las acciones neuroprotectoras de Exendin-4
(Ex-4) en células de Schwann de rata adulta inmortalizadas IFRS1, una linea
celular a partir de cultivos a largo plazo de ganglios de la raiz dorsal (GRD)
y nervios periféricos de ratas Fischer 344 adultas, y en el sistema de cultivo
conjunto de neuronas del GRD (ganglio de la raiz dorsal) de rata adulta e
IFRS1. Los autores sefialan que el tratamiento con Ex-4 100 nM mejoré
significativamente la supervivencia/proliferacién, la migracion de las células
IFRS1, asi como estimuld el movimiento de las células IFRS1 hacia las neuritas
que emergen de los cuerpos celulares de las neuronas DRG en el cocultivo
con la regulacién positiva de la proteina de mielina 22 y la proteina de mielina
cero. Por lo tanto, Ex-4 puede acelerar el proceso de mielinizacién y respalda
los estudios previos que abordan la regeneracién axonal inducida por Ex-4 y
la remielinizacion.

Navarro et al. (2018) investigaron el patrén de expresion de La apolipoproteina
D (Apo D), la cual es necesaria para la compactaciéon de la mielina y participa
en los procesos de regeneracién/remielinizaciéon del axén, en lesiones de
Esclerosis multiple. Incluyendo placas desmielinizantes activas e inactivas,
y también las remielinizantes. En este estudio usaron tejidos de cerebro
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humano con desmielinizacién inflamatoria compatible con EM para cuantificar
la inmunosefal de Apo D. Los resultados muestran una disminucién de
la expresion de Apo D en todas las placas, aunque fue menor en las areas
inactivas que en las activas, pero se recupera en las placas de remielinizacién.
Todos estos datos parecen indicar un papel importante de la Apo D como una
molécula con potencial neuroprotector, y puede servir como un buen punto de
partida para su estudio en la EM.

Vallarola et al. (2018) evaluaron el efecto de RNS60 (un farmaco), utilizando
una dosis de 300 pl, en modelos in vitro e in vivo de Esclerosis lateral
amiotrofica (ELA). En el estudio se usaron cocultivos de microglia primaria/
neuronas espinales expuestas a lipopolisacéridos (LPS) y astrocitos/neuronas
espinales de ratones SOD1 ¢4 para examinar el efecto de RNS60 o solucién
salina normal (SN) en la degeneracion selectiva de motoneuronas (MN). El
farmaco protegié las MN en paradigmas in vitro y ralentizé la progresiéon de
la enfermedad de los ratones C57BL/6-SOD1 ©7* a través de una proteccion
significativa de las MN espinales y las uniones neuromusculares. RNS60
demostré una eficacia terapéutica significativa en virtud de sus efectos sobre
multiples mecanismos de enfermedades en MN, CG vy células inmunitarias
periféricas. Estos hallazgos, junto con el excelente perfil de seguridad clinica,
hacen de RNS60 un candidato prometedor para la terapia de la ELA.

(Xia et al., 2020) examinaron el efecto de los estimulos mecénicos (MS) en
la comunicacién intercelular mediada por vesiculas extracelulares (VE) entre
neuronas y células de Schwann (CS), con la finalidad de explorar su efecto en
la regeneracién axonal e investigar el mecanismo subyacente. Para ello, los
autores establecieron un sistema efectivo de estimulacién mecanica inducida
por fuerza magnética (MS, por sus siglas en inglés) de CS (MS-CS). Aqui
examinaron in vitro e in vivo el efecto de las VE derivados de MS-CS (MS-CS-
VE) sobre el crecimiento axonal y la regeneracién nerviosa se y se comparé
con el de las VE derivadas de CS no estimulados (CS-VE). Ademas, mediante
secuenciacion de préxima generacion para identificar los perfiles diferenciales
identificaron que miR-23b-3p, se alterd significativamente en los MS-SC-
EV. miR-23b-3p mejoré el crecimiento de neuritas in vitro y la regeneracién
nerviosa in vivo dirigiéndose a la neuropilina 1 (Nrp1) en las neuronas. A partir
de estos datos los autores concluyeron que, los MS son capaces de modular la
comunicacion intercelular entre las neuronas y las CS al alterar la composicién
de miRNA en MS-CS-EV, destacando su valor terapéutico potencial en la

reparacion de lesiones nerviosas periféricas.
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La evidencia emergente sugiere que las CPO tienen una capacidad
inmunomoduladora. Expresan receptores de citoquinas y evaldan su
microambiente a través de la extensién de filopodios. En respuesta a las
sefales inflamatorias, pueden migrar a los sitios de lesién, de manera similar a
la microglia. Tras la exposicién a IFN,, las CPO presentan antigeno cruzado a
células T CD8 + citotoxicas in vitro e in vivo, lo que lleva a su muerte citotoxica.
Este fenotipo CPO proinflamatorio recientemente descubierto promueve el
dafio tisular y bloquea la remielinizacién (Kuhn et al., 2019).

La mielinizacién ocurre de forma normal en personas sanas, no obstante, esta
puede fallar en varias patologias de desmielinizacién o como consecuencia
del envejecimiento, después de una infeccién virica, por causas genéticas,
entre otras. Por lo tanto, la intervencion farmacolégica que promueva la
remielinizacion del SNC podria tenerun gran impacto en la vida de los pacientes
al retrasar o incluso prevenir la neurodegeneracién. Recientemente se han
identificado farmacos como el Interferén gamma (IFN-), Interferén , acetato
de glatiramer, fingolimod y natalizumab, que promueven la remielinizacién
del SNC en modelos animales (principalmente en ratas y ratones). Aunque
ninguno de ellos ha llegado todavia a la fase clinica (Balestri et al., 2021).
Existe evidencia de que el dafio oxidativo por radicales libres ocurre como
parte del proceso patogénico en las enfermedades neurodegenerativas, seria
un gran interés en probar tratamientos antioxidantes para analizar sus efectos
en las enfermedades neurodegenerativas. Algunos antioxidantes propuestos
son las vitaminas C y E, la selegilina, el selenio, la metionina, la acetilcisteina y
los curcuminoides (Sies y Stahl, 1995; Duarte-Jurado et al., 2021; Silvestro et
al., 2021).

El reciente descubrimiento de la tecnologia de CMPi ha abierto la posibilidad
de abordar la biologia de las células oligodendrogliales humanas tanto en la
placa como in vivo a través del injerto en modelos animales, y allana el camino
para el desarrollo de tratamientos para los trastornos de la mielina (Mozafari
y Baron-Van Evercooren, 2021). Clark et al. (2017) desarrollaron un sistema
de cocultivo mielinizante mediante neuronas sensoriales procedentes de
CMPi humanas y CS de roedores, que repite fielmente la sefializacion axoglial
necesaria para la mielinizacién. Por lo tanto, podria tener aplicaciones como

modelos de prueba.
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Se han obtenido resultados prometedores del trasplante de células como
terapia regenerativa. Lepore et al. (2008) realizaron el trasplante de precursores
de astrocitos restringidos a la glia (GRP) alrededor de grupos de motoneuronas
(MN) respiratorias de la médula espinal cervical (MEC), las principales células

cuya disfuncién precipita la muerte en la ELA. Los autores concluyeron que
los GRP sobrevivieron en tejido enfermo, se diferenciaron eficientemente en 39
astrocitos y redujeron la microgliosis en la MEC. Los GRP también extendieron
la supervivencia y la duracién de la enfermedad, atenuaron la pérdida de MN'y
disminuyeron la disminucién de las funciones fisiolégicas motoras y respiratorias
de las extremidades anteriores. Estos datos ofrecen una estrategia 6ptima para
lograr un reemplazo fenotipico especifico.

Se debe considerar que las futuras terapias deben ofrecer tratamientos
integrales o combinados para las enfermedades neurodegenerativas donde
se busque la reparacién de neuronas y de células gliales. Es necesario realizar
mas investigaciones para probar tratamientos farmacolégicos o tratamientos
alternativos contra las enfermedades neurodegenerativas y asi disminuir el
indice de mortalidad en los sujetos que las padecen. Es importante apoyar este
tipo de investigaciones por el impacto social que generan las enfermedades

neurodegenerativas a nivel mundial.
CONCLUSIONES

Esta revision sistematica compila la informacién de investigaciones sobre las
células gliales, con especial énfasis en astrocitos, microglia, oligodendrocitos
y células de Schwann (CS) debido a su papel activo en las enfermedades
neurodegenerativas como, la enfermedad de Alzheimer, Esclerosis multiple,
Esclerosis Lateral Amiotréfica y Enfermedad de Parkinson. Asi como las terapias
probadas en la regeneracién y/o proteccién del sistema nervioso.

Los estudios analizados en este trabajo fueron abundantes en la participacién
de los astrocitos, oligodendrocitos, microglia, en las enfermedades
neurodegenerativas, por los que, es importante realizar mas estudios que
no solo aumenten el conocimiento actual sobre estas células, sino que
también amplien el papel de células poco estudiadas como células satélites y
ependimarias.
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Dado el papel de las células de Schwann y los oligodendrocitos en la
remielinizacién, estas células son una diana terapéutica ideal para futuras
estrategias clinicas. Sin embargo, se requiere mas informacién si se quiere
aprovechar al maximo el poder de las terapias. Cuando son cocultivadas
in vitro con neuronas repiten fielmente los procesos de la mielinizacion,
dando origen asi, a modelos que sirvan para detectar farmacos que pueden
promover o impedir la mielinizacién y para investigar la inmunopatologia de
las neuropatias inflamatorias, como la Esclerosis mdltiple y la Enfermedad de
Alzheimer. Debido a esta capacidad de “reproducir” los eventos que suceden
en el sistema se han utilizado mayormente para evaluar, que en estudios
utilizdndolas como elemento principal de reparacién.

Se documenté el papel importante de las células gliales en la enfermedad
de Parkinson y la Esclerosis lateral amiotréfica (ELA), lo que propone posibles
dianas terapéuticas. Algunas de estas terapias ya se estan aplicando en
humanos, proporcionando de resultados prometedores que abren el camino
para su utilizacién en tratamientos.

Las terapias descritas en la presente revision proponen un panorama
amplio y prometedor en la neuroproteccién del sistema nervioso contra las
enfermedades neurodegenerativas. Los estudios in vitro e in vivo de las células
gliales contribuyen al conocimiento de las interacciones establecidas entre
los astrocitos, microglia y oligodendrocitos con las células neuronales y el
mantenimiento del homeostasis cerebral. El conocimiento de los mecanismos
de regulacién de la activacion de las células gliales, asi moléculas expresadas
que modulan los eventos inflamatorios en el sistema nervioso central, pueden
contribuir a encontrar estrategias terapéuticas en tratamientos regenerativos

especificos para las enfermedades desmielinizantes.
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MANEJO FITOTECNICO DEL CULTIVO DE LA CANA DE AZUCAR
Y SU RESPUESTA PRODUCTIVA EN EL EJIDO CUAUTLAPAN DEL
INGENIO EL CARMEN S.A DE C.V.

Resumen

El cultivo de la cafia de azlcar en el Estado
de Veracruz es de suma importancia para
productores, grupos de cosecha, industrias
azucareras y alcoholeras. La plantacion
(siembra) de una hectirea de cana de
azlcar en la zona de estudio, es la inversion
mas fuerte realizada por los productores,
alcanzando un valor de $ 38,811.00 por
hectarea, sin tomar en cuenta los gastos
de cosecha. Para socas y resocas es de
$ 19,846.00 solamente de labores e
insumos del cultivo. El punto de equilibrio
econémico en el ciclo planta se ubica en
48.077 T de cafia por hectarea, tomando en
cuenta las labores de cultivo que se realizan
y el paquete tecnolégico recomendado
por el ingenio. Las socas y resocas se
ubican en 24.584 t ha @ ', realizando las
labores necesarias y aplicando los insumos
pertinentes. Todo esto tomando en cuenta
el KARBE que tuvo el ingenio en la zafra
2019/2020 y que arrojo un precio por T de
cana de $807.26. Es importante que los
productores introduzcan nuevas variedades
resistentes a los factores que se les
presenta en el Ejido Cuautlapan para que
sus rendimientos mejoren en los diferentes
ciclos.

Palabras clave: manejo fitotécnico, cafa
de azucar, variedades, resistencia.
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Abstrac

The cultivation of sugar cane in the State
of Veracruz is of the utmost importance for
producers, harvest groups, sugar and alcohol
industries. The planting (sowing) of one
hectare of sugarcane in the study area is the
strongest investment made by the producers,
reaching a value of $38,811.00 per hectare,
without taking into account harvest costs.
For socas and resocas it is $19,846.00 only
for labor and crop inputs. The economic
equilibrium point in the plant cycle is located
at 48,077 T of cane per hectare, taking
into account the cultivation tasks that are
carried out and the technological package
recommended by the mill. The socas and
resocas are located at 24,584 t ha ', carrying
out the necessary tasks and applying the
pertinent inputs. All this taking into account
the KARBE that had the ingenuity in the
2019/2020 harvest and that showed a price
per T of cane of $807.26. It is important for
producers to introduce new varieties that are
resistant to the factors that are presented to
them in Ejido Cuautlapan so that their yields
improve in the different cycles.

Keywords: phytotechnical management,
sugar cane, varieties, resistance.




INTRODUCCION

En el escenario actual (globalizacién y apertura comercial), la agroindustria
azucarera enfrenta grandes desafios, entre los que destacan la productividad,
rentabilidad y sustentabilidad. Para la agroindustria azucarera mexicana en
particular, los altos costos de produccion, la falta de financiamiento, la tecnologia
y equipos insuficientes, asi como los problemas operativos del sector cafiero,
tales como, los altos costos de los insumos, el uso inapropiado del suelo,
agua, agroquimicos, maquinaria y otros insumos, son de los principales retos
a superarse; por lo cual se realizé un trabajo de investigacién mediante el
analisis de los aspectos climaticos, edéficos, fitosanitarios, social, econémico
y técnico para optimizar la produccién del cultivo de la cafia de azlcar en la
principal zona de abasto del Ingenio El Carmen S.A de C.V.,, ubicado en la
region centro.

Sobre la base de la informacién obtenida se describiran las condiciones de
clima (Precipitaciones, y temperaturas: maxima, media y minima); caracteristicas
del principal tipo de suelo en el ejido; caracteristicas del paquete tecnoldgico
para la zona de estudio, referente a: Composicién de variedades y ciclos,
preparacion del suelo, producciéon de “semilla” y plantacién, labores del
cultivo de la cafa de azlcar, control de malezas y plagas, fertilizacion mineral
y/u orgénica de la cafia de azicar, programacién de cosecha por variedades
y ciclos, organizacién de la cosecha de la cafia de azlcar. Con los resultados
obtenidos se determiné la rentabilidad de la produccién de la cafia de azlcar
en el Ejido Cuautlapan del Ingenio El Carmen, S.A. de C.V., Veracruz.

METODOLOGIA

La recopilacion de informacion se basé en los registros con los que cuenta el
Ingenio el Carmen S.A de C.V,, respecto a las labores de campo realizadas
por los productores en sus parcelas con el cultivo de la cafia de azlcar, acorde
al paquete tecnoldgico establecido por el ingenio y los costos que estos
representan por cada labor particular, y su relacién con el rendimiento de
campo por hectarea obtenida en cada caso, del Ejido Cuautlapan. Ademés,

PROVYECTA

REUISTACIENTIFICA No8 '~ 0 .00 ANO3:




las variables de estudio consistieron en el estimado de produccién por zafra,
avance de labores de campo, catédlogo de labores de campo, variedades,
productores, registros de lluvia y temperaturas, gastos de cosecha: corte, flete
y alce, gastos de administracién de grupos, cuotas de produccién, costos

de los insumos, valor de la “semilla” en caso de siembras, precipitaciones
histéricas, asi como de temperaturas. 55
Para identificar las caracteristicas fisico-quimicas de los suelos en el Ejido
Cuautlapan, se analizé la informacién referente a los estudios de suelos
desarrollados en afos anteriores que el ingenio haya realizado, asi como la
consulta de cartas de suelos del INEGI y demas informacion referente a las
condiciones de los suelos en el Ejido Cuautlapan.

Para conocer la inversion financiera en los ciclos de producciéon planta, soca
y resoca, en el dmbito econdémico, se tomaron los valores asignados por el
Tabulador de costos y avios que el Ingenio El Carmen tiene indicado para
llevar a cabo las actividades en los diferentes ciclos de cultivo de la cana de
azlcar, asi como también los importes que se tienen por los prestadores de
servicios; en los casos en que no se contemple dicha labor por el Ingenio. Para
lo cual se consideraron los siguientes:

Ciclo planta: costo de preparacion del suelo, costos de “semilla”, costos de
jornaleros, costos de insumos, costos de limpiezas y costos de cosecha; para
Ciclo soca: costos de insumos, costos de jornaleros, costos de limpieza y costos
de cosecha; mientras que para Ciclo resoca: costos de resiembra, costos de
insumos, costos de limpieza, costos de jornaleros y costos de cosecha.

Sobre la base de informacién obtenida se describen las condiciones de clima
(precipitaciones) y temperaturas: maxima, media y minima, caracteristicas
de un talud de suelo en el Ejido Cuautlapan, caracteristicas del paquete
tecnoldgico para la zona de estudio, referente a composicién de variedades
y ciclos, preparacién del suelo para la plantacién, produccién de “semilla”
y plantacién, labores de cultivo de la cafa de azlcar, control de plagas y
malezas, fertilizacion mineral de la cafia de azlcar, programacién de cosecha
por variedades y ciclos, organizacién de la cosecha de la cafa de azicar y de
los resultados anteriores se determind la rentabilidad de la produccién de la
cafia de azlcar en el Ejido Cuautlapan del Ingenio El Carmen S.A de C.V.,,

Veracruz.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion climatica del ejido Cuautlapan. Comportamiento de las
precipitaciones historicas y en la zona de estudio.

23 23 269 167 158 407 278 521 460 463 112 S |
—o— precipitacones historicas
Figura 1. Comportamiento anual de las precipitaciones del afio 2019-2020 en el Ejido
Cuautlapan
Como se observa en la figura 1 (precipitaciones del afo 2019-2020 registrado
por el Ingenio El Carmen S.A. de C.V.), el promedio anual de precipitaciones
estd en los 242.66 mm, los meses en los que se registra mas lluvia es de marzo
a octubre, y los meses més secos de noviembre a febrero, como resultado el
mes mas lluvioso fue agosto y los mes més secos son enero y febrero, esto
hace referencia que el cultivo de cafa de azlcar para el Ejido Cuautlapan se
desarrolla sin dificultades hidricas, favoreciendo su produccién y obteniendo

un mejor rendimiento en las parcelas que abastecen al ingenio (Texis, 2020a).

Comportamiento de las temperaturas
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Figura 2. Comportamiento mensual de las temperaturas en los Ultimos 3 afios del Ejido
Cuautlapan.
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Las temperaturas que se presentan en el Ejido Cuautlapan se pueden observar
en la figura 2, méxima de 29.00 °C en abril a 28.00 °C en agosto y la minima
de 11.03 °C en enero a 15.07 °C en abril; siendo los meses més calurosos, de
abril a agosto y los meses mas frescos de septiembre a marzo, el mes que se

presenta mas caluroso en el Ejido es abril y el méas fresco es enero (Gerencia
de campo, 2020). 57

Caracteristicas de un talud del Ejido Cuautlapan

Los suelos del area de estudio del Ingenio El Carmen son: suelos arcillosos,
en un 80% de origen volcanico que corresponde a la unidad de los andosoles
écricos, texturas arcillosas, franco-arcillosos; predominando los suelos rojos con
alto contenido de minerales ferrosos en su mayoria los suelos que presentan
buen drenaje; con pH acido que va de 4.5 a 6.5 (Superintendencia General de
Campo, 2020).

, = =3, L

N A iy

Figura 3. Talud de suelo arcilloso, Ejido Cuautlapan, del Ingenio El Carmen, S.A. de C.V.,
Veracruz.

Se apoyd de un talud de suelo (Figura 3), este corresponde a un suelo arcilloso
bajo condiciones de temporal. Tienen un alto potencial para la produccién
agricola, son faciles de cultivar y tienen buenas propiedades de enraizamiento
y almacenamiento de agua, fuertemente hidratados son dificiles de labrar por
su baja capacidad de carga y adhesividad, se cultivan con una variedad amplia
de cultivos incluyendo cafa de azlcar, patata (tolerante a bajo nivel de fosfato),
té, vegetales, trigo y cultivos horticolas (FAO, 2008).

Composicién de variedades de cafa de aziicar en la zona de estudio

En el Ingenio El Carmen S.A. de C.V,, en la actualidad la composicién de
variedades en la zona de estudio se presenta en la figura 4, destacando las
variedades de madurez media. En cuanto a los ciclos de produccién, sobresale
el ciclo resoca con el 69% del &rea de produccién (Figura 5).
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Figura 4. Composicién de variedades de Figura 5. Composicién por ciclos de la
cafia de azucar en el Ejido Cuautlapan, caha de azlcar en el Ejido Cuautlapan,
Ingenio El Carmen, S.A. de C.V., Veracruz. Ingenio El Carmen, S.A. de C.V., Veracruz.
Hasta el momento no se han introducido nuevas variedades por lo tanto se
cosechan las mismas variedades de hace afios, por lo que se debe trabajar
en introducir nuevas variedades en un futuro que sean resistentes al factor
ambiente, plagas y enfermedades que atacan en la zona de estudio y se
espere sean aceptadas por los productores del Ejido Cuautlapan, haciendo
para ellos y para el ingenio un cultivo mas rentable y aprovechable. Al obtener
el porcentaje por composicién de ciclo observamos que la mayor parte de las
variedades para la cosecha en el Ejido Cuautlapan es de ciclo resocas, siendo
muy bajo el porcentaje para el ciclo planta y socas del drea a cosechar para el

Ingenio. (Texis, 2020b).

Caracterizacién del proceso de producciéon de la cafia de azicar en Ejido
Cuautlapan. Produccion de “semilla” y plantacion.

a) Seleccién de las variedades a plantar. En la zona de estudio
no existe una seleccién de variedades definida a plantar por esto los
productores son los que deciden que variedad plantar pidiendo solo
el apoyo econémico al ingenio y la “semilla” la compran con otros
productores cercanos a sus parcelas, después de esto se deduce si es
una variedad precoz, media o tardia (Gerencia de Campo , 2020). Para
tener un buen rendimiento en campo se requiere de variedades que
se adapten en la zona tomando en cuenta los elementos agronémicos
para un buen desarrollo y asi tener un buen rendimiento en fabrica.

b) Calidad de la “semilla”. Cuando hablamos calidad es muy
importante tomar en cuenta que para la siembra deben ser cafias
jovenes con yemas sanas sin afectaciones por sequias o sanidad, en
muchas ocasiones los productores prefieren comprar la “semilla” del

lugar donde les queda mas cerca de sus lotes sin tomar en cuenta
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lo antes mencionado o bien usan su propia “semilla” de otros lotes
cercanos que tienen. Todo esto repercute negativamente en la
brotacién de las yemas y su produccion. En la zona de estudio los

productores piden apoyos econdémicos para hacer su siembra y
comprar la “semilla”, o toman de sus propias siembras esto les ofrece
un ahorro, pero la “semilla” no es la adecuada para lograr una buena 59
produccién y calidad.
c) Sistemas de la plantacion. El sistema de plantacién en la zona
de estudio se hace en los meses de septiembre-octubre tomando
en cuenta el régimen meteorolégico, en temporada de sequias las
siembras son menores que en las temporadas de lluvia, los meses
optimos para hacer las siembras en la zona son septiembre-octubre.
El sistema de plantacién mas empleado es el cordén doble (punta
con cola) esta técnica asegura una mejor brotaciéon de acuerdo con
la “semilla”. Se utilizan aproximadamente de 10-12 toneladas por
hectarea de “semilla” para el sistema de siembra cordén doble.
El Ingenio el Carmen no cuenta con un banco de “semilla” para proporcionar
a los productores por lo cual es mas dificil tener un buen manejo de sistemas
de plantacién en la zona (Gerencia de campo, 2020).

Labores del cultivo de cana de azucar
Es todo trabajo que se realiza para la plantaciéon de cafia de azlcar en los
ciclos: planta, soca y resoca. En Ingenio El Carmen, S.A. de C.V., autorizan para

otorgar crédito las siguientes labores a los costos que se indican en el cuadro 1.
Cuadro 1. Costo por hectarea de las labores de cultivo de acuerdo a las tarifas y crédito

nronarcinnadoc nor el Inaenin Fl Carmen S A de CV \eracriz

TARIFA %/ ha.
{EL U B UL B Ciclo planta Soca y resoca

Subsuelo en cepas $ 1,050.00
Fertilizacidon mecanizada $1,575.00 £1,575.00
1RA. Aplicacion formula §420.00 $420.00
1RA. Aplicacion herbicida §420.00 $420.00
2DA. Limpia $2,730.00 §2,730.00
Chapeo de calles $400.00 $420.00
Resiembra £1,050.00
Aplicacidn insecticida §400.00 $420.00
Aplicacién rodenticida $400.00 $420.00
Flete fertilizante formula §300.00 $315.00
Aplicacion de Fertilizacion urea $300.00 $210.00
Chapeo $1,000.00 $1,000.00
Primer subsuelo $1,000.00

Segundo subsuelo $1,000.00

Valor de “semilla™ $7.800.00

Primera rastra $1,000.00

Segunda rastra $1,000.00

Surco $1,000.00
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Control de malezas

El programa de control de malezas debe tomar en consideracion las malezas
predominantes. Las malezas compiten con las plantas de cafia de azlcar
por agua, luz y nutrientes minerales, las que también pueden afectar el
crecimiento de la cana de azlcar a través de exudados radicales y lixiviados
foliares alelopéticos. Si estas no se controlan oportunamente se llegan a tener
pérdidas en el rendimiento de campo que pueden oscilar entre el 30-50%. Las
principales malezas que se presentan ciclo con ciclo en el 4rea de estudio se

indican en el cuadro 2.
Cuadro 2. Principales malezas que se presentan en la zona de estudio (Gerencida de
Campo, 2020).

Nombre comin Nombre cientifico
Zacate de agua Echinochloa colonum
Verdolaga Portulaca oleracea
Quelite Chenopodium dlbum
Bledo Amarantus hybridus
Caminadora Rottboellia cochinchinensis

Para controlar las malezas en el drea de estudio, se emplean los métodos
quimicos (herbicida) y manual (azadén).

Método manual. Este método de control se realiza con palas, azadén y
machetes, es mas comun en socas que en platilla. Ya que este Ultimo caso se
puede dafiar las plantulas que ejercen. Ademaés, es costoso y se requiere mas
mano de obra y es menos efectivo que otros métodos. En el lugar de estudio
los productores realizan una limpia manual con un costo de $700.00.

Método quimico. En la actualidad existen varios herbicidas quimicos que se
utilizan con gran éxito en el cultivo de cafia de azlcar, en el cuadro 3, se indican
los herbicidas utilizados en la zona de estudio. Los herbicidas se formulan
como granulados, polvos, soluciones. El control de arvenses es una labor muy
importante que determina el rendimiento de la cafia de azlcar, en dependencia
con la oportunidad de control que se haga. Para el caso de plantaciones se
realizan aplicaciones de herbicidas pre-emergentes y de post emergencia, para
no disminuir la produccién. El umbral econémico o el momento 6ptimo para
realizar las aplicaciones de herbicidas es post-emergencia temprana es que la
maleza no rebase los 5-10 cm de altura. En la zona estudiada los productores
controlan las arvenses con un precio de $ 380.00.
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Cuadro 3. Principales herbicidas comerciales que se utilizan en la zona de estudio

PRODUCTO PRESENTACION PRECIO UNITARIO
Ameirina 5LT. S860.00
Ameirina ILT S1R0.00

Diurén 1IKG $280.00

El periodo critico de competencia entre la cafia de azicar y las malezas ocurre
entre los 25y 90 dias después de la brotaciéon. Durante este periodo es necesario
tener la planta libre de malezas, pues el tenerlas presentes en el cultivo en
esta etapa, el rendimiento se verd reducido. Las pérdidas que ocasionan las
malezas en la cafa de azlcar van de un 25 a 38 %, esto dependerd de las
especies presentes, la densidad, agresividad, etc. Cuando las malezas no se
controlan oportunamente se han llegado a estimar pérdidas superiores al 30
% del rendimiento en campo, la época con mayor presencia de las malezas se
da a partir de la segunda quincena de mayo, junio y agosto principalmente
(Gerencia de campo , 2020).

Control de plagas

En la zona de estudio actualmente se considera como una plaga el barrenador
de tallo. Esté relacionado con desequilibrios biolégicos causados por factores
climaticos, siembra de variedades mas susceptibles o cambios de préacticas
agronémicas que crean condiciones favorables para la plaga y los cultivos
que se encuentren a su alrededor. Cuando esta plaga se encuentra en las
condiciones favorables o propicias para su reproduccién, causan una gran
epidemia y por ello se es muy dificil de combatir o controlar.

En el Ingenio el Carmen se realizd un monitoreo de barrenador del tallo
en diferentes zonas de abastecimiento, la Zona 6 que pertenece el ejido
Cuautlapan, se consider6 como una plaga de bajo impacto econémico, a
pesar de esto se toman medidas para su control usando sélo control quimico
(Gerencia de campo , 2020).

Fertilizaciéon mineral de la cafia de azucar

En el Ingenio el Carmen S.A de C.V.,, el programa de fertilizacion a partir de la
zafra 2019-2020 se trabaja en mejorar el sistema de fertilizacién para que sea
adecuado al cultivo y tipo de suelo. En la zona de estudio la superficie que
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se cultiva cada ciclo es de aproximadamente de 397 hectéreas para socas y
resocas y 48 hectareas para plantaciones nuevas. Las férmulas establecidas;
de acuerdo al jefe de cosecha, se pueden observar; en el cuadro 4, las
recomendaciones por cada tipo de ciclo. Seguidamente se presenta; en el
cuadro 5, los costos de los fertilizantes utilizados en la zona de estudio con sus

costos de aplicacion para el ciclo pasado 2019-2020.
Cuadro 4. Férmulas recomendadas por ciclos de las plantaciones cafieras del Ejido
Cuautlapan del Ingenio El Carmen, S.A. de C.V, Veracruz.

Numero Planta Dosis kg ha! Ciclo
1 18-09-18 500 Soca y resoca
2 46-00-00 200 Planta

Cuadro 5. Precios de los fertilizantes y costos de aplicacién correspondientes a la zafra
recién concluida, 2019-2020.

Tipo de Ciclo planta Ciclos soca y resocas
Fertilizante | nogis [ Insumo Aplicacitn Total | Dosis | Insumo | Aplicacién | Total
b 8 b b § §
Mineral 200 | 1,580.0 350.00 1,390. | 500 | 3,650.0| 350,00 | 4,000.0
kg har i} 00 | kg ha 0 0
| |

Programacién de cosecha por variedades y ciclos

La cosecha de la cafa de azlcar es la culminacién de un trabajo realizado
durante 12 a 18 meses, tiempo que tarda el cultivo para llegar a su madurez
fisiolégica y poder cosecharlo. Entre los factores a considerar para una cosecha
de calidad se encuentran a factores climaticos, de operacién y socio-politicos;
programacién de cortes, edad de la cafia, variedad, tipo de madurez, época
de fertilizacion, condiciones de campo, ciclo de cultivo y floracién. En el area
de estudio la madurez depende de la variedad, ya que en la zona se cuenta
variedades de maduracién temprana, media y tardia, sin embargo, no existe un
equilibro adecuado en los porcentajes para cada variedad y tipo de madurez,
como asi se indica en las figuras 4 y 5.

Para determinar la madurez, se realizan anélisis de muestras en el Laboratorio
de Campo para monitorear el momento en que se dé el punto éptimo de
concentracién de sacarosa en cada una de las plantaciones, el método que se
utiliza en laboratorio es el de molino de ensayo. La primera programacién de
cosecha se realiza con canas diferidas en los meses de agosto-octubre.
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La cosecha se realiza en forma semi-mecanizada (corte manual y alce mecanico)
en el 80% del dreay el otro 20 % se realiza una cosecha manual (corte manual y
alce manual) esto debido a lo accidentado de los terrenos, las pendientes y la
pedregosidad presente en los terrenos de cultivo, por lo que no es viable una
cosecha totalmente mecanizada.

Dentro de los factores que afectan la calidad de la materia prima y que se vigilan
constantemente en la cosecha se tienen los siguientes: Control de quema
(cuota de cada grupo), frescura, puntas, tallos inmaduros, materia extrafa,
tierra y piedras, aunado a un buen bulteo. El estimado de produccién en el
Ejido Cuautlapan; para la zafra 2019-2020 fue de 34,761 T (Superintendencia
General de Campo, 2020).

Organizacion de la cosecha de la cafa de azdcar

Para realizar la cosecha; ya obtenido el estimado, se hace un programa semana
en el cual se considera tipo de madurez, fecha de siembra, fecha de corte y
el resultado obtenido de sacarosa. En el laboratorio de campo, se realiza una
seleccién de toneladas de acuerdo al mayor % de sacarosa. Posterior a esto,
se procede a hacer una integracién preliminar de grupo, tomando como base
el Estimado de Produccién definitivo, por lo que se envia al departamento de
maduracion esta informacion; que incluye el ejido o sector que conformara
el grupo, asi como las hectareas y toneladas a cosechar. Este departamento
concentra la informacién y calcula preliminarmente los recursos de cosecha
a utilizar en cada grupo y la cuota diaria y semanal de entrega segin sea su
volumen de toneladas a cosechar, esto queda tentativo hasta que se integra
de manera formal el grupo de cosecha mediante un acta debidamente firmada
por todas las partes involucradas, ya teniendo esta acta se ratifican o actualizan
los recursos y cuotas de entrega. (Sanchez, 2020).

En la zona de estudio se pretende mejorar la programacién de cosecha, ya que
la mayor parte de la cafa que se cortay llega al ingenio son cafias diferidas y no
se cuenta con un manejo adecuado de tipo de madurez. Los pardmetros que
se utilizan para efecto de seleccion de las prioridades de corte son: Sacarosa,

humedad, reductores y edad de la plantacion.
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Rentabilidad de la produccién de la cafia de azticar en el Ejido Cuautlapan.

SIEMARAS CICLO 2019/2021 SOCAS Y RESOCAS DEL OCLO 2009/200
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Figura 6. Desglose de los gastos por actividades en los ciclos planta y socas y resocas en el
ejido Cuautlapan del Ingenio el Carmen, S.A de C.V,, Veracruz.

Como se observa en la figura 6, los costos totales de cafia de azlicar desde la
plantacion hasta el momento de cosecha del ciclo planta, corresponden a $
38,811.00 ha '. Asimismo, para las labores de ciclo soca y resocas el valor es
de $19,846.00 ha . El precio de la tonelada final de cafna de azdcar en la zafra
2019/2020, donde el Ingenio obtuvo un KARBE de 101.697, correspondié a
$ 807.26 t '. Los rendimientos promedio que se obtuvieron en campo en el
Ejido Cuautlapan, para el ciclo planta fueron de 70 T ha "y para los ciclos socas
y resocas fue de 78 T ha ', lo cual representé a los productores, ganancias
netas de $ 17,697.00 ha ' para el ciclo planta. En cambio, para los ciclos
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soca y resoca, obtuvieron ganancias netas de $ 43,120.28 ha ' (Cuadro 6). La
situacion para los productores, de acuerdo con las ganancias indicadas, resulta
ser una condicién que se basa en los costos de produccién y los rendimientos

obtenidos en campo en el Ejido Cuautlapan, Ver.
Cuadro 6. Balance financiero de los costos de produccién y la obtencién de utilidades
(pesos mexicanos) en el Ejido Cuautlapan del Ingenio El Carmen, S.A. de C.V., Veracruz

Ciclos Costo Rendimiento Precio Utilidad Utilidad Punto
-1
ha-! Tha por bruta neta Equilibrio
2019/2020 tonelada _
t cafia hal
Planta | 38,811.00 70 807.26 56,508.20 | 17,697.20 48.077
Soca
y 24.584
resoca | 19,846.00 78 807.26 55,700.94 | 43,120.28

KARBE: 101.697

Considerando los resultados econémicos obtenidos en el Ejido Cuautlapan
para los ciclos planta, soca y resoca, se calcularon los valores de ganancias
brutas para las producciones de rendimiento en campo con referencia del
posible punto de equilibrio para los ciclos planta, soca y resoca. El calculo del
punto de equilibrio en cada ciclo fue de la manera siguiente: Para el ciclo planta
correspondi6 a 48.077 t ha ' y para los ciclos socas y resocas de 24.584 t ha-
1. Con estos valores los productores obtuvieron ganancias netas y por debajo
pérdidas, para el Ejido Cuautlapan.

Los resultados financieros obtenidos del Ejido Cuautlapan podrian mejorar en
un contexto general para incrementar los rendimientos en campo, con puntos
importantes tomando en cuenta como son: disminuir los costos de produccién,
introducir nuevas y mejores variedades resistentes plagas y enfermedades,
emplear un manejo integrado de plagas y enfermedades, realizar en tiempo

y forma las labores culturales, asi como, perfeccionar la fertilizaciéon mineral.
CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente estudio de campo, se

presentan las siguientes conclusiones:
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-El promedio anual de precipitaciones en el Ejido Cuautlapan es de
242.66 mm, siendo los meses en los que se registra mas lluvia de marzo
a octubre con un promedio de 340.37 mm y los meses mas secos de
noviembre a febrero (189 mm) El mes mas lluvioso es agosto (521 mm.)
y los meses mas secos son enero (23 mm) y febrero (23 mm), esto hace

referencia que el cultivo de cafia de azlcar para el Ejido Cuautlapan
se desarrolla sin deficiencias hidricas, favoreciendo su produccion
y obteniendo un mejor rendimiento en las parcelas que abastecen al
ingenio.

-Las temperaturas que se presentan en el Ejido Cuautlapan, Ingenio El
Carmen, S.A. de C.V. son: Mé&xima de 29.00 °C en abril, minima de 11.03
°C en enero y con temperatura media anual 20.52 °C.

-Los suelos del area de estudio del Ingenio El Carmen son: suelos
arcillosos, en un 80% de origen volcanico que corresponde a la
unidad de los andosoles ocricos, texturas arcillosas, franco-arcillosos;
predominando los suelos rojos con alto contenido de minerales ferrosos
en su mayoria los suelos que presentan buen drenaje; con pH acido que
vade 4.5a6.5.

-El balance financiero del Ejido Cuautlapan presenta los costos totales
de cana de azlcar desde la siembra y hasta el momento de cosecha del
ciclo planta en el Ejido se obtiene un valor de $ 38,811.00. Asi mismo
para ciclo soca y resocas el valor es de $ 19,846.00. Donde se obtuvo un
KARBE de 101.697 con un precio de $ 807.26. Los rendimientos que
se obtuvieron en campo promedio en el Ejido Cuautlapan, para el ciclo
planta fueron de 70 t ha 'y para los ciclos socas y resocas fueron de 78 t
ha -, da como resultado que los productores tuvieron pérdidas netas de
$ 17,697.00., para ciclo planta y para los ciclos socas y resocas tuvieron
ganancias de $ 43,120.28 por hectérea. se llegaron a obtener el célculo
del punto de equilibrio en cada ciclo, que para el ciclo planta de 48.077
tha 'y para los ciclos socas y resocas de 24.584 t ha™'. podrian mejorar
en un contexto general para incrementar los rendimientos en campo,

con puntos importantes tomando en cuenta como son.
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EVALUACION DE DOS PAQUETES COMERCIALES PARA LA
ESTIMULACION HORMONAL EN EL CULTIVO DE PINA (ANANAS
COMOSUS) VARIEDAD MD2.

Resumen

La estimulacion hormonal durante el desarrollo
del fruto de un cultivo es de vital importancia
promoviendo la obtencién de frutos de mejor
calidad y altos rendimientos en cosecha. Se
demostré la importancia de la estimulacion
hormonal en el cultivo de pifia, en la localidad
de Palo Miguel, municipio de Cd. Isla, Veracruz.
Se realizé la comparacién entre dos paquetes
comerciales aprobados para su uso en el cultivo
de pifa (Ananas comosus) Variedad MD2, asi
como la comparativa con el testigo absoluto
para medir la importancia de las hormonas en
el incremento en tamafo y peso de los frutos,
variables que determinan el rendimiento
general del cultivo. El experimento se realizé de
septiembre 2020 a febrero 2021, teniendo como
unidad experimental 30 plantas por cada paquete
comercial y su réplica de testigo absoluto. Los
resultados confirman la importancia del uso de
hormonas en el cultivo, ya que ambos paquetes
comerciales, estadisticamente fueron superiores
al testigo absoluto en cuanto al peso y tamafo
de los frutos y por ende, en el rendimiento
total obtenido. De igual manera, se observaron
diferencias estadisticas significativas entre los
dos paquetes comerciales, siendo el paquete
tecnolégico propuesto por la compania de
agroquimicos Stoller, el que demostro ser mas
apto para su uso en plantas de pifia bajo las

condiciones de este experimento.

Palabras clave: Citoquininas, Ananas comosus,
estimulacién hormonal, produccién.

PROVYECTA

REUISTA CIENTIFICA

Sergio Andrés Pérez Ochoa
Universidad Veracruzana
zs16004262@estudiantes.uv.mx
Abimael Efrain Osorio Solis
Universidad Veracruzana
2516023226@estudiantes.uv.mx
Alma Berenice Morales Guzman
Universidad Veracruzana
almamorales@uv.mx

Roberto Gamez Pastrana
Universidad Veracruzana
mgamez@uv.mx

Yaqueline Antonia Gheno Heredia
Universidad Veracruzana
ygheno@uv.mx

Norma Berzabel Zilli Ponce
Universidad Veracruzana
nzilli@uv.mx

Fecha de recepcion: 12/08/2022
Fecha de aprobacion: 28/08/2022

Abstrac

Hormonal stimulation during the development
of the fruit of a crop is of vital importance,
promoting the obtaining of better quality fruits
and high harvest yields. The importance of
hormonal stimulation in pineapple cultivation
was demonstrated in the town of Palo
Miguel, municipality of Cd. Isla, Veracruz. The
comparison was made between two commercial
packages approved for use in the cultivation of
pineapple (Ananas comosus) Variety MD2, as
well as the comparison with the absolute control
to measure the importance of hormones in the
increase in size and weight of the fruits. variables
that determine the general yield of the crop.
The experiment was carried out from September
2020 to February 2021, having as experimental
unit 30 plants for each commercial package and
its absolute control replica. The results confirm
the importance of the use of hormones in the
crop, since both commercial packages were
statistically superior to the absolute control
in terms of weight and size of the fruits and,
therefore, in the total yield obtained. Similarly,
significant statistical differences were observed
between the two commercial packages, being
the technological package proposed by the
agrochemical company Stoller, the one that
proved to be more suitable for use in pineapple

plants under the conditions of this experiment.

Key Words: Cytokinins, Ananas comosus,
hormonal stimulation, production
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INTRODUCCION

La pifia es la segunda fruta tropical mas importante del mundo después del
mango, esto debido a la gran demanda internacional que principalmente
es satisfecha por Costa Rica que es el principal productor y exportador de
esta misma a nivel mundial; el 70% de la produccién de pifia es consumida
como pifa fresca en el mercado local de donde se produce, siendo solo el
30% de la produccién lo que se exporta a paises que carecen de produccién
de esta fruta y el Unico método para satisfacer su demanda es por medio
de la importacién. Las exportaciones de pifia en el 2019 aumentaron en un
3.1% aproximadamente 100 000 toneladas en comparacion al afo 2018.
Este incremento se dio principalmente a que varios paises aumentaron la
superficie de siembra por lo cual también aumento su productividad de la
fruta; tan solo siendo Filipinas uno de estos paises logro cubrir el 20% de
la demanda a nivel internacional. La variedad de pifia que se importa es la
variedad MD2 o mejor conocida aqui en México como pifia miel; ya que esta
variedad es bien acogida por el mercado chino gracias a sus elevados niveles
de grados brix y al hecho de que esté disponible durante todo el afio. En el
afio 2019 en México las exportaciones se vieron afectadas debido a las fuertes
condiciones climaticas que causaron precipitaciones fuera de lo habitual en
la principal zona de produccién de pifia que es la cuenca del Papaloapan en
el estado de Veracruz; el principal estado de México para el cultivo de pifia
que suministra aproximadamente el 80% de la demanda nacional, perdiendo
en ese afio 5000 hectareas de plantaciones. En vista de la fuerte demanda
interna los productores dieron prioridad a la distribuciéon nacional, lo que
provocéd una disminucién en las exportaciones del 33.6%. 4 El estado de
Veracruz ocupa el primer lugar en la produccion de pifia en México debido
a su extensa superficie sembrada, a los rendimientos de cosecha y al valor
agregado de la fruta; tuvo una produccién promedio de 634, 227 toneladas
en el afio 2018. Los reguladores de crecimiento son compuestos sintetizados
de manera quimica que son por lo regular méas potentes que los obtenidos
de manera natural por lo que es necesario tomar en cuenta aspectos como
el momento de aplicacién, dosis, condicién de la planta etc. Los reguladores
de crecimiento son herramientas que son capaces de controlar el crecimiento

del fruto o la planta seguin sea el caso en el que son aplicados. El uso de
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hormonas en el cultivo de pifia es de efecto positivo ya que potencializa el
crecimiento y peso del fruto, obteniendo frutos de mejor calidad; acttan a
nivel celular promoviendo asi la divisiéon y elongacién celular que se presenta
en el fruto después de sus aplicaciones hormonales, ganando mayor peso y
tamano, haciendo agradable al ojo humano el resultado obtenido.

METODOLOGIA

El experimento se establecié en la localidad de Palo Miguel municipio de Isla
Veracruz, en el rancho que tiene por nombre “El 50”. El municipio de Isla
Veracruz se localiza entre los paralelos 17° 53" y 18° 22'de Latitud Norte y los
meridianos 95° 22" y 95° 44" de Longitud Oeste con una altitud entre 10 y
200 msnm. El rango de temperatura del municipio esta entre 24 a 28°C y un
rango promedio de precipitacién entre 1,100 y 1600 mm con clima clasificado
como célido subhimedo con lluvias en verano de humedad media (Garcia,
2004). El sitio pertenece a la Regién hidrolégica del Papaloapan con geologia
de depdsitos recientes y uso de suelo de selva alta perennifolia y pastizal
cultivado, sin embargo, el municipio reporta un 42% de uso del suelo para
la agricultura, pastizal del 46% y tular del 1%, ademas cuenta con relieve de
llanura aluvial costera inundable y la unidad de suelo predominante es Gleysol
(INEGI, 2005; AMG, 2011).

Para el periodo de evaluaciéon del estudio se abarcé, del siete de septiembre
de 2020 (10 dias después de la tltima aplicacién para la induccion floral) al 14
de febrero de 2021 con la cosecha del cultivo de pifia.

Se utilizaron 90 plantas de pifia con un afio de sembradas de la variedad MD2
o pifia miel, ya que es la de mayor valor comercial. Los productos comerciales
evaluados fueron: 1) N-large (acido giberélico), 2) X-cyte (Citoquininas), 3)
Pifione (Acido propionico) y 4) X-plendor (citoquininas), la aplicacién de estos
productos se decidié basada en el uso comercial por parte de los productores de
la zona. Se evaluaron tres tratamientos en pifia MD2: T1: Paquete tecnolégico
recomendado por la empresa Stoller, T2: Testigo comercial que consistié en
productos utilizados de manera recurrente por productores pifieros de la
zona de influencia de este estudio (X-plendor de la marca Agroscience més la
aplicacion de Pifione, de la marca Agricura) y T3: Testigo absoluto (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Tratamientos evaluados en pifia (Ananas comosus) variedad MD2 en Isla, Veracruz

Tratamiento Descripcion
Tl Productos de la marca Stoller
T2 Testigo comercial
T3 Testigo absoluto

Cada tratamiento con 93 repeticiones. La aplicacién de los tratamientos se
desarrollé siguiendo las indicaciones técnicas de los productos y se describen
a continuacion: Tratamiento 1: De acuerdo a la ficha técnica del producto, a
los 10 dias después de la Gltima induccion florar realizada al cultivo, se realizé
la aplicacion de 3 litros del producto X-Cyte, diluido en 3000 litros de agua,

aplicados por aspersién foliar al cultivo (cuadro 2).
Cuadro 2. Momentos de aplicacién, productos y dosis por hectarea del tratamiento 1

Momento de aplicacién Producto Dosis Volumen de  Superficie de
agua aplicacién

Diez dias después de la X-Cyte 3 L/ha. 3000L 1 ha
tltima carburacion

80 dias después de la N-Large 2 L/ha. 3000L 1 ha
tltima carburacion

95 dias después de la N-Large 2 L/ha. 3000L lha
tltima carburacion

Transcurridos 80 dias después de la induccién floral realizada al cultivo y como
parte del tratamiento 1, de acuerdo a lo recomendado por la literatura, se
realizé una segunda aplicaciéon hormonal a las plantas de pifa, a base de
acido giberélico aportado por el producto comercial N-Large, fabricado por la
empresa Stoller y siguiendo las recomendaciones emitidas por el fabricante,
se aplicaron 2 litros del producto, diluido en 3,000 litros de agua, mismos
que fueron aplicados por medio de aspersion foliar a las plantas de este
tratamiento. Para finalizar, alcanzando los 95 dias de la induccién se realizd
la tercera y Ultima aplicacion del tratamiento Stoller repitiendo la dosis de 2
litros de N-large en un volumen de 3,000 litros de agua para un area de 1 ha o
30,000 plantas. Tratamiento 2. Utilizando los productos del testigo comercial y
siguiendo las indicaciones de las fichas técnicas de los productos y cultura de
aplicacion de los productores en la zona de estos productos alcanzando los 80
dias de la induccién, en un volumen de agua de 3000 litros se mezclaron los
productos X-plendor y Piflone CPA, con dosis de 4 litros de X-plendor y 500
mL de Pifione CPA, realizando una sola aplicacién (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Momentos de aplicacién de tratamiento 2 como testigo comercial

Momento de Producto Dosis Volumen Superficie de
aplicacién aplicacién
80 dias después de la X-plendor 4 L/ha 3000 L 1 ha
ultima carburacion
80 dias después de la  Pifione CPA 500 mL/ha 3000 L 1 ha
ultima carburacién

Tratamiento 3. A las plantas destinadas para el tratamiento 3, no se les realizé

ninguna aplicacion hormonal, solo tuvieron el manejo nutricional y fitosanitario

de la misma forma que se realizé en las plantas de los tratamientos 1y 2.

Se utilizd un disefio completamente al azar (Figura 1); la unidad experimental

consisti6 en una planta de pifia la cual estaba sembrada a una distancia

entre planta de 40cm y entre surcos de 1.1m; se usaron 30 repeticiones por

tratamiento, utilizdndose un total de 90 plantas por todo el experimento.

Tratamiento 1 Tratamiento 2
Stoller testigo comercial
X-Cyte y N-Large X-plendor y Pifione (cpa)
Tratamiento 3
testigo absoluto
30 repeticiones 30 repeticiones 30 repeticiones

Figura 1. Croquis de la distribucién de los tratamientos
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Los datos se analizaron con el programa estadistico R Commander version
R x64 4.0.5, con 2 grados de libertad entre grupos y 90 grados dentro de
grupos. Para la comparacién de medias, se utilizé la prueba de Tukey al 0.05
de probabilidad. Dado que el manejo hormonal en el cultivo de pifa, tiene
como finalidad incrementar las caracteristicas fisicas del fruto, se consideraron
variables agronémicas que se describen a continuaciéon: 1. Peso del fruto:
Transcurrido el tiempo para que los frutos alcanzaran la madurez comercial, se
realizé la cosecha de manera manual y se procedié a pesar aleatoriamente los
frutos de 30 plantas diferentes de cada uno de los tratamientos, para lo cual se
utilizdé una bascula electrénica marca Truper. 2. Longitud del fruto: Para realizar
la medicién de la longitud de los frutos, se utilizé una regla graduada en cm
con la que se midieron los frutos desde la punta de la corona hasta la base del
tallo del fruto. 3. Rendimiento total del cultivo: Una vez cosechados los frutos
en su totalidad, se realizé el pesaje en la béscula local de Cd. Isla. Veracruz,
tal y como se realiza de manera local para proceder a la comercializacion de
la fruta.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el desarrollo de la investigacién fue posible observar que con la
aplicaciéon de hormonas en el momento adecuado para la divisién celular se
obtuvo un mejor resultado en la formacién y desarrollo del fruto, ya que, ayuda
en la formacién del embrién y a la apariencia visual del fruto desde el inicio
hasta el final, por lo que fue evidente notar una diferencia entre tratamientos.
El comportamiento de las plantas del testigo absoluto, mostraron una gran
desventaja visual en tamafio y peso en comparacién con las plantas tratadas
con hormonas, tanto el testigo comercial como con las plantas tratadas con
productos de la marca Stoller, mismas que después de la segunda y tercera
aplicacion del tratamiento mostraron una elongacién més lenta con referencia
al testigo comercial utilizado por productores de la regién; sin embargo, para
el cierre del experimento, las plantas tratadas con productos Stoller tuvieron
una mejor apariencia visual tanto en el tamafio de la corona, el tamafio del
0jo, mismos que eran mas grandes, mejor formados y tuvieron un llenado
mejor, con respecto a los dos tratamientos restantes. Es importante mencionar
que durante el desarrollo del experimento no se presentaron problemas
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fitosanitarios y todos los tratamientos tuvieron el mismo manejo agronémico
tanto nutricional como de protecciéon de cultivo. Se observd diferencia
altamente significativa entre los tratamientos en peso del fruto (Cuadro 4); la
comparacién de medias muestra que el tratamiento uno: X-Cyte y N-Large
presentd el mejor peso promedio del fruto con 2.58 kg y el promedio del

testigo absoluto fue el menor (0.65 kg) representando Unicamente el 25% del
mejor tratamiento; el tratamiento dos (Piflone y X-plendor) observé el promedio
intermedio con 2.34 kg (Cuadro 5). Estos resultados indican el efecto positivo
de los estimulantes hormonales en el cultivo de la pifia particularmente en la
variedad MD2.

Cuadro 4. Analisis de varianza de la variable peso del fruto

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado  F value Pr(>F)
variacién libertad cuadrados medio
Entre grupos 2 68.24 34.12 2328 2x10-16 ***
Dentro de grupos 90 13.19 0.15
Total 92 81.426

Cuadro 5. Peso de fruto en pifia MD2 evaluada en Isla, Veracruz

Tratamiento Peso (kg)
T3- Testigo absoluto 0.65¢
T2- Pifione y X-plendor 2.34b
T1- X-Cyte y N-Large 2.582
EE+ 0.38

De acuerdo alos resultados obtenidos en las pruebas, en el cuadro 8, se expresa
el promedio de pesos de los frutos por cada tratamiento, permitiéndonos
asi tener un aproximado del rendimiento general y total de cada uno de los
tratamientos, ademas resaltando que existen diferencias significativas entre
ellos en la variable més importante para este experimento que es el peso. Se
observé diferencia altamente significativa entre los tratamientos en la variable
longitud del fruto (Cuadro 6é); la comparaciéon de medias muestra que los
tratamientos uno y dos (Stoller y CPA - X-plendor) resultaron estadisticamente

iguales con un promedio de 33.72 cm, siendo este valor superior en 31% al
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testigo el cual presenté lamenorlongitud con 23.16 cm (Cuadro 7). Nuevamente
se observa el efecto positivo de los productos usados como tratamientos en el

cultivo de la pifia variedad MD2.

Cuadro 6. Andlisis de varianza de la variable longitud del fruto

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado  F value Pr(>F)
variacion libertad cuadrados medio
Entre grupos 2 2348.54 1174.27 39.57 4.67x1013
Hokok
Dentro de grupos 90 2670.58 29.67
Total 92 5019.12

Cuadro 7. Longitud de fruto en pifia MD2 evaluada en Isla, Veracruz

Tratamiento Longitud (cm)
T3-Testigo absoluto 23.16b
T2-CPA y X-plendor 32.902
T1- Stoller 34.552
EEx 3.03

Respecto a la variable rendimiento total de pifia variedad MD2 se observa que
para el tratamiento 1 la cosecha total fue de 77,400 kg, mientras que con el
testigo comercial (tratamiento dos) se obtuvo un rendimiento total de 70,200
kg y el testigo absoluto presento un rendimiento total de 6,500 kg siendo este
el rendimiento menor (Cuadro 8). Actualmente, en la zona de influencia del
desarrollo del experimento se tiene rendimientos promedios de 65,034 kg de
acuerdo a productores de la zona, lo cual demuestra que el uso de hormonas
en el desarrollo del cultivo de pifa es favorable, ademas recalcando una vez
mas que el tratamiento uno es quien obtiene los mejores resultados, para esta
variable evaluada.
Cuadro 8. Rendimiento total de pifia variedad MD2

Numero de

Tratamiento Media de peso repeticiones Rendimiento total
Tratamiento 1 2.58 30 77,400 kg
Tratamiento 2 2.34b 30 70,200 kg
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CONCLUSIONES

Unavezfinalizado el experimentoy realizados losrespectivos analisis estadisticos
y de acuerdo a las hipotesis planteadas, se concluye que: No se acepta la
hipotesis nula (HO) sino la alterna (Ha) debido a que al menos un tratamiento
mostré diferencia estadistica significativa en las tres variables evaluadas en
pifna variedad MD2 y principalmente en el rendimiento total. El rendimiento
del cultivo de pifia varia al incorporar hormonas en el manejo agronémico,
ya que, de acuerdo a los analisis estadisticos, las plantas del testigo absoluto
tanto para los variables peso y longitud fueron estadisticamente inferiores a
los tratamientos uno y dos. El rendimiento de pifia MD2 varié al incorporar
hormonas en el manejo agronémico ya que, de acuerdo a los anélisis
estadisticos realizados y las observaciones visuales a lo largo del experimento,
se concluye que el cultivo de pifia responde favorablemente incrementando el
peso y tamafio de los frutos, asi como su rendimiento total en aquellas plantas
en las que fue aplicado el testigo comercial y los productos de la compafia
Stoller. Se obtuvo un mucho mejor resultado visual en el producto final con el
paquete nutricional de Stoller y en el llenado de la pulpa del fruto también se
obtuvo un mejor resultado al presentar diferencia en el tratamiento de Stoller,
ademas de un mejor llenado total de la pifia, mejor sabor y mejor desarrollo,
aunque estas no fueron variables evaluadas. Se observé que independiente
del testigo absoluto, entre los productos aplicados a la pifia, hubo efecto
diferente en las variables peso y longitud del fruto, por 64 ejemplo, los
frutos de las plantas tratadas con productos Stoller tuvieron un mayor peso
impactando directamente en el rendimiento total del cultivo con referencia al
testigo absoluto y la testigo comercial.
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EFECTO DEL APROVECHAMIENTO FORESTAL EN LA
DIVERSIDAD DE EPIFITAS VASCULARES EN UN FRAGMENTO
DE BOSQUE DE PINO-ENCINO DEL MUNICIPIO DE TEQUILA,

VERACRUZ, MEXICO.

Resumen

Las plantas epifitas vasculares al depender de
un hospedero forestal son susceptibles a las
perturbaciones o cambios antropogénicas.
Se analizé el efecto del manejo forestal en
la diversidad de epifitas vasculares de un
fragmento de bosque pino-encino en el
municipio de Tequila, Veracruz. Probandose que
el tipo de aprovechamiento forestal modifica
las condiciones ambientales que favorecen el
establecimiento de epifitas vasculares, por lo
tanto, la riqueza de especies sera distinta entre el
bosque, encinera activa, encinera abandonada y
la plantacion forestal. Se identificaron 30 especies
de Pteridophytas y grupos afines, agrupadas en
seis familias; siendo la Polypodiaceae la mas
diversa (19 especies). También se identificaron
35 especies de Angiospermas, agrupadas
en cinco familias; siendo Bromeliaceae (14
especies) y Orchidaceae (12 especies) las
mas diversas. En cuanto al efecto del manejo
forestal, el bosque tuvo la mayor proporcion
de diversidad de epifitas (89%), encinera activa
(54%) y encinera abandonada (38%), mientras
que en la plantacién solo se registré el 2% de
riqueza. Para propodsitos de manejo forestal,
los sitios de bosque deben conservarse para
garantizar la persistencia del germoplasma de
las poblaciones de epifitas vasculares.

Palabras clave: epifitas, vasculares, pino-encino,
aprovechamiento forestal.
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Abstrac

Vascular epiphytic plants, depending on a
forest host, are susceptible to anthropogenic
disturbances or changes. The effect of forest
management on the diversity of vascular
epiphytes in a fragment of pine-oak forest in the
municipality of Tequila, Veracruz, was analyzed.
Proving that the type of forest use modifies
the environmental conditions that favor the
establishment of vascular epiphytes, therefore,
the richness of species will be different between
the forest, active oak, abandoned oak and
forest plantation. 30 species of Pteridophytas
and related groups, grouped into six families,
were identified; being the Polypodiaceae
the most diverse (19 species). 35 species of
Angiosperms, grouped into five families, were
also identified; being Bromeliaceae (14 species)
and Orchidaceae (12 species) the most diverse.
Regarding the effect of forest management, the
forest had the highest proportion of diversity
of epiphytes (89%), active oak (54%) and
abandoned oak (38%), while in the plantation
only 2% of richness was recorded. . For forest
management purposes, forest sites should be
conserved to ensure the persistence of vascular
epiphyte germplasm populations.

Keywords: epiphytes, vascular, Oak, forest use.




INTRODUCCION

Los bosques han sido manejados de manera tradicional por poblaciones
locales, para obtener lefia y madera, se ocupan en la ganaderia y utilizacién de
acuiferos, extraccién detierra,ademéas de actividadesrecreativas, fragmentando
la cubierta forestal (Encina, Zarate, Estrada, Valdés & Villarreal, 2009). Unas de
las consecuencias ambientales del aprovechamiento forestal son la pérdida de
diversidad biolégica, fomento de la erosién entre otras (Fregoso, Veldzquez,
Bocco & Cortéz, 2001). Kromer, Garcia & Toledo (2014) sefialan que uno de
los grupos mas susceptibles a la destruccion y fragmentacion de los habitats
boscosos son las plantas epifitas vasculares. Estas plantas crecen adheridas a
los troncos y ramas de arboles y arbustos, sin causar dafio vascular al hospedero
(Granados, Lépez, Hernandez & Séanchez, 2003). El establecimiento de las
epifitas depende de las caracteristicas del arbol huésped como la especie,
arquitectura, el tamafio, la edad y el tipo de corteza; asi como la variacion
microclimatica, que determinan la estratificacion vertical desde la parte alta
del dosel hacia el interior del bosque (Jiménez, Roblero, Martinez, Ocampo &
Gallardo, 2017). Las epifitas contribuyen significativamente, a la biodiversidad
de los trépicos, ya que constituyen hasta 40 % de la flora de una zona tropical,
y 10% de todas las plantas vasculares del mundo (Gentry & Dodson, 1987;
Mora, Estrada, Pando, de la Rosa Manzano & Jurado, 2018). Las epifitas son
importantes en la dindmica de comunidades, porque debido a su distribucién
vertical, en los troncos de los arboles, ofrecen una variedad de nichos y recursos
que son aprovechados por diversos grupos de organismos, contribuyendo a
la biodiversidad en las comunidades (Ceja, Espejo, Lépez, Garcia & Mendoza,
2008). Se puede asumir que los arboles son los elementos principales del
funcionamiento y la estructura ecosistémica (Méndez, Mora, Alanis, Jiménez,
Aguirre, Trevifio & Pequefio, 2018).

En México existe La Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable
(LGDFS) (2018) la cual se encarga de impulsar la silvicultura, el manejo y el
aprovechamiento sustentable de los recursos forestales, para que contribuyan
con bienes y servicios que aseguren el mejoramiento de la calidad de vida
de la poblacion, con la participacion corresponsable de los propietarios y
legitimos poseedores de terrenos forestales. De igual manera es aprobado por
la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA)
(1988). Aparicio (2009) resume el aprovechamiento forestal sustentable
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como: “La formulacién e implementacién de planes que ayuden a controlar
y regular el aprovechamiento y uso sostenible de servicios especificos y/o a
promover y mantener las funciones forestales del bosque a través de medidas
selviculturales y de protecciéon que se aplican a varias intensidades con el
objetivo de mantener o aumentar el valor social, ecolégico y econémico de las
generaciones presentesy futuras del recurso forestal bajo manejo”. Pero cuando
se practican actividades como el cambio de uso de suelo, tala clandestina,
incendios forestales, practicas de extraccién no controlada, aprovechamiento
ilegal de productos forestales no maderables; se estdn cometiendo ilicitos
forestales, contribuyendo al deterioro y desgaste sistematico del potencial
ecolégico productivo y econémico de los bosques de México (PROFEPA,
2015).

El presente trabajo evalta el aprovechamiento forestal sobre la diversidad de
plantas epifitas vasculares. Ya que las epifitas vasculares son buenos modelos
de estudio como lo menciona Pincheira, Herndndez, Saldafia, Pefia & Aguilera
(2016) porque: “dependen casi exclusivamente de los arboles del bosque
para su supervivencia, presentan respuestas diferenciadas a los gradientes
ambientales, convirtiéndolos en buenos indicadores del estado ecoldgico
y la dindmica del ecosistema forestal y constituyen grupos funcionales que
pueden ser claramente diferenciados, lo que significa que su representacion
diferenciada en el paisaje marcaria el diferente funcionamiento de las
estructuras comunitarias”. Para hacer esta evaluacion se registré la presencia/
ausencia de todas las especies de epifitas vasculares (Acebey, Lépez Acosta,
Tejero & Kromer, 2017). En la Sierra de Zongolica se han llevado a cabo
estudios boténicos, en su mayoria de tipo etnoboténico, siendo pocos los que
contribuyen al conocimiento de la vegetacion de la region (Castillo, 2013).

El drea de estudio se encuentra ubicado en la localidad de Tolapa perteneciente
al municipio de Tequila, Veracruz, en las aproximaciones de la Universidad
Veracruzana Intercultural (UVI-GM). En la cual predomina la vegetacién pino-
encino. Para hacer esta evaluacién se compararon zonas, las cuales presentan
un aprovechamiento forestal diferente, denominéndolas como: bosque (BOS):
el cual es un bosque natural., Plantacién de Pinus patula Schitdl. & Cham.
(PLA): la cual es aprovechada para la produccién forestal maderable., Encinera
activa (EAC): es aprovechada en la produccién de carbdn vegetal., Encinera
abandonada (EAB): la cual habia sido aprovechada hace més de tres décadas,
en la produccién de carbén vegetal, no estd siendo aprovechada en la
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actualidad. Los sitios mencionados presentan una utilizacién por parte de los
locatarios la cual es el lefieo para consumo propio. Es importante mencionar
que el aprovechamiento en los sitios Bosque (BOS), Encinera activa (EAC)
Encinera abandonada (EAB) no estan bajo un manejo sustentable, si no de
forma irregular, la Plantacién (PLA) comenzé siendo un programa sustentable
de gobierno, pero al pasar de los afios el programa concluyo, solo tecnificando
al propietario.

El bosque (BOS) y encinera activa (EAC) presentan una heterogeneidad en
la masa arboérea y los sitios plantacién (PLA) y encinera abandonada (EAB)
presentan una homogeneidad en su masa arbérea. Una secciéon del sitio del
bosque (BOS) se utilizd para ser un potrero. Los sitios presentan diferencias
en la topografia. Para el andlisis de las plantas epifitas vasculares se registré
la presencia-ausencia entre los sitios antes descritos, para saber cémo las
practicas del aprovechamiento forestal actian sobre la diversidad local
de las plantas epifitas vasculares, ya que este tipo de organismo depende
mucho de las caracteristicas del hospedero y otras condiciones las cuales son
modificadas en el aprovechamiento de los recursos forestales. El muestreo se
realizé durante todo el afio del 2020 ya que la riqueza de epifitas vasculares
para la vegetacién pino-encino es menor en comparacién con otro tipo de
vegetacién més himeda como lo es el Bosque tropical subcaducifolio, Bosque
mesofilo de montaia, o el Bosque tropical perennifolio.

METODOLOGIA

Ubicacién del area de estudio

El drea de estudio se encuentra ubicado en el barrio de Tolapa, a un lado
de la Universidad Veracruzana Intercultural sede grandes montafias (UVI-
GM), perteneciente al municipio de Tequila, Veracruz. Cerca de Latitud
18°44'32.63"N, Longitud 97° 5'35.93"0O y Latitud 18°44'36.78"N, Longitud
97°5'21.03"0.

La localidad de Tolapa pertenece al Municipio de Tequila, Veracruz,
encontrdndose a una altitud de 1744 metros, ubicado a 1.9 kildmetros (en
direccion Suroeste), de la Cabecera municipal.
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El municipio de Tequila, Veracruz de Ignacio de la Llave; se encuentra entre los
paralelos 18° 42"y 18° 48’ de latitud Norte; los meridianos 96° 57"y 97° 08’ de
longitud Oeste; altitud entre 600y 2 700 msnm. Ocupa el 0.14% de la superficie
del estado (INEGI, 2009). Colinda al Norte con los municipios de San Andrés
Tenejapan, Magdalena, Ixtaczoquitldan y Naranjal; al Este con los municipios
de Naranjal y Zongolica; al Sur con los municipios de Zongolica, Los Reyes
y Atlahuilco; al Oeste con los municipios de Atlahuilco, Soledad Atzompa,
Rafael Delgado y San Andrés Tenejapan (INEGI, 2009). El Municipio de Tequila,
Ver, se encuentra dividido en 29 Comunidades y 13 Barrios (AYUNTAMIENTO
CONSTITUCIONAL TEQUILA, VERACRUZ., 2018-2021), con una poblacién
total de 16,843; hombres 8,236 mujeres 8,607 (SIEGVER, 2020).

Descripcion de los sitios de muestreo

El drea de estudio es de aproximadamente 55 hectéreas, la cual se dividio
en cuatro sitios: bosque (BOS), plantacién (PLA), encinera activa (EAC),
encinera abandonada (EAB) (Figura 4). BOS: cuenta con aproximadamente 17
hectéreas. Se ubica en la parte Este del area de estudio en las coordenadas,
latitud: 18°44'39.35"N, longitud: 97° 517.53”O. Un transecto que recorra
todo el sitio tiene una elevacién donde la mas baja va de los 1649 msnm
y la parte més elevada es de 1739 msnm. Existe una amplia vegetacién de
la cual se podria mencionar la presencia de Liquidambar styraciflua L., Alnus
acuminata Kunth (elite), Acacia Pennatula (Schltdl. & Cham.) Benth. (huizache),
Trema micrantha (L.) Blume (ixpepel), Brunellia mexicana Standl. (calehua),
Heliocarpus donnellsmithii Rose (jonote), presencia de helechos arborescentes
de la especie Cyathea fulva (M. Martens & Galeotti) Fée. Resulta relevante
mencionar que la cuarta parte del sitio tiene una sombra constate, por la
pendiente muy pronunciada en la parte Sur del sitio. Se ha reportado que la
sombra provocada por grandes rocas durante el dia, reduce la evaporacién del
suelo y fluctuaciones de temperatura més bajas (Lépez, Cellini & Cuyckensc,
2021), gracias a este factor la humedad es constante en esta parte, la presencia
de materia orgénica es elevada, al igual que una amplia presencia de material
rocoso.

PLA: tiene un érea aproximada de cinco hectareas. Se encuentra ubicado en
la parte centro del drea de estudio en las coordenadas latitud: 18°44'35.63"N,
longitud 97° 5'29.58"0O. La elevacién de un transecto que recorra todo el sitio
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va desde los 1683 msnm hasta los 1749 msnm. Este sitio paso de ser acahual
a plantacioén forestal de Pinus patula Schltdl. & Cham., cuenta con la presencia
de pocos arboles remanentes.

EAC: cuenta con un area aproximada de 21 hectareas. Se ubica en la parte Sur-
Oeste del area de estudio en las ordenadas latitud: 18°44'22.72"N, longitud
97°5'38.01”0O. Un transecto completo que recorra todo el sitio cuenta con una
elevacion que va desde los 1712 msnm - 2031 msnm. El sitio cuenta con una
vegetacién de ecino (Quercus sp), Liquidambar styraciflua L., Fraxinus uhdei
(Wenz.) Lingelsh. (fresno), Alnus acuminata Kunth (elite), Trema micrantha
(L.) Blume (ixpepel), pinus sp, asi como individuos de Sphaeropteris horrida
(Liebm.) R.M. Tryon.

EAB: el drea total es de aproximadamente cinco hectéreas. se ubica en la parte
Norte-Oeste del drea de estudio en las coordenadas latitud: 18°44'38.22"N
longitud: 97° 5'38.97"0. La elevacién de un transecto que recorra todo el
sitio va de los 1805 msnm. a los 2028 msnm. En este sitio la vegetacién es
principalmente compuesta por encino (Quercus sp), unos pocos individuos de
Liquidambar styraciflua L., Fraxinus uhdei (Wenz.) Lingelsh. (Fresno).

Aspectos fisiograficos para el municipio

Geologia: El tipo de roca es sedimentaria; caliza (71%) lutita (24%) y lutita
-arenisca (2%). Las rocas en la regién datan de los periodos Cretacico (95%) y
Juréasico (2%) (INEGI, 2009).

Edafologia: Los suelos dominantes son; Luvisol a un 83%, Acrisol6 al 13% y
Regosol con el 1% (INEGI, 2009).

Clima: El rango de temperatura es de 14 a 22°C, con un rango de precipitacion
de 1400 a 2600 ms. Los tipos de clima predominantes son: templado himedo
con abundantes lluvias en verano (56%), semicalido himedo con abundantes
lluvias en verano (32%) y semicélido himedo con lluvias todo el afo (12%)
(INEGI, 20009).

El municipio de Tequila, Veracruz se encuentra en la regiéon hidrolégica del
Papaloapan (100%) perteneciendo a la cuenca del Rio Papaloapan (100%),
subcuenca del Rio Blanco (100%), con corrientes de agua Perenne: Xoxocotla,
Popocatl. Intermitente: Pipitzocohtla. No hay cuerpos de agua disponibles
(INEGI, 20009).
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Uso del suelo y vegetacion para el municipio de Tequila, Veracruz

Para el municipio se reporta un uso del suelo en agricultura del 20%. Con una
vegetacion de bosque del 66% y selva del 11% (INEGI, 2009). El uso potencial
de la tierra segun INEGI (2009) es para la agricultura manual continua del 2%
y no apta para la agricultura 98%. Para uso pecuario en el aprovechamiento
de la vegetacién natural diferente del pastizal 2% y no apta para uso pecuario
del 98%.

Utilizacion de los recursos forestales en los sitios divididos del area de
estudio

Para saber con certeza el tiempo que se tiene trabajando en la utilizacién forestal
se entrevistd a los extractores forestales presentes en el drea de estudio. La
utilizacion del bosque natural (BOS) es principal mente para el lefieo por parte
de los locatarios, esta actividad se realiza del siguiente modo: puede ser desde
cortar las ramas de los arboles o recoger las que se encuentran caidas, cortar
arboles juveniles no tan gruesos, los arboles de un tamafo considerablemente
mediano lo derriban, dejandolo secar en el suelo para después trozarlo y
llevarselo. En este sitio se realizaron dos potreros, derribando toda la masa
arborea (Figura 1).

Figura 1. Derrumbe forestal en el Sitio BOS. A) arbol talado con presencia de Polypodium
spp epifitos. B) arbol talado y abandonados para que se sequen y poder llevarselos después.
C) fustes para lefia con presencia de Polypodium spp epifitos. D) transformacién de parte del

bosque a potrero.
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El bosque en el que predomina principalmente encino (EAB) no hay extraccién
desde hace mas de 50 afios, en el lugar aln se encuentran las plataformas en
la que realizaron los hornos para el carbén (Figura 2).

Figura 2. Sitio EAB. A) plataforma improvisada para la elaboraciéon de hornos de carbén de
hace mas de 50 afios. B) arboles de encino con presencia de plantas epifitas vasculares. C)
vista de los arboles de encino en invierno

En la plantacion de Pino, (PLA) que tiene aproximadamente 15 afios, ocurre la
extraccion de tabla y polines (Figura 3).

Figura 3. Sitio PLA. A) desperdicio de pinos talados. B) fustes de pino para su venta.

Regeneracion natural de encino (EAC) de 25-30 afos, de este sitio es donde
principal mente hay una extraccién de carbén utilizando los arboles de encino
(Figura 4).
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Figura 4. Aprovechamiento forestal en el Sitio EAC. A) arbol de encino talado. B) trozos de
encino. C) madera acomodada en forma piramidal. D) hornos encendidos para la produccién
de carbdn.

El lefieo por parte de los pobladores se da en todos los sitios ademas del sitio
denominado BOS. Aunque esta actividad sea para el consumo propio de los
hogares cercanos, causa un perjuicio ecolégico al lugar; cuando las personas
talan los arboles por mano propia o les hacen un orificio para que el arbol
se pudra en pie, o bien los derriban por completo dejandolos para que se
sequen; el dafno que causa esta actividad es el no dejar que el arbol cumpla
con su funcién de propagacién, ya que los que son talados en su mayoria son
arboles juveniles.
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Después de la elaboracién de carbén, algunas veces ocurre el cambio de uso
de suelos, tomando como motivo que el terreno se encuentra favorable para
la agricultura, esta actividad trae consigo ademas de la tumba, la quemay la
roza, perjudicando la regeneracién natural del encino. Después de aprovechar
el suelo en la agricultura, si se da la oportunidad a través de programas
gubernamentales ocurre la introduccién de arboles frutales o maderables es el
caso del sitio denominado como PLA la cual es una plantacién forestal de pino
patula Schltdl. & Cham. o como en el sitio BOS, en la que una parte la masa
arbdrea fue derribada para poder ocuparla en la ganaderia.

Trabajo de campo

Para el muestreo se utilizd la metodologia propuesta por Foster, Hernédndez,
Kakudidi & Burnham (1995); denominada “Variante de los transectos” o
Transectos variables, la cual es muy conveniente para realizar evaluaciones
rapidas de la vegetacion. El método consiste en muestrear un numero
determinado de individuos a lo largo de un transecto con un ancho determinado
y el largo definido por el nimero estdndar de individuos a muestrearse. El
ancho del transecto es variable y depende de la clase de plantas y la densidad
de individuos. Por ejemplo, si se quiere muestrear arboles, en bosques
densos el ancho del transecto serd menor, mientras que en areas quemadas o
pastoreadas (pocos arboles) tendrd que aumentarse. Los autores resaltan que,
para considerar el nimero de plantas a muestrear, se debe tomar en cuenta
que usualmente es mejor hacer muchos muestreos pequefios que pocos
muestreos grandes.

Los transectos variables se encuentran ubicados; dentro de sitios o micrositios
con distintos grados de perturbaciéon (por ejemplo: bosque perturbado vs.
bosque poco perturbado), lo cual sirve en la comparacién de comunidades
indicando la presencia/ausencia de especies (Mostacedo et al., 2000).

El drea total a estudiar es aproximadamente de 55 ha. La cual se dividié en
cinco sitios de muestreo con diferentes tipos de vegetaciéon dominante; bosque
primario de encino, plantacién forestal de pino, bosque primario, regeneracion
de encino, en los cuales hay una utilizacion forestal, y orografia diferente a si
como ciertas condiciones orogréficas diferentes.
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Los recorridos de exploracién de la localidad empezaron en el otofio del 2019,
para analizar el drea de estudio, recopilacién de datos observando la flora del
lugar y orografia. Las colectas iniciaron en enero y hasta diciembre del afo
2020 contando con equipo para trepar arboles del dosel, una garrocha para

obtener ejemplares de epifitas vasculares, también un geoposicionador global

(GPS), asi como el material necesario para colectar los ejemplares utilizando
una prensa boténica y tomando los datos requeridos de la ficha de campo.
En cada sitio de muestreo se registré la presencia/ausencia de las especies
de epifitas verdaderas (holoepifitas), (excluidas: hemiepifitas, bejucos, lianas,
accidentales, parasitas y trepadoras).

Los ejemplares colectados de plantas epifitas vasculares se herborizaron de
acuerdo con lo propuesto por Lot & Chiang (1986):

1) Prensado: se utiliza periédico, cartones corrugados, prensa de madera
y mecate.

2) Secado: el material prensado se colocd en una secadora por espacio
de tres a cinco dias, dependiendo de los ejemplares.

3) Desinfeccion: se utiliza una cdmara frigorifica en la que los ejemplares
permanecieron alli por un espacio de 15 dias.

Posteriormente se depositaron en el herbario CORU “Dr. Jerzy Rzedowski
Rotter” de la Facultad de Ciencias Biolégicas y Agropecuarias de la Universidad
Veracruzana. Después se efectué su determinacién taxonémica en las
instalaciones del herbario, utilizando claves taxonémicas, claves dicotémicas,
libros de la flora de México, asi como la comparaciéon de ejemplares de
herbario, y del repositorio UNAM coleccién bioldgica digitalizada.

RESULTADOS

Riqueza de epifitas vasculares en el area de estudio

El drea estudiada es de aproximadamente 55 hectéreas, la cual cuenta con
diferentes caracteristicas a las que responden la presencia de las epifitas
vasculares, en la que se encontré un total de 65 especies, dentro de 27 géneros
y once familias. El grupo Pteridophyta y plantas afines conforma el 47% del total

de la flora estudiada, las familias presentes en este grupo son: Aspleniaceae
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con seis especies, Dryopteridaceae con dos especies, Lycopodiaceae con una
especie, Nephrolepidaceae con una especie, Polypodiaceae con 19 especies,
Pteridaceae con una especie (30 spp en total). Con respecto a la flora vascular
superior de Angiospermas, estd conformado por las familias: Bromeliaceae

22% (14 spp), Orchidaceae tiene un 18% (12 spp), Piperaceae con el 9% (seis
spp), Cactaceae 3% (dos spp) Begoniaceae con el 2% (una spp) (35 especies 93
de Angiospermas) (Figura 5).

Nephrolepidaceae
2%

Pteridophyta y plantas Lycopodiaceae |
afines 2%
47%
Cactaceae
3% Dryopteridaceae

3%

Aspleniaceae
9%

. Bromeliaceae
Begoniaceae _ 22%

1% Pteridaceae

2%

Figura 5. Composicién floristica de epifitas vasculares del &rea total muestreada.

Composicion de epifitas vasculares en los sitios de estudio

Registrando la incidencia de las plantas epifitas vasculares, en los sitios
divididos los cuales, aunque se encuentren en una gran cercania, presentan
caracteristicas muy diferentes, debido al relieve y otras condiciones. A estas
diferencias, responden las plantas epifitas vasculares con su presencia.

Con las Pteridophytas y grupos afines, en el sitio BOS se encontraron 26
especies dentro de seis familias y once géneros, en el sitio EAB se obtuvieron
14 especies con una familia y seis géneros, en el sitio PLA no se encontraron
Pteridophytas y grupos afines epifitas, en el sitio EAC se encontré un total de
21 especies con cuatro familias y nueve géneros (Figura 6).
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Figura 6. Composicion floristica de Pteridophytas y grupos afines en los sitios de estudio.

Angiospermae: monocotiledéneas; en el sitio BOS se encontraron 24 especies,
dos familias y once géneros. Para el sitio EAB se encontraron nueve especies
con una familia y dos géneros, en el sitio PLA se encontré solo una especie y
en el sitio PLA se encontraron diez especies incluidas en dos familias y nueve
géneros (Figura 7).
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Figura 7. Composicién floristica de Angiospermae: monocotyledoneae en los sitios de
estudio.
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Para las dicotiledéneas, en el sitio BOS se obtuvieron ocho especies con
tres familias y tres géneros, para el sitio EAB se encontraron dos especies,
una familia y dos géneros, en el sitio PLA no se encontraron ejemplares de
Angiospermae: dicotiledéneas epifitas, en el sitio EAC se encontraron cuatro
especies, dos familias y dos géneros (Figura 8).
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Figura 8. Composicion floristica de Angiospermae: dicotiledénea en los sitios de estudio.

El sitio BOS presenté un total de 58 especies, el sitio EAC presento 35
especies, el sitio EAB presenté 25 especies, el sitio PLA presento una especie
(Figura 9). El sitio con mayor presencia de especies es el sitio BOS con 58
spp, representando el 89% de la flora total de epifitas vasculares, este sitio
tiene una mayor heterogeneidad con lo que respecta a las especies arbéreas
y cotas altitudinales marcadas por las curvas de nivel mas pronunciadas,
estas caracteristicas dan como resultado la mayor diversidad de epifitas.
El segundo sitio con mayor presencia es el sitio EAC se registraron 35 spp,
representando el 53% de la flora total de epifitas vasculares, este sitio presenta
una heterogeneidad dominada por Quercus sp. El sitio EAB presenta 25 spp,
representado el 38% de la flora total de epifitas vasculares, este sitio se podria
considerar como una encinera, estos ejemplares arbdreos suelen ser buenos
hospederos para las plantas epifitas, y final mente el sitio PLA con solo una
spp, representando el 2% de la flora total de epifitas vasculares, la casi nula
presencia de plantas epifitas vasculares podria deberse a que, por ser una
plantacién establecida de pino, y en este tipo de ambiente, las epifitas no
encuentran un habitat propicio para su establecimiento.
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Numero de especies por sitio
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Figura 9. Total de especies en los sitios de estudio
DISCUSION

Caracteristicas del area de estudio, utilizacién forestal y transformacién
México se encuentra dentro de los cinco paises que registraron la mayor
disminucién en el drea de bosques primarios (FAO, 2010). En Veracruz durante
décadas, se promovié la actividad agricolay ganadera de forma preponderante,
causando un efecto indirecto, el cual fue la desvalorizacion del recurso forestal,
pues los bosques y selvas no se incorporaron como zonas productivas a la
economia regional, pero se generd una cultura de la extraccion ilegal o de la
sustitucion de estos por otros usos del suelo (Gerez & Pineda, 2011).

En el municipio de Tequila, Ver., la obtencién de lefia es una actividad de
gran potencia, ya que las personas producen este producto cotidianamente.
El lefieo es considerado de menor impacto que el carbdn y mayor mente a la
ganaderia. Al no tener una regularizacién y legalizacién de los predios forestales
la comercializacion de estos productos no es muy benéfica econémicamente
(Morales, Mufioz & Diaz, 2019). Rosabal (2017) indica que toda actividad de
abastecimiento forestal causa alguin impacto ya sea a la vegetaciéon remanente,
al suelo o a las fuentes de agua.
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La fabricacién de carbdn, es una actividad complementaria a las labores
agricolas y forma parte de la cultura tradicional campesina; tiene raices tanto

en el conocimiento y manejo de un conjunto de plantas y del suelo, como

en el entendimiento de las condiciones climaticas e hidricas, la produccién
de carbdn vegetal de manera tradicional, procedente de maderas duras de
alta densidad, como huizache (Acacia pennatula), encino (Quercus spp.) y 97
madrofio (Arbutus xalapensis) (Gual, Rendén & Mariaca, 2020). La mayor parte
del carbén se produce a partir de técnicas tradicionales, las cuales se han
transmitido de generacién en generacién entre los pobladores de los bosques
y selvas, quienes o usan para autoconsumo o para comercializarlo en ciudades
o poblaciones rurales (Garcia, 2008). el encino (Quercus spp), es la clase de
madera mas utilizada en México para hacer carbén vegetal (Ordaz, 2003).

En el 2007, la CONAFOR puso en operacién el Programa ProArbol, el cual,
mediante un esquema integral articula el otorgamiento de estimulos a los
poseedores y propietarios de terrenos forestales, para realizar acciones
encaminadasaproteger, conservar, restauraryaprovecharde manerasustentable
los recursos en bosques, selvas y zonas aridas de México (CONAFOR, 2012),
cumpliendo a lo sefialado en las Reglas de operacién del programa ProArbol
para la Categoria C. Conservacién y Reforestaciéon capacitan 976 técnicos
para suelos, sanidad, incendios y reforestacion, siendo la primera vez que se
emplea el término “asesores técnicos” (SEMARNAT, 2012), este programa
beneficio a los propietarios del predio con el modo de reforestacién con Pinus
patula, pasando a si de acahual a plantacién forestal. Los programas forestales
otorgados por el gobierno que actual mente se encuentran en auge es el
“"PROGRAMA SEMBRANDO VIDA" implementando proyectos agroforestales,
este programa se encuentra presente a nivel municipal pero ausente en el
predio estudiado.

En el drea de estudio se encuentra presente el aprovechamiento forestal:
lefieo, produccién de carbdén y aprovechamiento maderero en diferentes
sitios del fragmento estudiado, sin una planeacién adecuada conforme a la
LGDFS (2018), pero de una forma escalonada no cayendo en matarraza del
predio. El aprovechamiento forestal siempre ha estado presente en el predio,
mayormente el lefieo, estas actividades han modificado la masa arbérea a
través del tiempo de utilizacién, viéndose reflejada en la vegetacion.
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Riqueza de los sitios de estudio en el area total de estudio

Las plantas tienen una determinada plasticidad fenotipica y fisioldgica que
les permite desarrollarse y crecer solo en espacios fisicos que presenten un
conjunto de condiciones particulares, (radiacién fotosintéticamente activa,
flujo evapotranspiracional, presién de herbivoria, frecuencia e intensidad del
viento, potencial hidrico edafico, etc.), lo que da como resultado a un micrositio
de desarrollo para las plantas (Garcia & Monroy, 2005). Los micrositios ocurren
en forma natural en las comunidades y estan conformados por elementos del
paisaje fisico a nivel de la microtopografia, como rocas, depresiones o bordos,
asi como por las plantas de los diferentes estratos vegetales, actuando en
conjunto o como individuos (Garcia et al., 2005). El habitat epifito se encuentra
expuesto a grandes variaciones microambientales, y otras variables como la
identidad del &rbol hospedero caracteristicas de esta, presencia de sustrato,
influyen sobre la composicién y abundancia de las epifitas en el bosque, en
este escenario, la capacidad de una epifita de establecerse y desarrollarse
en distintos microhabitats en el gradiente temporal y espacial del bosque
dependerd de su amplitud ecolégica y de la modificaciéon de sus respuestas
morfoldgicas, fisioldgicas y fenoldgicas a las restricciones ambientales
presentes (Fernandez, Moreno, Canessa, Mardones, Viveros & Saldafna 2016).
En los muestreos realizados se puede deducir que el sitio BOS tiene la presencia
de micrositios favorable para el establecimiento de las epifitas vasculares
gracias a una baja perturbacién este sitio presento un total de 58 especies
dentro de once familias, en la EAC los micrositios se encuentran en reduccién
por el aprovechamiento forestal presente este sitio presento 35 especies y
ocho familias, EAB se encuentra en recuperacién presento 25 especies y tres
familias y la introduccién forestal en PLA no crea micrositios estos son un
perjuicio para el establecimiento de las epifitas vasculares.

Dentro de los sitios muestreados se encontraron dos especies, presentes en
la NOM-059-SEMARNAT-2010, en la categoria de amenazadas (A): Tillandsia
imperialis E. Morren ex Mez, la cual solo se encuentra presente en el sitio
EAB., y Tillandsia tricolor Schltdl. & Cham., presente en los sitios: BOS, EAC
y EAB. Se encontraron ocho especies endémicas de México, (* = endémica
de México; Ep = epifito.): *Tillandsia gymnobotrya Baker Ep, presente en el
sitio: BOS, EAC, EAB., *Tillandsia heterophylla E. Morren Ep, presente en el
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sitio: BOS., *Tillandsia imperialis E. Morren ex Mez Ep, presente en el sitio:
EAB., *Tillandsia limbata Schltdl. Ep, presente en el sitio: EAC., *Epidendrum
longipetalum A. Rich. et Galeotti Ep, presente en el sitio: BOS, EAC,,
*Leochilus carinatus (Knowles et Westc.) Lindl. Ep, presente en el sitio: BOS.,
*Trichocentrum pachyphyllum (Hook.) R. Jiménez et Carnevali Ep, presente en
el sitio: BOS., *Disocactus ackermannii (Haw.) Ralf Bauer Ep, presente en el
sitio: BOS.

CONCLUSION

El aprovechamiento forestal se encuentra presente en la mayoria de los
bosques que estdn en un estrecho contacto con comunidades rurales, estas
comunidades se encuentran en una necesidad constante del recurso maderable
como materia prima. En la localidad del presente trabajo y alrededores, esta
utilizacion no se podria considerar como una actividad sustentable si no de
extraccion, por la ausencia de un plan de manejo forestal. Ademas de los
bienes y servicios conocidos del bosque, hay otras maneras en que se puede
aprovechar, sin embargo, para llegar a esto es necesario de una planeacién
adecuada, asi como una ampliacién de conocimientos variados. Asi como en
localidad mencionada en este trabajo y como en otras localidades rurales del
pais y del estado, el aprovechamiento forestal causa un efecto no muy bien
registrado sobre otras comunidades bioldgicas.
Losprogramasforestalesque otorga el gobierno, sonde ayudaeconémicamente
para los pobladores con predios, sin embargo, estos programas manejan
especies contempladas solo para su aprovechamiento, dando lugar a la
introduccién de especies, provocando una alteracién en los ecosistemas al
despojar especies nativas, las cuales podrian presentar un plan de manejo
adecuado.
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Resumen

El frijol (Phaseolus vulgaris L) es uno
de los principales alimentos en México,
actualmente las zonas de produccién
presentan problemas de salinidad, ya sea
por la condicién natural del suelo o por
accién antrépica. El frijol es sensible a la
salinidad, ya que puede llegar a reducir su
rendimiento hasta un 50%. El objetivo de
esta investigacion fue evaluar la respuesta
fisiolégica de tres distintas variedades de
frijol (oti, rojo granada y ojo de cabra 400)
sometidas a diferentes concentraciones
de NaCl, en condiciones de invernadero.
Los tratamientos para generar estrés
por salinidad fueron 0, 25, 39 y 55 mM
de NaCl. El experimento fue ajustado a
un disefio completamente aleatorio con
arreglo factorial y cinco repeticiones.
Las variables de respuesta evaluadas
en las unidades experimentales fueron
parametros fisiolégicos, como: nimero de
hojas, altura de la planta, dias a floracion,
numero de flores, nimero de frutos, peso
fresco y seco. Los resultados mostraron que
la variedad oti, presentd una resistencia a la
concentraciéon de 25 Mm.

Palabras clave: Adaptaciones fisioldgicas,
Phaseolus vulgaris L., sequia, suelos salinos.
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Abstrac

The bean (Phaseolus vulgaris L.) is one of
the main foods in Mexico, currently the
production areas have salinity problems,
either due to the natural condition of the
soil or due to anthropic action. The bean is
sensitive to salinity, since it can reduce its
yield by up to 50%. The objective of this
research was to evaluate the physiological
response of three different varieties of
beans (oti, red pomegranate and goat’s eye
400) subjected to different concentrations
of NaCl, under greenhouse conditions. The
treatments to generate stress by salinity were
0, 25, 39 and 55 mM NaCl. The experiment
was adjusted to a completely randomized
design with a factorial arrangement and
five repetitions. The response variables
evaluated in the experimental units were
physiological parameters, such as: number
of leaves, plant height, days to flowering,
number of flowers, number of fruits, fresh
and dry weight. The results showed that
the oti variety presented a resistance to a
concentration of 25 Mm.

Keywords:  Physiological adaptations,
Phaseolus vulgaris L., drought, saline soils.
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INTRODUCCION

El frijol se origind y domesticé en América Latina con dos origenes geograficos
(Mesoamérica y los Andes) genéticamente diferenciables que derivan de un
ancestro comun de 100,000 afos de antigliedad. En México y América del Sur,
el frijol se domesticé de manera independiente hace aproximadamente 8,000
afios (Herndndez-Lopez et al., 2013)

Por su alto contenido proteico (20-25%) es entre las leguminosas, el tercer
cultivo mas importante en el mundo, después de la soya y el cacahuate.
Particularmente en México, el frijol es la leguminosa de mayor consumo,
representando el 36% de la ingesta diaria de proteinas. El frijol representa un
cultivo clave en la dieta nacional, pues el cultivo anual per capita es de 9.9 kg.
El cultivo de frijol, ademas de ser una actividad primordial de la alimentacion,
representa un pilar en la cultura gastronémica de México (Sangerman-Jarquin
et al., 2010).

La conservacién y producciéon de sus diferentes variantes garantiza la
perpetuacion de nuestra identidad alimentariay laingesta primaria de proteinas
de un alto porcentaje de la poblaciéon (Sangerman-Jarquin et al., 2010). El
grado de contaminacién que presenta el ambiente supone un reto para la
supervivencia de los individuos; destacando la importancia de las adaptaciones
que presentan las plantas al enfrentarse a distintos tipos de estrés, como
temperaturas extremas, salinidad, sequia o contaminantes presentes en el
medio, pudiendo provocar efectos adversos a la salud humana. El planeta, con
el paso de los afios, estd presentado un nivel de contaminacion preocupante,
teniendo a su vez una notoria variacion en el clima, con temperaturas elevadas
dando como resultado escases de agua.

Ya que existe un gran nimero de variedades. éstas se clasifican normalmente
en dos grupos segun su porte: arbustivas: de crecimiento bajo y determinado;
y en trepadoras: de tallos largos y crecimiento indefinido. La abundancia de
ramificacion y follaje, asi como la duracion de su ciclo vegetativo, también son
importantes para su clasificacion (Suerio et al., 2011).

El cultivo de frijol se adapta a regiones tropicales y subtropicales semiaridas
frescas, asi como zonas subhimedas. Se encuentra desde 0 hasta 2400 msnm,
requiriendo fotoperiodos de luz cortos; ya que los dias largos tienden a
retardar la floraciéon y madurez; cada hora extra de luz en el dia puede retardar
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la maduracién de dos hasta seis dias. En general, los genotipos més tardios
y de hébito de crecimiento indeterminado son mas sensibles al fotoperiodo,
que los de habito determinado, estas respuestas suponen que la sensibilidad
al fotoperiodo representa una respuesta adaptativa a las condiciones

ambientales, aunque no siempre puede presentarse esta tendencia (Rosales-
Serna et al., 2001). 106
Este cultivo requiere de 300 a 500 mm de agua durante el ciclo. Son convenientes
110-180 mm entre siembra y floracién; 50-90 mm durante la floracién e inicio
de la fructificacion. Las épocas mas criticas por la necesidad de agua son 15
dias antes de la floracién y 18-22 dias antes de la maduracién de las primeras
vainas. Puede permitirse hasta un agotamiento de 40 a 50% del total de agua
disponible en el suelo durante el desarrollo del cultivo.

Los mejores suelos para el frijol son de textura ligera como el franco arenoso
y los francos arcillosos. Requiere de una profundidad minima de 60 cm, sin
embargo, puede prosperar en suelos delgados. Con relacién al pH del suelo, el
rango esde 5.3 a 7.5, con un 6ptimo de 5.5 a 6.5, en pH elevados, el frijol sufre
dafios considerables debido a la baja disponibilidad de nutrientes (Morales-
Rosales et al., 2006). El frijol tolera un porcentaje méximo de saturacién de
sodio de 8 a 10 % y una conductividad eléctrica hasta de 1 mmhos/cm; por
encima de estos niveles, los rendimientos disminuyen significativamente, con
mayor impacto durante la germinacién, diferenciacion floral, fructificacion y
llenado de grano (Flores-Pacheco et al., 2019).

En la actualidad la salinizacién de los suelos de uso agricola va en aumento a
nivel mundial y disminuye cada vez mas el rendimiento de los cultivos. Afecta
principalmente al metabolismo de las plantas, disminuyendo su crecimiento y
productividad por efecto de potenciales hidricos reducidos, toxicidad iénica y
desbalance nutrimental (Munns & Tester, 2008).

La capacidad asimiladora y el estado hidrico de la planta son procesos
fisiolégicos sensibles a la salinidad, ademas de ser factores determinantes en
el crecimiento vegetal (Cramer, 2003; Villa-Castorena et al., 2006). Dado que la
salinidad de los suelos agricolas representa un factor limitante del rendimiento
de diversos cultivos, es necesario analizar y evaluar la respuesta de ciertos
cultivos, como el de frijol, ante dicha condicidn. El objetivo de esta investigacién
fue evaluar la resistencia fisiologica de tres distintas variedades de frijol (oti,
rojo granada y ojo de cabra 400) sometidas a diferentes concentraciones de
NaCl.
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METODOLOGIA

Establecimiento del experimento

El experimento se llevd a cabo en las instalaciones de la Facultad de Ciencias
Bioldégicas y Agropecuarias de la Universidad Veracruzana. Esta se ubica en
calle Josefa Ortiz de Dominguez S/N, Col. Centro, Congregaciéon de Pefuela,
Municipio de Amatlén de los Reyes, se encuentra localizado en la zona central
del estado de Veracruz, sus coordenadas geograficas extremas son 18° 46’ -
18° 58’ de latitud norte y 96° 49" - 96° 58" a una altura de 1300 metros sobre

nivel del mar, en condiciones de invernadero.

Material vegetal

Se utilizaron las variedades oti, rojo granada y ojo de cabra 400, las cuales
fueron proporcionadas por el Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo,
Texcoco, Estado de México, las cuales se mantuvieron en condiciones de

oscuridad y humedad adecuadas hasta momento de la siembra (Figura 1).

Figura 1. Semillas de variedades de frijol utilizadas en el experimento: A) oti, B) rojo granada
y C) ojo de cabra 400

Desinfecciéon de las semillas

Para el tratamiento de desinfeccion se utilizé una solucién de hipoclorito de
sodio al 5%. Se prepararon 500 ml de solucién utilizando como solucién madre
hipoclorito de sodio al 15%, se tomaron 166ml de ésta aforando en 334 ml
de agua destilada. Se sumergieron las semillas por 20 min en la solucion del
hipoclorito, una vez terminado el tiempo se retiraron de la solucién quitando
el exceso y se realizaron cinco enjuagues con agua destilada.
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Imbibicién

Se seleccionaron semillas de cada variedad (60 semillas por variedad para cada
tratamiento), se colocaron en vasos de precipitado de 500 ml de capacidad con
350 ml de agua corriente (grifo) donde estuvieron sumergidas por 24 horas.

Método de siembra

Se preparé un sustrato en proporciones 40:60 de tepezil (40%) y peat moss
(60%) desinfectando el tepezil en una solucién de peréxido de hidrogeno (20%)
agregado en 20 litros de agua corriente, se realizaron 5 enjuagues posteriores
con agua corriente. Los semilleros fueron llenados de la combinacion de
tepezil y peat moss con una humedad de 20% y se colocaron las semillas a
dos centimetros de profundidad. Se realizé el primer riego con agua corriente
después de la siembra, continuando con el riego diario hasta que se alcanzara
la altura deseada (15 cm) para ser trasplantada. Al dia 18 fueron trasplantadas a
bolsa de polietileno color negro con una capacidad de 1000 cm3, tres plantulas
por maseta, para que posteriormente se eligiera la mejor para la evaluacion.

Exposicion al estrés

Al dia 24 después de la siembra fueron inducidas a estrés por NaCl agregando
280 mL de solucién a distintas concentraciones eligiendo completamente al
azar cada maceta. Para el calculo se considerd que 0.640g/I de sal genera una
conductividad eléctrica de 1.0 dSm-1 (Cuadro 1).

Cuadro 1. Descripcién de los tratamientos evaluados durante el experimento.

Tratamiento CE (dSm") Concentracion (mM)
T-1 25% 23 25
T-2 50% 3.6 39
T-3 75% 5 55
T-4 0% 0 0

Se dren6 el exceso de agua y se pesaron las macetas, marcando como peso
inicial. Se registré el peso diario de cada maceta, agregando la diferencia del
peso inicial con agua destilada. Se realizaron riegos de solucién nutritiva cada
siete dias, y dos nuevos riegos con NaCl dejando transcurrir un periodo de 12
dias entre cada uno. Los dias donde se registraron temperaturas muy elevadas
se agregaba un riego extra por las tardes en la misma proporcién a todas las

plantas.
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Solucién nutritiva

Para la preparacién de la solucion nutritiva se elaboraron dos soluciones madre
de macronutrientes marcandolas como soluciéon A y B, utilizando cinco litros
de agua cada una. Para la solucién A) se pesaron 350 g de nitrato de calcio y
280 g de nitrato de potasio disueltos en cinco litros de agua.

Mientras que en la solucion B) se utilizaron 60 g de fosfato de monopotasio,
160 g de sulfato de magnesio y 45g de sulfato de potasio disueltos en cinco
litros de agua.

Se realizd una solucién de micronutrientes agregando 40 g de ellos de la
marca BlueFedd® en un litro de agua. Para el riego se elaboraron 5 litros de
la solucién con agua destilada agregando 50 mL de solucién Ay B, se midid y
ajusto el pH a un valor de 6 utilizando acido nitrico al 5 %, se agregé 5 mL de

la solucidén de micronutrientes.

Variables evaluadas

Altura de las plantas

Después de ser sometidas al estrés se registré la longitud de las plantas
dejando un centimetro del suelo hasta el dpice mas largo del tronco central
con apoyo de un flexdmetro marca Truper. Las mediciones fueron realizadas
después del establecimiento de las plantulas y el registro fue realizado cada
tercer dia.

Numero de hojas
El nimero de hojas fue registrado partir del dia 20 después de la siembra y
posteriormente cada tercer dia.

Dias a floracion y nimero de flores
La aparicion de botones se registré en funcién del nimero de dias posteriores
a la siembra, después se contabilizaron nuevas apariciones cada tercer dia.

Dias a fructificacion y nimero de vainas

La fructificacion fue registrada en funcién al nimero de dias trascurridos a
partir de la fecha de siembra. Posteriormente, se hizo una contabilidad
periédicamente cada tercer dia del nimero de vainas por planta.
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Biomasa fresca

Al concluir con el experimento las plantas fueron retiradas de las macetas,
separando parte aérea de la raiz, posteriormente fueron pesadas en una
balanza digital de la marca AND GF-2000.

110

Disefio experimental y analisis estadistico

Se utilizd un disefio experimental totalmente al azar con arreglo factorial 3x4,
con cinco repeticiones, esto para evaluar la tolerancia de tres variedades a
cuatro niveles de salinidad.

Adicionalmente, se aplicé la prueba de Tukey  (¢=0.05) para determinar
diferencias estadisticas entre los tratamientos y los niveles de salinidad
evaluados. Se utilizé el programa SAS® (versién 9.3) para realizar los analisis
estadisticos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Altura de las plantas

Existieron diferencias altamente significativas (P < 0.0001) entre las variedades
evaluadas y entre los diversos grados de salinidad. Ademas de la interaccidn
variedad x salinidad resulto significativa.

Cuadro 2. Prueba de Tukey de acuerdo con los valores de la altura alcanzada de las
variedades de frijol durante el experimento. Valores con la misma letra son iguales
estadisticamente segun la prueba Tukey (P<0.05).

Variedad Media
Rojo granada 310.95 a
Ojo de cabra 400 267.80 b
Oti 122.70 v

De acuerdo con la prueba de Tukey (Cuadro 2) la variedad rojo granada mostré
mayor altura, seguida por la variedad ojo de cabra 400, en contraste a las
plantas de la variedad oti y por lo tanto fue significativamente diferente a las
demas variedades.
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La variedad rojo granada presenté el mayor crecimiento, en contraste a las
variedades ojo de cabra 400 y oti. La aplicacién de salinidad al 25 % promovié
la mejor respuesta en el crecimiento en las plantas de las tres variedades.

Al respecto, es importante considerar los habitos de crecimiento que presentan
las variedades estudiadas, mientras que las variedades rojo granada y ojo de
cabra 400 son de crecimiento indeterminado, la variedad oti es de crecimiento
determinado, esta Ultima presenta reporte de longitud media en un rango
entre 50, 60 cm (Estrada-Goémez et al., 2004)

Sin embargo, en este estudio, las plantas de dicha variedad, sometidas a
diversos niveles de salinidad, triplicaron su tamafo alcanzando 204 cm de
longitud, la cual representa un 240 % mas, que en condiciones sin salinidad,
esto puede ocurrir en ocasiones segun Akram et al. (2010) la salinidad
puede afectar aspectos basicos del metabolismo de las plantas (reduccion
fotosintética, aceleracion de la respiracion, reduccion de la division celular,
cierre estomatico, el transporte de solutos, la translocacion, la sintesis de
proteinas, la asimilacién de nutrientes y la diferenciacién de tejidos) induce
cambios en su anatomia, morfologia (reduce su crecimiento, hay pérdida de
hojas por necrosis y reduccién en su tamafio) y fisiologia, los cuales a menudo
se consideran como adaptaciones que incrementan las oportunidades de las
plantas para sobrevivir al estrés salino, aunque también son signos del dafio y
alteracién de su estructura y fisiologia.

Los aspectos fisiolégicos se clasifican en osméticos, nutritivos y de toxicidad;
el aspecto osmoético, segin Akram y colaboradores (2010); si la salinidad
disminuye, el potencial hidrico externo por debajo del de la célula expone a la
misma a un estrés hidrico secundario. Para distinguirlo del estrés por falta de
agua en el suelo, y ya que ambos conducen a una tensién de deshidratacién
osmética se le conoce como sequia fisiologica.

Numero de hojas

El nimero de hojas en la variedad rojo granada fue altamente significativa (P
< 0.0001) entre las variedades evaluadas. Ademas de la interaccién variedad
x salinidad resulto significativa. Segun la prueba de medias la variedad rojo
granada tuvo mayor nimero de hojas que las variedades ojo de cabra 400 y
oti, por lo cual es significativamente diferente a las otras variedades (Figuras
2,3y4).
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Figura 2. Nimero de hojas en las plantas Figura 3. Numero de hojas en las plantas
de Phaseolus vulgaris L, variedad oti de Phaseolus vulgaris L, variedad rojo
expuestas diferentes niveles de salinidad granada expuestas diferentes niveles de
por NaCl. salinidad por NaCl.
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Figura 4. Numero de hojas en las plantas de Phaseolus vulgaris L., variedad ojo de cabra
400 expuestas diferentes niveles de salinidad por NaCl.

La variedad rojo granada presento mayor nimero de hojas, tomando en
cuenta lo antes mencionado de acuerdo a los dos habitos de crecimiento de
las variedades, a lo largo del experimento se observé perdida de hojas segun
la dosis aplicada de NaCl, también perdida de color y aparicién de manchas.

En la figura 2 se observa que el nimero de hojas de la variedad oti fue
ascendente ya que no se observaron pérdidas durante el experimento, en
cambio en la variedad rojo granada (Figura 3) se observa que a partir del dia
38 hubo un decremento de hojas en las plantas expuestas al 50 % hasta el
dia 48 y en la variedad ojo de cabra 400 (Figura 4) se nota la pérdida de hojas
partir del dia 39, dia en el que se observa que las cuatro concentraciones
obtuvieron el mismo ndmero de hojas, los dias siguientes se observé un mayor

decremento del nimero en las concentraciones del 50y 75 %.
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Segun Sandoval et al, (2010), el factor iénico de la salinidad radica en su
toxicidad, los iones que mas problemas inducen son el cloro y el sodio, aunque
otros como el nitrato, sulfato, o el amonio también son tdxicos. Su acumulacién
en las hojas produce clorosis marginal de la hoja y con ello, una disminucién
del area fotosintética, lo que determina reducciones en la fotosintesis neta,
haciendo referencia a lo antes mencionado se justifica la apariciéon de las
machas en las hojas de nuestras variables.

Durante el experimento se observé una pérdida notoria de hojas en las
variedades rojo granada y ojo de cabra 400, segin Roy et al. (2014) esto
puede presentarse debido a la acumulacién de sales en el tejido a lo largo
del tiempo, especialmente en las hojas mas viejas causando una senescencia
prematura, conocida como fase idnica.

Dias a floracion y nimero de flores

En el nimero de flores existieron diferencias altamente significativas (P <
0.0001) entre las variedades, |la variedad Oti fue la Unica que presenté floraciéon,
lo que revela que es significativamente diferente al resto.

37

|

35 A

Dias a floracion

33

32

0% 25% so% 7%
Salinidad

Figura 5. Dias a floracion en las plantas de Phaseolus vulgaris L., de la variedad oti
expuestas diferentes niveles de salinidad por NaCl.

De las variedades evaluadas solo la variedad oti llegd a floraciéon (Figura
5) durante el tiempo de evaluacion (58 dias). Este resultado muestra una
aceleracion en el proceso de floracion reportado por Estrada-Gémez et al.
(2004), quienes reportan el inicio de floracién a partir del dia 53 para esta
variedad en condiciones normales. En este estudio el tiempo de floracién
representa una aceleracion de la respuesta en un 64.15% pues la primera
estructura floral se presento al dia 34.
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El aceleramiento de floracién en la variedad oti puede deberse a una respuesta
genética a la aplicacién de salinidad y a la aplicacién de la solucién nutritiva
que se agregd, compuesta por nitrato de potasio, nitrato de calcio, fosfato
de monopotasio, sulfato de magnesio y sulfato de potasio, ya que las dos
restantes no presentaron esos cambios y siendo variedades genéticamente
diferentes, con mejoras segun el entorno donde son cultivadas, su reaccién
fue distinta.

El potasio es el catién principal en la planta, una sus funciones principales
radican en la promocién del balance eléctrico de la mayoria de los aniones
minerales y orgénicos, tales como carboxilatos. Por lo tanto, el potasio es
esencial para el desarrollo de la planta y para el normal funcionamiento de sus
tejidos. El catién potasio toma una parte crucial en los procesos metabdlicos
en la célula, sirve como un regulador osmético y participa en diversos procesos
que tienen que ver con la regulacién del agua en la planta (Oosterhuis et al.,
2014). Ademas de proveer nitrégeno facilmente disponible. El nitrato permite
que la planta minimice la absorcién del cloruro cuando este elemento nocivo
esté presente en la solucién del suelo o en el agua de riego. De igual forma,
el potasio que procede del nitrato de potasio contrarresta los efectos nocivos
del sodio.

Volkmar y colaboradores (1998) indican que la tasa de reduccién de la
fotosintesis y la translocacién de asimilados bajo condicién salina depende
de las especies y las concentraciones de sal, algunas pruebas mostraron que a
bajos niveles de salinidad se estimula la tasa de fotosintesis y en consecuencia
la tasa de fotosintesis aumenté.

Dias a fructificacion y nimero de vainas
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Figura 6. Dias a fructificacion en las plantas de Phaseolus vulgaris L., variedad oti expuestas
diferentes niveles de salinidad por NaCl.
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En el nimero de frutos existieron diferencias altamente significativas (P <
0.0001) entre las variedades (Figura 6). Segun la prueba Tukey, la variedad oti
fue la Unica que presentd frutos durante el tiempo de evaluacién. Ademas,
presentd una floracion adelantada en un 64.1 % que lo describe en la literatura.
En este estudio se evidencia la tolerancia de esta variedad ante niveles bajos
y controlados de salinidad, resultando en un aceleramiento del tiempo para
la aparicién del periodo reproductivo de plantas de esta variedad, esto
puede explicarse desde el objetivo biolégico de las especies para dejar
descendencia ante fenédmenos que promuevan estrés fisiolégico, sin embargo
las rojo granada y ojo de cabra 400 presentaron una respuesta contraria a la
variedad oti pues disminuyeron su crecimiento, ademas de presentar dafios
morfoldgicos y estructurales.

Biomasa fresca
Cuadro 3. Agrupamiento de Tukey de acuerdo con la biomasa fresca de las variedades de

frijol durante el experimento. Valores con la misma letra son iguales estadisticamente segin
la prueba Tukey (P<0.05).

Variedad Media
Rojo granada 99501 a
Ojo de cabra 65.476 b
Oti 64.812 b

Existieron diferencias altamente significativas (P < 0.0001) entre las variedades
evaluadas. De acuerdo con la prueba de Tukey (Cuadro 3) la variedad roja
granada tuvo mayor peso fresco que las variedades ojo de cabra y oti, ademas,
destacd la produccion de biomasa fresca en relacién a la variedad ojo de cabra
400, pues ambas son reportadas con crecimiento indeterminado, lo cual puede
indicar que la variedad rojo granada tuvo un impacto menor en la exposicién
a estrés salino que la variedad ojo de cabra 400.

El peso fresco, se relaciona principalmente con la entrada de agua a la planta
via corriente transpiratoria, la cual puede modificarse debido a la disminucién
de la resistencia estomética, en este estudio se observé que aumentando la
dosis de NaCl (39 Mm y 55Mm) se disminuy6 considerablemente la parte
aérea de las plantas. Barrios-Gémez y colaboradores (2010) mencionan que
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la diversidad génica en las distintas variedades de frijol aporta una capacidad
para el ajuste osmético en respuesta a condiciones de sequia, y las diferentes
formas de respuesta fisiolégicas, contribuyen al mantenimiento de turgencia
con cimulos de materia seca.

Argentel et al. (2009) indican que la produccién de biomasa y relacién raiz/
follaje son criterios cominmente utilizados para seleccionar individuos con
tolerancia a la salinidad, ya que el efecto inhibitorio que causa el estrés
salino sobre estas variables de crecimiento, es méas notable en los cultivares
sensibles a la salinidad, que en los tolerantes de la misma especie; esto indica,
que el cultivar evaluado ojo de cabra 400 y rojo granada, se podria clasificar
como sensible, debido a la drastica disminucién del peso seco presentada al
aumentar la concentracion por encima de 20mM de NaCl.

Por su parte, Chinnusamy & Zhu (2004) discuten que el potencial del plasmalema
en las células vegetales favorece el transporte pasivo del Na+ hacia el interior
de las células, especialmente bajo condiciones de alto contenido de Na+
extracelular; sin embargo, el exceso de Na+ extracelular entra a la célula, a
través del transportador HKT1 y de los canales transportadores de cationes no
selectivos, que resulta en una disminucién de la relacion K+ /Na+ en el citosol,
que tiene como consecuencia la alteracién de los procesos metabdlicos, en
los cuales, estd implicado el K+ y, por tanto, el crecimiento, expresado en

términos de acumulacién de materia seca, se ve seriamente afectado.
CONCLUSIONES

Las variedades evaluadas en este estudio mostraron una respuesta fisiolégica
diferente en relacién con las concentraciones de salinidad por NaCl evaluadas,
lo cual indica que el genotipo y la interaccién con el medio tienen una respuesta
diferencial, pues se comprobé que la variedad oti mostré un desarrollo
acelerado en sus etapas de crecimiento, acortando el ciclo de vida de la
variedad, por lo tanto, puede ser un material potencial para ser sembrada en
suelos cuya salinidad por NaCl esté cercana a los 25 Mm.

Al respecto, la variedad rojo granada presentd un mayor crecimiento y nimero
de hojas al ser sometida a bajos niveles de sal (25 mM), sin embargo, la salinidad
provocd un retraso en las respuestas fisiolégicas de floracion y fructificacion,
las cuales pueden incidir en el rendimiento, consideraciones que deberan
analizar los productores de acuerdo a indices de rentabilidad del cultivo.
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Finalmente, |a variedad ojo de cabra 400 resulté ser |a variedad més susceptible
a la salinidad, pues mostré una disminucién considerable en la emergencia
de hojas, ademas de ser susceptibles a procesos acelerados de necrosis y
marchitamiento, por lo tanto, no es una variedad recomendada para suelos
con altos niveles de salinidad.
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EFECTOS DE LA VARIACION DEL FLUJO MASICO DE AGUA A
CALENTAR SOBRE LA RAZON DE TRANSFERENCIA DE CALOR
EN UN INTERCAMBIADOR DE CALOR DE CORAZA Y TUBOS POR
MEDIO DEL SOFTWARE EES

Jorge Luis Arenas Del Angel

Universidad Veracruzana/Facultad de Ingenieria mecénica y eléctrica.
Tecnolégico Nacional de México/Instituto Tecnolégico Superior de Xalapa

Resumen

El presente trabajo busca estudiar
los efectos de la razén del flujo
masico del agua (fluido a calentar)
sobre la razén de transferencia de
calor y el area superficial en el lado
del tubo, en un intercambiador
de calor de coraza y tubos de 2
pasos por la coraza y 12 pasos por
los tubos. Para ello, se hace uso
del software de ingenieria EES. Se
inicia por mostrar la metodologia
convencional, en la cual, se presenta
la resolucién manual y el caélculo
para un solo valor del flujo masico.
Seguido, se presenta el célculo a
través de EES.

Palabras clave: Razén de
transferencia de  calor, &rea
superficial.
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Abstrac

The present work aims to study the
effects of the mass flow rate of water
(fluid to be heated) on the heat
transfer rate and the surface area on
the tube side, in a shell and tube heat
exchanger with 2 shell passages and
12 tube passages.

For this purpose, the EES
engineering software is used. We
start by showing the conventional
methodology, in which the manual
resolution and the calculation for
a single value of the mass flow is
presented. Then, the calculation
through EES is presented.

Keywords: Heat transfer ratio,
surface area.
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INTRODUCCION

El objetivo primordial de un intercambiador de calor es la transferencia de calor
entre dos fluidos (liquido o gas) los cuales estan a diferentes temperaturas.
Un aspecto fundamental de estos dispositivos es que los fluidos utilizados
no estan en contacto entre ellos, el calor es transferido del fluido con mayor
temperatura hacia el de menor temperatura al encontrarse ambos fluidos en
contacto térmico con las paredes metélicas que los separan. Dicho intercambio
puede ser aplicado para calentar un fluido frio mediante un fluido con mayor
temperatura o en su caso, reducir la temperatura de un fluido mediante un
fluido con menor temperatura. En general, se clasifican en Intercambiadores
de calor de contacto directo y contacto indirecto, haciendo referencia al grado
de contacto entre los fluidos.

Dada la importancia de estos dispositivos en la industria, se realizan estudios
y modelos para el correcto dimensionamiento de un intercambiador de calor.
Para ello, es necesario disponer de ciertos datos de partida, como son el caudal
de proceso, la temperatura inicial y final, asi como las propiedades fisicas de
los fluidos.

Por un factor esencial para el célculo y dimensionamiento de un intercambiador
de calor es la caracterizacion del comportamiento de los fluidos de
manera precisa, mediante ensayos de laboratorio o con ayuda de software
computacional. El presente trabajo busca estudiar el efecto de la variacion
del flujo masico de agua a calentar en un intercambiador de calor de coraza
y tubos por medio del software de ingenieria EES (por sus siglas en inglés,

Engineering Equation Solver).

LA RAZON DE TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONVECCION POR EL
SOFTWARE DE INGENIERIA EES

Generalmente, el ingeniero a cargo es quien debe seleccionar el intercambiador
de calor que logre un cambio de temperatura especifica de una corriente de
fluido de flujo masico conocido, o bien, de predecir las temperaturas de salida
del fluido caliente y del frio en un intercambiador de calor especifico. Por

ello, una ecuacién fundamental que estudia a los intercambiadoras de calor
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basada en la primera ley de la termodinamica indica que la velocidad de la
transferencia de calor desde el fluido caliente sea igual a la transferencia de

calor hacia el frio, matematicamente:

Q=m ccpg(Tc,saHffﬂ - Tc,entmdﬂ}

122

Qg = m hcph{Tﬁ,Eﬂtrﬂﬂfﬁ - Th,mﬁda)

en donde los subindices ¢ y h se refieren a los fluidos frio y caliente,
respectivamente

mi ¢ ¥ m r son los flujos masicos.

Cy. ¥ Cyp, son los calores especificos.
Tcsatida ¥ Thsalida SON temperaturas de salida.

Tcentrada Y Thentrada SON temperaturas de entrada.

Otra relaciéon fundamental es la relacién para la diferencia media logaritmica
de temperatura, que es la forma apropiada de la diferencia de temperatura
promedio en el andlisis de los intercambiadores de calor. Asi mismo, incluye
un factor de correccién F, el cual depende de la configuraciéon geométrica del
intercambiador y de las temperaturas de entrada y de salida de las corrientes
de fluido caliente vy frio.

ATy = FAT 1 cr

ATmi = AT1— ATz

In (=1

ATz

Donde:
AT1yAT:  representan la diferencia de temperatura entre los dos fluidos en
ambos extremos (de entrada y de salida) del intercambiador.

El factor de correccién se da en funcidn de la siguiente figura (Cengel, Y., &
Ghajar, J).
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D) Dos pasos por la coraza v 4, 8, 12, etc. (cualquier maltiplo de 4) pasos por los tubos
p h

El cual, da el factor de correcciéon F para las configuraciones comunes de los
intercambiadores de flujo cruzado y de coraza y tubos en funcién de las razones
Py R entre dos temperaturas, definidas como:

La forma convencional indica la sustituciéon de los valores y el uso de otras
relaciones para hallar los parametros solicitados. Sin embargo, si se quisiera
estudiar la variacion de algin pardmetro inicial y ver como afecta al sistema, el
proceso resulta tedioso y poco practico. Por ello se presenta una metodologia
para estudiar esas variaciones, especificamente del flujo masico.

METODOLOGIA

Se presenta el enunciado obtenido del libro transferencia de calor y masa,
2011, por Yunus A. Cengel & Afshin J. Ghajar:

Se utiliza un intercambiador de calor de coraza y tubos de 2 pasos por la
coraza y 12 pasos por los tubos para calentar agua (¢, =4180//kg-k) con glicol
de etilenglicol  (c,=2680j/kg - k) . El agua a 22°C ingresa a los tubos a una
razén de 0.8 kg/s y sale de ellos con una temperatura de 70°C. El etilenglicol

ingresa a la coraza a 110°C y sale de ella a 60°C. Si el coeficiente general de
w

méK
de la transferencia de calor y el area superficial de transferencia de calor del

lado del tubo.

determine la razén

transferencia de calor en el lado del tubo es de 280

PROVYECTA

REUISTA CIENTIFICA N28 0 -0 ANO3: O~ ISSN: - -




Se utilizard la ventana de ecuaciones del software de ingenieria EES para
plantear las relaciones que permitan calcular los pardmetros solicitados en

funcién de las condiciones de entorno. Pero antes, se procede a plantear la

resolucidon de la forma convencional.
Los datos son:

T ¢;satida = 70 °C 124
Tcentrada = 22 °C
mc=0.8kg/seg
k]
ka-°C
Thentrada = 110 °C
Th,satida = 60 °C

Cp, = 4.18

k]

Cp, = 2.680 7 —-
kW

Ui = 0.280 ——

Se procede a calcular la tasa de transferencia de calor en este intercambiador
de calor:

¢=m ccpg(Tr:,sa!ida - Tc,ent‘mda)
kg B
@ =(08_")(418__ )(70°C—22°C)

seg kg -°C

Q@ =160.512 kW
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El siguiente pardmetro para calcular es la superficie de transferencia de calor
en el lado del tubo. La diferencia de temperatura media logaritmica para la
disposicién en contracorriente y el factor de correccién F son:

AT1 = Th,entra:da - Tc,sa!ida = 110°C — 70°C = 40°C
AT, = Th,sa.!ida - Tc,entrada = 60°C —22°C=38°C
AT1— AT, _40—38
TAVES] - 40
( ) s
In ( 38)
Asi mismo, se requiere el factor de correccion, para ello:
ta—t1_ 70— 22
TTi—t1 110 - 22

125

ATy cp = = 39°C

= 0.545454 = 0.55

Tl—Tz_ll{]—GU
Ct2—t1 70 —22

= 1.0416666 = 1.04

Utilizando:

1.0

N

0.9

0.8

R=4030

0.7

Factor de correccion, F

0.6 T,-T,

0 S | b\ 40, t }
R - 2 - - . . \ ‘
0.5 : . =1

-1,
-

0 01 02 03 0. S5 0. . 8 < . Jr S
1 0 )4 05 06 07 08 09 1.0 [ r=r

b) Dos pasos por la coraza y 4, 8, 12, ete. (cualquier miltiplo de 4) pasos por los tubos
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Por lo tanto, la superficie de transferencia de calor en el lado del tubo se

determina a través de:

Q = UiAiFAT micr

Despejando:

126

Ai = 15977 = 16 m?

Concluye el método convencional. Reconsiderando el problema y sus
condiciones de entorno, con el software EES se estudiaréa el efecto de la razén
del flujo masico del agua sobre la razén de transferencia de calor y el area
superficial en el lado del tubo. Variando dicho flujo masico de 0.4 kg/s a 2.2
kg/s. La siguiente figura muestra la ventana de ecuaciones de EES:

L O T
Foe I Sems Opneen Coanviote  Ties Pl Wies Mg Baamgies
|

U S ADY RO vYBE AN

‘rTResTATEA TN rTRae ? D

[ Una | Oued WaapOn ‘eet | Capelock OF 5C Wb imam dug | Womnings On | Uk Ok A Complen: OF

Figura 1 Ventana de ecuaciones de EES (fuente propia, 2022).
Se introducen los datos iniciales en el software tal y como se muestra:

"datos iniciales de entorno "
T_w_out=70 [°C]

T_w_in=22 [°C]
m_dot_w=0.8 [kg/s]
c_p_w=4.18 [kJ/(kg °C)]
T_glycol_in=110 [°C]
T_glycol_out=60 [°C]
c_p_glycol=2.68 [kJ/(kg °C)]
|U=0.28 [kW/(m*2 °C)]

Figura 2 Captura de los datos iniciales de entorno (fuente propia, 2022).
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Seguido, se plantean las ecuaciones y las relaciones basadas en las ecuaciones
usadas en el método convencional. Esto se muestra en la siguiente figura.

—

| “datos miciales de entomo ”

T w_ouw=70 ['C]

T w n=22['C]

m_dot_w=0 8 [xp's)

< _p_w=4 18 fiikg "CH

T_ghycel_n=110 {'C]

T_ghycel_out=6d ['C)

<_p_ghycel=2 68 (kg ‘C)

lu-o 28 W2 *CY

“refaciones fundamentales ~

Q_dat=(m_dat_w)ic_p wINT_w_owtT_w_in)
OELTAT_1=T_ghycol_n-T_w_out

DELTAY 2=7 outT_w_in

OELTAY hm_CF=(DELTAT 1.DELTAT_2yWDELTAT_VDELTAT_2)
Pa(T_w_out-T_w_my(T_ghycol_in-T_w_in)

R=(T of_inT m_wn’l_-_m-f.-_n)

F=0 92 ~ cbervda del metado convencional™
Q_dat=U"A"FDELTAT Im _CF

127

X (Une 8 Chac 35 rap: On [imoes | Caps Lock O |51 C 19 1 mass deg _ Wamingss On Ui Chic | Comple- OF

Figura 3 Captura de las ecuaciones (fuente propia, 2022).

Entonces, planteadas las ecuaciones, en la ficha TABLAS, se debe crear una

nueva tabla paramétrica:

W bt © S St 1 PR - TN
i e o N i

GWA SADY NECINSSSSERIIIN CE 93 E2TTE8 TITERAL t &
e -

-
BT e T
- 4
WL DT gn sn” o v
P, W e P LA 4 W Bl A AL D
o w e o g T w Ty

LRl i S S
FH0 K T el M s G
O MrmPAT OO Tal - O

& T G D e L e R o e

Figura 4 Crear la tabla paramétrica (fuente propia, 2022).
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Al seleccionar esa opcién, aparece la ventana mostrada a continuacion.
En la cual, se va a seleccionar las variables que son de interés analizar su
comportamiento. Empezando por el flujo masico, el cual es va a variar con
valores establecidos de 0.4 a 2.2. de la misma forma el area de transferencia y
la razén de transferencia.

e e 5 . Calosts  Jebse % wod~ -

k. Ot - . - e Dawyg
SUA SN MDY OO vYErRKT B QD ARETTTTE TTOEAN t 8

Figura 5 seleccién de las variables (fuente propia, 2022).

Al seleccionar OK, desplegara la tabla:

4

g
#

g

sw

£

1
8

Figura 6 Tabla paramétrica vacia (fuente propia, 2022).
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La figura de abajo muestra la configuracion para el flujo masico:

| ——1 1 1

m_dot_w: Column 1 ? X
First Row I1 vl " Clear Yalues Apply |
19 = O
Last Row I 3 ¢« Enter Yalues 129

Enter Yalues

First Yalue |0.4 kg/s

|Last (linear) v| |2.2 ka/s

[~ IRepeat pattern every ZI I“] j rows

v 0K X Cancel |

Figura 7 Los parametros en funciéon del flujo masico (fuente propia, 2022).

Se procede a marcar como comentario el valor del flujo masico en la ventana
de ecuaciones, esto para poder resolver la tabla paramétrica. Una vez hecho,
con F3 se resuelve la tabla:

W f quaticn: Window VASSACION DL FLUJO MASKCO |

"dmcs mvcales de estomo ” s i . H )
T_w_ost=70 ['C) b m, a A

A 1.20 {my
T_w_»=22['C) {kg's) !
‘m.d:_:;:[uz:);:l Ren 1 04 8026 9
c_p ') ———r
T_ghyeol_n=180 ['C) R2 | 05 Wo3
T_ghyeol_ows=£0 ['C) Ren 3 06 1204
¢_p_ghycol=2 €8 [kd\kg "CH ! 7
U0 28 W2 CJ] % : a :: :

“telacones fendameatales * Ren & ‘ 09 %06
Q_dons{m_dot_w)'(c_p_w)'(T_w_ost-T_w_is) = |
DELTAT_1=T_ghyeol nTw_ouft Ll L 206
DELTAT 2=T_ghyeol_out-T_w_in R & 11 207
DELTAT_im_CF={DELTAT_1-DELTAT_2)niDELTAT_VDELTAT_2) Rnd | 12 M08
PHT_w_ot-T_w_n\T_ghycel_inT w_im) W 13 2608
R(T_ghycel_in-T_ghycol et (T_w_out-T_w_in) bar o] |
F=0 52 ~ obemida Sl metodo commncional” Ren 11 14 2809
Q_&r=UAF DELTAT Im_CF T | T %1

Ren13 | 16 21

Ren 14 17

Ren 15 ‘ 18

Ren 16 ‘ 19
XUne3d el WanpOn mset | Copsleck ON SICHPabimend R 17| 2

Ren18 | 21

Ren 19 ‘ 22

Ren 20

Figura 8 Tabla paramétrica resuelta (fuente propia, 2022).
Una vez resuelta la tabla, se muestran los pardmetros de estudio, los cuales
varian seguln el valor establecido para el flujo masico. La siguiente figura detalla
los resultados:
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1 1
VARIACION DEL FLUJO MASICO I

<= ; 2 ; (hd ]
m,, Q A
e [kg/s] (kW] [m2] '!l
Run 1 0.4 80.26 7.99
Run2 | 05 100.3 9.988
Run 3 0.6 120.4 11.99
Run 4 0.7 140.4 13.98 130
| Runs 0.8 160.5 15.93 ||

Run 6 0.9 180.6 17.98
Run 7 1 200.6 19.98
Run 8 1.1 220.7 21.97
Run9 | 12 240.8 23.97
Run 10 13 260.8 25.97
Run 11 14 280.9 27.97
Run12 | 15 301 29.96
Run 13 16 321 31.96
Run 14 17 341.1 33.96
Run15 | 18 361.2 35.96
Run 16 | 1.9 381.2 37.95
Run 17 2 401.3 39.95
Run 18 21 4213 41.95
Run19 | 22 4414 43.95
Run 20

Figura 9 Detalle de la tabla paramétrica resuelta (fuente propia, 2022).
Donde lo encerrado por el rectangulo es el flujo masico usado inicialmente en
el método convencional.
Lo siguiente es obtener una gréfica que represente los datos de la tabla
paramétrica. La siguiente figura muestra la configuracién para la primera tabla:

| i N
New Plot Setup ? X
Tab Name: |D SEGUN EL FLUJO MASICO [~ Print Description with plot
Description: |
~X-Axis Y-Axis Table
8 dot m_dot_w |Parametric Table ~|
A A IVAFIIACII]N DEL FLUJO MASIILI
w
First Run |1 'ti
2 Last Run |19 'ti
'; [~ Spline fit
;n- [~ Automatic update
Format IT IT Format IT IT I” Add legend item
.. . [~ Show amray indices
Minimum Il].25 Minimum |50 [~ Show eror bars
Maximum |2.3 Maximum |5|]l] Line l—;,
Interval |l].4 Interval |50 Symbol None 'I
& Linear (" Log & Linear " Log Color Auto -]
Y| I Grid lines [~ Grid lines v 0K | X l:am:e,|

Figura 10 Configuracion para el diagrama razén de transferencia de calor contra flujo masico
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Al dar click en OK se despliega la gréfica que muestra la variacién de Q (razén
de transferencia de calor) con respecto al flujo masico, mostrada a continuacion.
500 rrrrrrrprrrrrrrrrrr T TR AT AR R R RTT rrTrrrrrerrrrr e P rr P r PP PP g T

450} ]

400 1

131

350

w
o
o
T
|

[

[4)]

o
—
1

Q [kW]

200
150+ 8

100+ 1

125 15 175 2
mw [kg/s]

50
0.25

0.5

0.75 1 2.25
Figura 11 Diagrama razén de transferencia de calor contra flujo masico (fuente propia,
2022).
De la misma forma, se obtiene el diagrama para la superficie de transferencia
de calor. La siguiente figura muestra la configuracion.

T &
New Plot Setup ? X \
Tab Name: IA SEGUN EL FLUJO MASICO [~ Print Description with plot i
Description: I

~X-Axis ~Y-Axis Table |
m_dot_w IPalametric Table L] L

Q_dot Q_dot
A IVARIACII]N DEL FLUJO MASII;] L

Format [r IT

Format IT IT

First Run |1 3.
Last Run |19 ’¢]

[~ Spline fit

[~ Automatic update
[~ Add legend item
[~ Show array indices

Minimum [025 Minimum [5 I~ Show error bars |
Maximum [225— Maximum |5l]_ Line I—;I :
Interval F Interval Iﬂi Symbol Im i
| ¢ Linear { Log (¢ Linear { Log Color I Auto :I' L
3 [~ Grid lines [~ Grid lines |

v OK I xl:ancell
— 1 T

Figura 12 Configuracién para el diagrama superficie de transferencia de calor contra flujo

masico (fuente propia, 2022).
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Lo que arroja el siguiente diagrama:
50 L] T L] T T T

45}

40

T
1

w

w
T
1

132

- N N
w o (6}
TR T |

L 1

-h
o
v 1]

' 1

5 I " 1 " L " L i .
0.25 0.5 0.75 1 125 1.5 1.75 2 2.25
my, [kg/s]

Figura 13 Diagrama superficie de transferencia de calor contra flujo masico (fuente propia,

2022).

RESULTADOS

Como se aprecia en los diagramas de las figuras 11y 13, al aumentar el flujo
masico del agua a calentar también aumenta no solo la tasa de transferencia
de calor, sino también el drea superficial de transferencia de calor del lado del

tubo. Esto se puede deducir desde las formulas:
g=m ccpg(Tc,saiida - Tc,ent‘rad.'a)

Donde @ es proporcional al flujo masico. en este caso del agua a calentar. Al
aumentar la magnitud del flujo masico, Q también aumentara.
De la misma forma, del despeje de la formula:

Q = UiAiF AT micF

Se puede observar que el area superficial de transferencia de calor aumentara
si la razén de transferencia aumenta.

La figura 14 muestra un diagrama donde se aprecian ambos diagramas.
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Figura 14 Diagrama de la relacién entre la razén y drea de transferencia de calor en funcién
de la variacion del flujo masico (fuente propia, 2022).

Y como se aprecia, con la propuesta de una variacion para el flujo masico de

0.4 a 2.2 kg/seg (un aumento), su efecto sobre la razén de transferencia de

calor y el drea superficial en el lado del tubo es aumentar dichas cantidades

de forma lineal.

CONCLUSIONES

El uso de un software de ingenieria es fundamental para corroborar los
resultados, agilizar procesos de célculos o la obtencién de diagramas que, de
otra forma, serian tediosas de realizar a mano. Algunos, como lo es EES, tiene
una base de datos de propiedades de diversos fluidos y materiales, los cuales
son de gran utilidad por su practicidad a la hora de realizar calculos, ya sea
para el estudiante o para el profesional en campo.

EES resulto de gran ayuda por su naturaleza, pues este software en su esencia,
resuelve conjuntos de ecuaciones algebraicas y sistemas de ecuaciones
simultaneas, ademas de contar herramientas para la presentaciéon de esos
datos, como tablas y diagramas. Asi mismo, cuenta con una base de datos
de propiedades termodinamicas, permitiendo realizar célculos y obtener
diagrama de estado de diferentes andlisis y ciclos.
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Dada su interfaz intuitiva, EES resulta una herramienta computacional de
excelencia para el andlisis matematico (por su editor de ecuaciones) y el analisis
grafico (gréficas y tablas) dentro de la ingenieria, permitiendo volver practicos
los procesos de célculo. El problema analizado es idéneo para evidenciar
lo anterior, pues requiere el uso de las mismas formulas en las cuales, una
variable tendria valore establecidos, para después tabular y graficar ese
comportamiento.

Si bien el uso del software no remplaza al método convencional, si que lo
complementa, pues da recursos gréficos, analisis de modelado entre otros. Se
invita a la comunidad estudiantil a explorar mas herramientas digitales, pues

estas, son un complemento a la formacién académica y en practica de campo.
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Resumen

En el presente trabajo se realiza una
revision delmarcolegal y tecnolégico
para la instalacion de proyectos
de generacién hidroeléctrica a
escala minihidroeléctrica en México
y particularmente en el Estado
de Veracruz. Las condiciones
orogréficas y naturales del Estado
de Veracruz permiten que haya un
gran potencial hidraulico definidos
por sus cinco grandes cuencas y
microcuencas que hasta el momento
ha sido desaprovechado. La
capacidad hidroeléctrica instalada
hasta el momento es de sélo 159
MW.

Palabras clave: energia hidraulica,
generacion de electricidad, cascada
calichar,  microcuenca  pixquiac,
procesamiento estadistico.
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Abstrac

In the present work, a review of the
legal and technological framework
for the installation of hydroelectric
generation projects at the mini-
hydroelectric scale in Mexico and
particularly in the State of Veracruz
is carried out. The orographic and
natural conditions of the State of
Veracruz allow there to be a great
hydraulic potential defined by its
five large basins and micro-basins
that until now has been wasted. The
hydroelectric capacity installed so
faris only 159 MW.

Keywords: hydraulic power,
electricity = generation,  calichar
waterfall,  pixquiac  micro-basin,

statistical processing.
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ENERGIA HIDRAULICA E HIDROELECTRICA

La energia hidraulica se refiere al aprovechamiento de la energia potencial que
tiene el agua que se obtiene buscando una caida de agua desde cierta altura
a un nivel inferior, la que luego se transforma en energia mecénica, con el uso
de una rueda hidraulica o turbina. Esta energia se puede utilizar directamente
para mover un pequefo aserradero, un molino o maquinaria de un beneficio
de café.

También es posible conectar la turbina a un generador eléctrico y de esta
manera transformar la energia mecénica en energia eléctrica, con la ventaja de
trasladar con mayor facilidad la energia a los puntos de consumo y aplicarla a
una gran variedad de equipos y usos productivos.

Por lo tanto, la cantidad de potencia y energia disponible en el agua de un
rio o una quebrada, esta en relacién directa a la altura o caida disponible, asi
como de la cantidad de agua que se trasiega. Como estrategia inicial para
escoger un posible aprovechamiento hidraulico se debe buscar la mayor caida
o altura disponible y de esta manera usar la cantidad minima de agua que se
requiera para satisfacer las necesidades de energia y potencia.

El aprovechamiento de la energia potencial del agua para producir electricidad
constituye, en esencia, la energia hidroeléctrica y es, por tanto, un recurso
renovable y autéctono. El conjunto de instalaciones e infraestructura para
aprovechar este potencial se denomina central hidroeléctrica.

ENERGIA HIDROELECTRICA EN LA ACTUALIDAD

Los paises han comenzado a fomentar el uso de las energias renovables,
desarrollando asi tecnologias mas eficientes, modificando también sus marcos
legales para lograr un aumento en la generaciéon de la energia eléctrica
utilizando fuentes alternativas. Algunos de los paises con mayor desarrollo en
esta area se encuentran China, Estados Unidos, Espafia, Brasil, etc. La energia
hidroeléctrica sigue siendo la fuente de energia renovable mas grande, ya que
satisface el 16% de la demanda mundial de electricidad para 2023.

Los paises lideres en aplicacién de la energia hidroeléctrica son China, Brasil,
Canadéa, Estados Unidos, la Federacion Rusa, India y Noruega, estos se
mantuvieron igual en los Ultimos afos y juntos representan aproximadamente
el 63% de la capacidad instalada al final del afio.
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Figura 1 Capacidad global de energia hidroeléctrica, acciones de los 10 paises principales y
el resto del mundo, 2017. Fuente: Renewables 2018 — Global Status Report

MEXICO Y LA GENERACION HIDROELECTRICA.

En México solo se ha desarrollado un poco més del 2% del potencial hidraulico,
para poder explotar al maximo esta energia es necesario conocer con certeza
el potencial pequefio, mini o micro hidraulico. Ya que en otros paises se ha
logrado un desarrollo acelerado de esta fuente energética teniendo resultados
positivos.
En los Ultimos afos el Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE) y la Comision
Nacional para el Ahorro de Energia (CONAE) ha hecho diferentes estimaciones
y estudios de dicho potencial para lograr el auto abasto industrial y actividades
del medio rural.
Los nuevos limites propuestos mundialmente son los siguientes:
. Las micro hidroeléctricas se desarrollan por lo regular para la
conversion a energia mecanica en el medio rural. (<10kW)
. Las mini hidroeléctricas se desarrollan para la conversién a
energia mecanica y/o eléctrica. Por lo general operan en red aislada.
(100<kW<1,000)
. Las pequefias centrales se desarrollan para la conversion a
energia eléctrica para auto abasto y estén interconectadas a la red
publica. (1<MW<<30)

PROVYECTA

REVISTA CIENTIFICA No8 -0 ~r0- 0 AND3:T -

138




A 200
e
L0 3 owm TAMS OFO s
12MW * S
726w
HGO
- P W/l
20 MW
ﬁ{n. 1ﬁcﬁ>///// MEX
B : 1.000MW 2'528GWh < 55 1
2 100 MW /
d
< 100MW e YoM
Brou.
GRO

Figura 2 Capacidad y generacion en Centrales Hidroeléctricas 2017 (MW, GWh) Fuente:
PRODESEN 2018-2032, SENER

La Organizacién Latinoamericana de Energia (OLADE) ha presentado datos
estadisticos en relaciéon del potencial eléctrico en México, siendo de 53000
MW.Y la Secretaria de Energia (SENER) muestra que nuestro pais actualmente
cuenta con una capacidad instalada de 50727.680 MW, de la cual solo el
22.25% es producido en centrales hidroeléctricas.

La energia hidroeléctrica ocupa el primer puesto dentro de las energias
renovables en México. Para el periodo de 2007-2017 la capacidad instalada de
generacion de energia hidroeléctrica crecié a una tasa media anual de 1.1%.
(Secretaria de Energia SENER, 2018).

12,589 12,642

2016

12,420 12,489

2014

11,633

11,503 11453 11,498 I

2010

11,343 11,343 11,383

2007 2008 2009

Figura 3. Evolucién de la capacidad de Generacién de Energia Hidroeléctrica (MW) Fuente:

2011 2012 2013 2015 2017

Prospectiva de Energias Renovables 2018-2032
Al cierre de 2017, se reportaron 86 centrales de generacién hidroeléctrica en
todo el pais. En la regién Oriental se identificé la mayor capacidad instalada
de centrales hidroeléctricas. La generaciéon bruta de hidroenergia crecié 3.0%
entre 2016 y 2017, para ubicarse en 31,848 GWh. Chicoasén nuevamente se
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posiciona como la principal central hidroeléctrica en el pais con una capacidad
instalada de 2,400 MW y una generacion bruta de 4,615 GWh, segun el
CENACE en 2017.

Noroeste
2] Capacidad
941 2,949 Norte Instalada
GWh 12,642 MW
MW =
48 147 -
MW GWh Noreste Generacion
Bruta
jazey 31,848
118 321 GWh
MW GWh
Occidental
=
3,402 6,667
Mw  own central
==
1,861 5,802
MW  GWh Oriental
|
6272 15,962
MW  GWh

Figura 4 Capacidad instalada y Generacién bruta de Centrales Hidroeléctricas por Region
de Control, 2017 (MW, GWh) Fuente: Prospectiva de Energias Renovables 2018-2032,

SENER
CENTRALES HIDROELECTRICAS EN VERACRUZ.

La tabla 1 muestra las centrales hidroeléctricas instaladas en el Estado de
Veracruz, se puede observar que todas ellas son de pequefa capacidad.

Asimismo existe un gran potencial no aprovechado.
Tabla 1 Centrales de Generacién Hidroeléctrica Veracruz 2017 Fuente: PRODESEN 2018-
2032, SENER

MNombre Entidad Federativa

‘

1 Tuxpango VER
2 Chilapan VER
3 Electricidad del Golfo VER
4 Minas VER
5 Encanto VER
B Procesamienta Energético Mexicano VER
7 Cerveceria Cuauhtémoc Moctezuma, Planta Orizaba VER
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MARCO LEGAL

Los mecanismos y ordenamientos legales que intervienen en el contexto de

las energias limpias.

Ley de Aguas Nacionales

Articulo 20.—- De conformidad con el carécter publico del recurso hidrico,
la explotacién, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales se realizara
mediante concesién o asignacién otorgada por el Ejecutivo Federal a través
de “la Comisiéon” por medio de los Organismos de Cuenca, o directamente
por ésta cuando asi le competa, de acuerdo con las reglas y condiciones que
dispone la presente Ley y sus reglamentos. Las concesiones y asignaciones
se otorgaran después de considerar a las partes involucradas, y el costo
econémico y ambiental de las obras proyectadas.

Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA)
Articulo 28.- La evaluaciéon del impacto ambiental es el procedimiento a través
del cual la Secretaria establece las condiciones a que se sujetara la realizacién
de obras y actividades que puedan causar desequilibrio ecolégico o rebasar
los limites y condiciones establecidos en las disposiciones aplicables para
proteger el ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o
reducir al minimo sus efectos negativos sobre el medio ambiente. Para ello, en
los casos en que determine el Reglamento que al efecto se expida, quienes
pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades, requeriran

previamente la autorizacién en materia de impacto ambiental de la Secretaria.

Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica (LSPEE)
Articulo 4.- Para los efectos de esta Ley, la prestacion del servicio publico de

energia eléctrica comprende:
l. La planeacion del sistema eléctrico nacional

Il. La generacién, conduccién, transformacion, distribucién y venta
de energia eléctrica

. La realizacion de todas las obras, instalaciones y trabajos que
requieran la planeacién, ejecuciéon, operacion y mantenimiento del

sistema eléctrico nacional.
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Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional (PRODESEN)

El programa sirve como indicativo de generacién y para modernizar redes de
transmision y distribucion, promoviendo la eficiencia, calidad, confiabilidad,
continuidad, seguridad y sustentabilidad del sistema.

TECNOLOGIAS DE CENTRALES MINIHIDROELECTRICAS.

Son centrales con una potencia instalada menor de 10 MW. Comenzaron
a construirse a principios del siglo XX y solian ser instalaciones modestas
que generaban electricidad a pequefias poblaciones. En su mayoria son
instalaciones de agua fluyente, lo que quiere decir que generan electricidad
mientras tienen un caudal superior a un minimo técnico (segun instalacién) y
se paran cuando el caudal baja de ese nivel.

La obra civil se compone de los elementos de retencion y almacenamiento
(azudes y presas), destinados a retener el cauce del rio, y los elementos
de seguridad para la evacuacién de caudales, integrados por aliviaderos
y compuertas. Asimismo, forman parte de la obra civil las conducciones
hidraulicas (toma de agua, tuberia forzada, etc.) el canal de descarga y el
edificio de la central.

Turbinas hidraulicas

Son méquinas que se encargan de convertir la energia potencial almacenada
en el azud, en energia cinética rotacional que, mediante el movimiento en un
eje, hace funcionar el generador.

Existen dos tipos de turbinas hidraulicas, las de reaccién y las de accién. Las
turbinas de reacciéon son utilizadas para las centrales de agua fluyente y las
turbinas de accién son utilizadas para las centrales de pie de presa.

Turbinas de reaccién

Es aquella que utiliza tanto la velocidad del agua (energia cinética) como la
presion del flujo de agua, para poder desarrollar un trabajo eficientemente.
En estas turbinas el giro del rodete no coincide con la direccién de entrada y de
salida del agua; se conforman a partir del flujo de las tuberias de presién que
conducen el agua del canal hacia la central. El rodete se encuentra inundado y
la presion de entrada es mayor que la presiéon atmosférica. Como las turbinas
Francis y las turbinas de hélice (Kaplan).
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Turbina Francis.

La turbina Francis, inventada por el ingeniero de origen inglés James Bichens
Francis (1815-1892), es la turbina mas cominmente utilizada en las actuales
centrales hidroeléctricas.

Tubo de aspiracion - "1 . }

143

(Genrmi

Camara de alimentacion

Figura 5 Turbina Francis de eje horizontal acoplada a un generador. Fuente: Centrales de

energias renovables: generacion eléctrica con energias renovables
Se utilizan para saltos de agua en desniveles de aproximadamente entre
los 25 y los 250 metros de altura, llegan a cubrir velocidades que fluctdan
entre los 450 y los 50 r.p.m. Se instalan en lugares donde existen flujos de
aproximadamente 2 y 200m” 3/ del caudal entubado.
Cuentan con los siguientes elementos:
Cémara espiral, Distribuidor, Rodete, Tubo de aspiracién, Eje, Equipo de
sellado del eje de turbina, Cojinete de empuije.

Rendimeento
100%

90%
8o0%
70%

1 I | | | 1 I I |
o'% w% 20% 0% 40% 50% to% 70% 80% 90% 100%

% s/Caudal de equipamiento

Figura 6 Rendimiento de una turbina Francis. Fuente: www.idae.es
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La forma en que funciona es cuando el agua pasa a presién por la cadmara
espiral y esta es canalizada para controlar el gasto, funcién llevada a cabo por
las palas fijas (ante distribuidor), asi la energia cinética aumenta haciendo que
el agua pase por el distribuidor para hacer girar el rodete.

No toda la energia potencial del agua embalsada se convierte en energia
cinética, el agua restante actla como sobrepresiéon entre el rodete y el
distribuidor, llamada presién de reaccioén.

Una vez llevada a cabo la conversion de energia cinética a eléctrica por medio
del generador, el agua es devuelta al cauce original del rio mediante el tubo
de aspiracién creando una presién negativa realizando un efecto de succién.

Figura 7 Rodete Francis. Fuente: http://inciarco.info/comunidades/showthread.php?t=796
Turbina Kaplan.
La turbina Kaplan, inventada por el ingeniero austriaco Viktor Kaplan (1876-
1934)=, puede ser de dos tipos; de regulaciéon doble (verdadera Kaplan) y
regulacion simple o semi-Kaplan.
Se utilizan para saltos menores a los 50 metros y con caudales grandes de
aproximadamente 500 m” 35, su velocidad varia entre los 300y 1100 r.p.m., o
sea que, aprovecha los caudales elevados y las pequefias alturas.

Las principales partes de la turbina son:
Cémara espiral, Distribuidor, Rodete, Palas, Tubo de desfogue.
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Tubo de aspiracion

Figura 8 Esquema de una turbina Kaplan. Fuente: Centrales de energias renovables:
generacién eléctrica con energias renovables

Su funcionamiento es similar al de las turbinas Francis. El agua entra a la
cdmara espiral para después hacer girar el rodete por medio del distribuidor. La
diferencia es que al haber mayor carga de liquido se debe reducir el didmetro
del rodete, aumentando la caida de agua, modificando el angulo de los alabes
y disminuyendo su nimero. Esto representaba un problema ya que, el agua
le da de forma axial, o sea, en direccion del eje y no radial como las turbinas
Francis.

Para ello, los alabes giran sobre la marcha y se van ajustando automéaticamente
segun la carga para poder tener condiciones méaximas de accién, y el nimero
de alabes depende de la altura de la caida del agua, estas van desde 2y 4
para las alturas pequefias y de 5 a 8 para las alturas mayores.

Rendimiento
100%
80% / / /
70%

,Kaplan /Semulaplan /Hél»(e
60% ,
50%
40%
30%
20%
10%

I I I I I
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

% s/Caudal de equipamiento

Figura 9 Rendimiento de turbinas Kaplan, Semi-Kaplan y Hélice Fuente: www.idae.es
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Turbinas de accién

Son turbinas que utilizan solo la velocidad del agua para realizar su trabajo
eficientemente, la salida y la entrada son préacticamente iguales, esto quiere
decir que la energia del agua que sale del distribuidor es totalmente cinética.

Son turbinas de admisién parcial, ya que solo permiten el flujo del agua en una
parte del rodete, la presion del agua no varia en los alabes. El rodete no se 146
encuentra inundado y se encuentra a presion atmosférica.

La turbina mas utilizada en la practica es la turbina Pelton, aunque también
existen otras, tales como la turbina Banki Michell y la turbina Turgo de inyeccién
lateral; pero solo hablaremos de la turbina Pelton.

Turbina Pelton

La turbina Pelton, inventada por el ingeniero estadounidense Lester Allen
Pelton (1829-1908), constituye la turbina de accién mas ampliamente utilizada
porque admite saltos de gran altura (mayores a los 100 metros) y para pequefios
caudales de aproximadamente 10 m” 35, llegan a obtener una velocidad de
salida del inyector de unos 150 m/s. Son capaces de turbinar hasta el 10%
del caudal nominal con rendimientos 6ptimos. Pueden instalarse de manera
horizontal y vertical, con uno o varios inyectores, asi como de uno o varios
rodetes.

Figura 10 Turbina Pelton Fuente: Centrales de energias renovables: generacion eléctrica con
energias renovables

Las partes de estas turbinas son:

Tuberia de distribucién, Inyector, Rodete, Carcasa, Camara de descarga, Eje

de turbina.
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Esta funciona de manera que la energia potencial gravitatoria que se obtiene
del agua embalsada es llevada por medio de una tuberia forzada hacia la
tuberia de distribucién, y es ahi, donde la energia potencial, casi sin pérdidas,
se convierte en energia cinética.

Al salir el agua a través del inyector que estd equipado de una vélvula de
aguja, pieza que controla la salida del agua de la tobera, tiene como funcién
la de cerrar mas o menos los orificios, para asi poder mantener una velocidad
constante del rodete y poder evitar empalamientos, o que de alguna manera
se produzca una reduccién del nimero de revoluciones de este, por la
disminucién o aumento de la carga solicitada por el generador.

Para disponer de la méxima energia cinética, el agua es pasada por el inyector
de tal manera que el chorro es dirigido tangencialmente hacia los alabes del
rodete, origindndose dos chorros que salen despedidos lateralmente dirigidos
hacia la cdmara de descarga. Una vez hechos los movimientos correspondientes
de la turbina, se produce la conversién de energia eléctrica por medio del eje
de la turbina acoplado al generador.
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Figura 11 Rendimiento turbina Pelton. Fuente: www.idae.es
Dependiendo del salto y del caudal se puede usar una turbina u otra. En
general, la turbina se utiliza de acuerdo con los siguientes criterios:

. Kaplan. Saltos pequefios y caudales variables.
J Francis. Saltos mas elevadosy variaciones de caudal moderadas.
. Pelton. Grandes saltos independientemente del caudal.
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Teniendo en cuenta que las turbinas de reaccién grandes ofrecen mejor

rendimiento que las pequefias, ya que el rendimiento aumenta cuando el
didmetro de salida aumenta.
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Figura 12 Campo de utilizacién de los diferentes tipos de turbina Fuente: www.idae.es

La méxima potencia producida por un el generador es la potencia nominal
expresada en la siguiente férmula (Cengel, 2018):

Pn=981-Qn-Hn-Rt-Rg (12)
Siendo:

Pn = Potencia nominal en KW

Qn = Caudal de equipamiento en mg;f 5

Hn = Salto neto de disefio en metros

Rt = Rendimiento de la turbina para Hn y Qn de disefio

Rg = Rendimiento nominal del generadar

Generadores eléctricos.

Para transformar la energia mecénica de rotacion de la turbina en energia
eléctrica se utilizan generadores eléctricos. Estos pueden ser de corriente
continua (dinamo) o de corriente alterna (alternador). Estos ultimos son los
Unicos que se utilizan actualmente.

PROVYECTA

REUISTACIENTIFICA wNea  ANO3:  ISSN:




El alternador estd compuesto de dos partes fundamentales:
. Rotor o inductor movil, encargado de generar un campo

magnético variable al girar arrastrado por la turbina

. Estator o inducido fijo, en el que se genera la corriente eléctrica.

Respecto a la posicion de su arbol de giro, los generadores se clasifican en
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generadores de eje vertical y generadores de eje horizontal. Las maquinas
eléctricas de corriente alterna utilizadas se clasifican en maquinas sincronas y
maquinas asincronas o de induccién.

El sincrono convierte la energia mecanica en eléctrica a una velocidad constante

llamada sincronismo, expresada de la siguiente forma:

Ns = ﬁ (13)
P

Donde:
Ns = velocidad de sincronismo expresada en rpm
f = frecuencia en Hz

p = nimero de pares de polos del generador
Para producir una corriente continua se emplean diferentes sistemas de
excitacion:

. Autoexcitacion estdtica, proveniente de la propia energia

eléctrica generada
. Excitacién con diodos giratorios, crea una corriente alterna

invertida con polos en el estétor
. Excitacién auxiliar, la corriente se genera a través de un dinamo

auxiliar requlado por un redstato

Figura 13 Estator y rotor de un generador sincrono. Fuente: http://www.remitec.mex.
tl/341945_Productos.html
El asincrono se utiliza como generador eléctrico por su simplicidad y bajo
costo en las centrales de pequefa potencia. Se necesita que un par mecanico
se comunique con el rotor para que produzca una velocidad de giro superior

a la de sincronismo.
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Carcasa

Figura 14 Generador asincrono. Fuente: http://www.taringa.net/posts/info/6222991/

Motores-asincronostrifasicos.
CONCLUSIONES

A pesar de que en México se tiene un desarrollo considerable de las energias
renovables, el sector hidroeléctrico aun es escaso, ya que se han abandonado
este tipo de proyectos, aun asi, sigue siendo uno de los principales generadores
de energia limpia.

De acuerdo con estudios de la Secretaria de Energia (SENER) el sector
hidroeléctrico se ha aprovechado un poco mas de la cuarta parte de este.
Aun asi, el gobierno busca aprovechar esta energia teniendo 47 proyectos
hidroeléctricos del 2019 — 2032. Siendo 13 de estos en el estado de Veracruz,
en tiempos de 2019 — 2028.

Veracruz cuenta con cinco grandes cuencas hidraulicas, alimentadas por
microcuencas que cuentan con caracteristicas que las hacen propicias para la
generacién eléctrica de baja escala. Se hace necesario desarrollar proyectos
especificos para comprobar su viabilidad técnica y econdémica.
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Resumen

La adecuada relacion del hombre
con su entorno y el cuidado de los
recursos naturales reflejan la cultura
ambiental. La conservacién de nuestro
entorno, depende de la preservacion
del medio y sus recursos naturales. En
este caso como recurso indispensable,
se identifica el uso del agua que se
realiza por parte de las empresas del
Municipio de La Antigua en el estado
de Veracruz, a través de la evaluacién
de las actividades referentes al
almacenamiento de agua, programas
de ahorro de agua, reutilizacién del
agua en las distintas empresas, uso
de agua reciclada en las zonas con
jardin. Se empled una investigacion
cuantitativa, descriptiva mediante la
técnica entrevista. Se obtuvieron los
siguientes resultados: evaluacion del
uso del agua como indicador de cultura
ambiental en las empresas del municipio
de La Antigua, Veracruz y el determinar
que frecuentemente el manejo y uso
del agua no se implementa de forma
adecuada en las empresas del lugar de
estudio.

Palabras clave: Concientizacion,
medio ambiente, organizaciones,
recursos naturales.
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Abstrac

The adequate relationship of man with
his environment and the care of natural
resources reflect the environmental
culture. The conservation of our
environment  depends  on  the
preservation of the environment and
its natural resources. In this case, as
an essential resource, the use of water
by the companies of the Municipality
of La Antigua in the state of Veracruz
is identified, through the evaluation
of activities related to water storage,
water saving programs, water, reuse of
water in the different companies, use
of recycled water in garden areas. A
quantitative, descriptive research was
used using the interview technique.
The following results were obtained:
evaluation of the use of water as an
indicator of environmental culture in
the companies of the municipality of La
Antigua, Veracruz and determining that
frequently the management and use of
water is not implemented adequately in
the companies of the study site

Keywords: Awareness, environment,
organizations, natural resources.
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INTRODUCCION

El deterioro del medio ambiente es un problema que aqueja a nivel mundial,
debido a la indiscutible importancia para la subsistencia. Por ello, |a reelevancia

del cuidado y conservacién de los recursos naturales, siendo el agua un
elemento primordial, “La importancia del agua se inscribe en la cadena de las 153
necesidades absolutas para la conservacion de todas las especies vivientes.
Recurso vital no sustituible, es por naturaleza el elemento més irreemplazable
de la vida. Recurso circular, toda utilizacién implica una alteracién de todo
el ecosistema. Recurso fluido, desafia las fronteras tanto naturales como
artificiales. Recurso de multiples usos, suscita intereses diversos y a menudo
divergentes. Rolland et al.(2010).

El adecuado uso y manejo del agua se torna como actividad importante
tanto en la individualidad y lo colectivo, en las organizaciones, en los distintos
entes: sociales, politicos y econémicos; en éste Ultimo se considera al sector
empresarial, las cuales no deben exentar la actividad del manejo adecuado
del recurso y por ende, gestionar una fuerte cultura ambiental, ademas de ser
una actividad normativa requerida por parte de las autoridades, que obligan a
cumplir a fin de no tener problematicas de indole legal, asi “La gestion del agua
debe ser una preocupacién de todas las organizaciones, en cualquier actividad
productiva. La responsabilidad ambiental de la empresa debe superar el deber
legal, implementando acciones de produccién mas limpia, control de calidad
del agua y aprovechamiento adecuado del agua, en procura del desarrollo
sostenible” Bernal, (2011).

Es importante mencionar debemos considerar que el cuidado del medio
ambiente y de los recursos es importante a nivel mundial. Algunos organismos
han establecido diversas estrategias para el cuidado del medio ambiente,
como lo establece la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(2019), donde especifica que la meta de la educaciéon ambiental es “formar
una poblacién mundial consciente y preocupada con el medio ambiente y con
los problemas asociados, que tenga conocimiento, aptitud, actitud, motivacion
y compromiso para trabajar individual y colectivamente en la bisqueda de
soluciones para los problemas existentes y para prevenir nuevos”.
Actualmente, existen proyectos y campanas dirigidas al cuidado del medio
ambiente, los cuales inician con la concientizacién de las personas, situacién

que ha llevado a realizar estudios respecto a manejo y cuidado del entorno.
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Asimismo, se ha evaluado la cultura ambiental (Monroy, 2013). En ese sentido
se han realizado actividades en pro de su preservacién y cuidado, como es el
del World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) (Vilarifio,
2018)

En apego a la investigacién, se torna importante definir manejo de agua:
“proceso mediante el cual se promueve la gestién coordinada y planificada
del agua, el suelo y los recursos relacionados a fin de optimizar los beneficios
econdémicos y el bienestar social sin comprometer la sostenibilidad de los
ecosistemas. Por lo tanto, el aprovechamiento y la gestién del agua deben
inspirarse en un planteamiento basado en la participacion de los usuarios, los
planificadores y los responsables de las decisiones a todos los niveles” (UICN,
2021).

En el Municipio de La Antigua, al ser cabecera municipal, la cultura ambiental
fuerte debe ser relevante por ser un lugar estratégico de la regién, por su
ubicacién adecuada entre el puerto de Veracruz y la capital del estado, asi
mismo por poseer dentro de su territorio a Ciudad José Cardel, lugar con
mayor mercadeo de dicho municipio y que conlleva a ser un lugar que marca
el potencial econémico de la zona.

Lo anterior, denota la importancia de evaluar la cultura ambiental de la zona y
generar interés sobre las organizaciones, con el objetivo de evaluar el uso del
agua en Empresas del Municipio de La Antigua, Veracruz.

METODOLOGIA

La investigacién deriva del proyecto general Cultura ambiental en las empresas
de la zona centro del estado de Veracruz, posee un método cualitativo de
tipo aplicativo debido a que tiene como finalidad es resolver un problema,
mejorando el contexto. Es transversal porque se toma una sola muestra. Alvares
& Delgado (2015) afirma que el estudio transversal también es conocido como
encuesta de frecuencia o estudio de prevalencia. Por ello se define el uso
de este estudio al realizarse en un tiempo determinado y en una poblacién
especifico. La investigacién es de tipo descriptiva, ya que busca determinar
el nivel de cultura ambiental en las empresas del Municipio de La Antigua.
El estudio de campo se desarrollé en el municipio de La Antigua, en el que
se utilizé la técnica la encuesta y se utilizd como instrumento de medicién un

cuestionario integrado por 17 preguntas de escala tipo Likert referente donde
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se incluyen preguntas con relacién a las tematicas de: manejo de desechos,
manejo del agua, manejo de electricidad. Una vez revisado y validado, el
instrumento, se procedié a su aplicacién final se aplicd en agosto 2021 a
marzo de 2022, mediante google cuestionarios, mismo que se envid via correo
electrénico y teléfono a personal de empresas del municipio mencionado.

De acuerdo a la lista localizada en el Sistema de Informacion Empresarial
Mexicano (SIEM) se encuentran registradas 227 empresas, de las cuales se
calculé una muestra de acuerdo a férmula para poblaciones finitas, con el
margen de error del 10% y un nivel de confianza del 95%, se determind
encuestar a 68 empresas o negocios, en la practica, se logré muestrear a 115.
Finalmente, posterior a la aplicacién del instrumento, se recopilé la informacién
para su tabulacion, representacién grafica y analisis, que facilité el logro de
los objetivos de investigacién, asi como la generaciéon de conclusiones y

recomendaciones.
RESULTADOS

De acuerdo a la aplicacién de instrumento el cual consistié en un cuestionario de
19 preguntas, con el objetivo de evaluar la Cultura Ambiental en las empresas
del Municipio de La Antigua, Veracruz. Donde se estudiaron los apartados de
plan de higiene y seguridad en el trabajo, programa de manejo de desechos,
programa de ahorro de energia, y uso manejo del agua, de esta dltima se
presentan los siguientes resultados.

Respecto al Giro de la empresa nos da como resultado que 37 empresas
pertenecen al giro comercial, 36 de servicios y 42 pertenecen al giro industrial.

COMERCIAL INDUSTRIAL SERVICIOS

Figura 1. Giro de la empresa
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Con relacién de almacenamientos de agua, se especifica que 7 empresas lo
realizan muy frecuentemente, 27 frecuentemente, 52 ocasionalmente, 23 casi

nunca y 6 empresa especificé no realizarlo.
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Figura 2. Empresas que realizan almacenamiento de agua
Referente a implementacion de programa de ahorro de agua, se especifica
que 11 empresas lo realizan muy frecuentemente, 23 frecuentemente, 45

ocasionalmente, 26 casi nunca y 10 empresa especificod no realizarlo.
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Figura 3. Programa de ahorro de agua
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En respecto a la concientizacién al personal acerca de la importancia del
manejo de la clasificacion del agua, se especifica que 11 empresas lo realizan
muy frecuentemente, 33 frecuentemente, 34 ocasionalmente, 29 casi nunca y
8 empresa especificé no realizarlo.
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Figura 4. Concientizacion al personal acerca de la importancia del manejo de la clasificacion
del agua

En respecto el agua que utiliza para la empresa la reutiliza, se especifica

que 9 empresas lo realizan muy frecuentemente, 29 frecuentemente, 46

ocasionalmente, 24 casi nunca y 7 empresa especificé no realizarlo.
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Figura 5. Reutilizacion del agua por parte de la empresa
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En respecto al riego de las zonas ajardinadas agua reciclada, se especifica
que 10 empresas lo realizan muy frecuentemente, 24 frecuentemente, 45

ocasionalmente, 29 casi nunca y 7 empresa especificé no realizarlo.
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Figura 6. Reutilizacion del agua para riego de las zonas ajardinadas
DISCUSION

De acuerdo a los resultados establecidos, Se coincide con UICN en que el
“.... manejo de agua: “proceso mediante el cual se promueve la gestién
coordinada y planificada del agua, el suelo y los recursos relacionados a fin de
optimizar los beneficios econémicos y el bienestar social sin comprometer la
sostenibilidad de los ecosistemas. Por lo tanto, el aprovechamiento y la gestion
del agua deben inspirarse en un planteamiento basado en la participacién de
los usuarios, los planificadores y los responsables de las decisiones a todos
los niveles” lamentablemente con los resultados de la presente investigacién
no contempla en gran medida el habito del almacenamiento del agua y con
ello el planificar su uso racional, mermando la oportunidad de tener el agua
a disposicion y uso racional; por ello, es necesario que la organizaciones
contemple como estrategia el almacenamiento del vital liquido.

Asi si mismo, se concuerda con Bernal, 2011 en que “La gestion del agua
debe ser una preocupacion de todas las organizaciones, en cualquier actividad
productiva. La responsabilidad ambiental de la empresa debe superar el deber
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legal, implementando acciones de produccién mas limpia, control de calidad
del agua y aprovechamiento adecuado del agua, en procura del desarrollo
sostenible”, ya que no solo es responsabilidad de la sociedad en general
sino también de las empresas el gestionar el uso adecuado del agua, a través
de programas de almacenamiento, uso y ahorro del agua que contribuya al
desarrollo sostenible dicho recurso.

Finalmente, se concurre con lo indicado por Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales(2019) “que especifica que lametade laeducaciéon ambiental
es "formar una poblacién mundial consciente y preocupada con el medio
ambiente y con los problemas asociados, que tenga conocimiento, aptitud,
actitud, motivacién y compromiso para trabajar individual y colectivamente
en la busqueda de soluciones para los problemas existentes y para prevenir
nuevos” ya que es fundamental generar una cultura ambiental no solo entre
la poblacién sino en las empresas, sobre el cuidado del medio ambiente y uso
racional de los recursos naturales, tal como lo es el agua, el cual actualmente se
esta volviendo recursos escaso, por lo que es de gran importancia su cuidado;
para ello, las empresas deben contribuir a la generacién conocimiento, aptitud,
actitud, motivacién y compromiso sobre el uso y ahorro del mismo, a través de
la implementacion de programas de concientizacion, reciclaje y reutilizacion

de tal elemento que es vital para sociedad.
CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos de la presente investigacion, se concluye
de acuerdo al giro de las empresas es realmente equitativo (37 empresas
comerciales, 36 de servicios y 42 pertenecen al giro industrial).

Asi mismo, se logré el objetivo de investigacién de “evaluar el uso del agua
en empresas del Municipio de La Antigua, Veracruz.” al evaluar la frecuencia
con la que las empresas del lugar realizan almacenamiento del agua para la
optimizacién de uso, asi como identificar la frecuencia de implementacién de
programas de ahorro del agua, la frecuencia de concientizacién del personal
sobre el manejo y ahorro del agua, del reciclaje y reutilizacién del agua que
utilizan las organizaciones de estudio, con lo cual pudimos identificar el uso que
le dan el recurso y comentamos que respecto al almacenamiento no se tiene
una cultura fuerte ya que 52 empresas que tomamos como mayor frecuencia,

indicaron que ese realiza la actividad ocasionalmente.
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En general las organizaciones no cuentan con un programa ahorro de agua
ya que el 62% externd no realizarlo nunca o casi nunca. La concientizacién
al personal acerca de la importancia del manejo de la clasificaciéon del agua,
es una de sus estrategias de mayor fortaleza de cuidado del recurso, ya que

el 58% externd realizarlo ocasional y frecuentemente, actividad que hay que
reforzar pero la tendencia es la mejora. 160
La reutilizacién del agua es otra estrategia a fortalecer, el 67% indicé que tener
tendencia a casi nunca utilizarla a nunca, incluso la informacién coincide en

que no se reutiliza ni en zonas ajardinadas

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alvarez, G., y Delgado, J. 2015. Disefio de Estudios
Epidemioldgicos.l. El Estudio Transversal: Tomando una
Fotografia de la Salud y la Enfermedad. https://www.
medigraphic.com/pdfs/bolclinhosinfson/bis-2015/bis151f.
pdf [Consultado 10 de julio de 2021]

Bernal, A. Y. 2011. Gestién del agua — una preocupacion de las
empresas ambientalmente responsables. Revista Universidad
Y Empresa, 12(19), 87-106. https://revistas.urosario.edu.co/
index.php/empresa/article/view/1300 [Consultado 07 de
julio de 2021]

Hernandez, R., Fernandez, C., y Baptista, M. D. 2010. Metodologia
de la investigacion (Quinta ed.). Cd. de México: México.

Monroy, H. O. 2013. Manejo sustentable del agua en México.
Revista digital universitaria. 14(10).

Rolland,L.yVega,C.Y.2010.LagestiéndelaguaenMéxico.Polis, 6(2),
155-188.  http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_
arttext&pid=51870-23332010000200006&Ing=es&tIng=es.
[Consultado 15 de julio de 2021]

UICN. 2021. Manejo integral del agua. Portal sobre conservacién
y equidad social. https://www.portalces.org/biblioteca/
manejo-integral-del-agua [Consultado 09 de julio de 2021]

PROVYECTA

REVISTA CIENTIFICA NGB8 . -0 ANO3: .~ ISSN: - |-




Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. 2019. México,
larga experiencia en educacién y cultura ambiental. https://
www.gob.mx/semarnat/articulos/mexico-larga-experiencia-
en-educacion-y-cultura-ambiental?idiom=es.  [Consultado
01 de julio de 2021]

Vilarifio, A. 2018. La gestién responsable del agua en las

161

empresas: riesgos y oportunidades, https://www.
compromisoempresarial.com/rsc/2018/08/la-gestion-
responsable-del-agua-en-las-empresas-riesgos-y-
oportunidades/ [Consultado 05 de julio de 2021]

PROVYECTA

REUISTA CIENTIFICA NO8 -0 - ANO3: ISSN: - -1~




EL IMPACTO DE LA EDUCACION EN LINEA EN EL NIVEL
SUPERIOR

Rosalia Janeth Castro Lara

Tecnolégico Nacional de México/Instituto Tecnolégico de Ursulo Galvan

rjaneth.cl@ugalvan.tecnm.mx
Doreidy Melgarejo Galindo

Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnolégico de Ursulo Galvan

doreidy.mg@ugalvan.tecnm.mx
Angeles de Jesis Salas Lara

Tecnolégico Nacional de México/Instituto Tecnolégico de Ursulo Galvan

Resumen

Hasta hace algunos afios, imaginar que la
educacion seria totalmente en linea, es decir
de manera no presencial, era poco creible,
practicamente imposible. Hoy debido a los
avances tecnoldgicos y principalmente a la
Pandemia Covid-19, hemos experimentado
un cambio radical en la educacion en
todos sus niveles. Sin embargo, auln
existe la incertidumbre si la educacion
en linea ofrece los mismos recursos para
desarrollar las competencias que requiere
un estudiante de nivel superior.

La presente investigacion busca describir la
situacion actual que se vive, por el cambio
radical de la Educacién, ahora que se torna
enlamodalidadenlinea, tomando en cuenta
las opiniones de los estudiantes de nivel
superior, quienes estaban acostumbrados a
otra dindmica de trabajo en lo que se refiere
a la ensefianza — aprendizaje, empleando
una investigacion cuantitativa, descriptiva,
mediante la técnica cuestionario, con los
resultados obtenidos se pretende dar
propuestas de mejora para que se sigan
aprovechando todas las herramientas
necesarias, y asi cumplir con los objetivos,
que enmarca la educacion, los cuales nos
llevan a desarrollar las competencias de los
estudiantes para insertarse en el ambito
laboral, puesto que es la Ultima estancia
para continuar con este paso tan importante
en su vida profesional.

Palabras clave: Educacion,
Tecnologia, conocimiento.
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Abstrac

Until a few years ago, imagining that
education would be totally online, that
is, in a non-face-to-face way, was hardly
credible, practically impossible. Today due
to technological advances and mainly the
Covid-19 Pandemic, we have experienced
a radical change in education at all levels.
However, there is still uncertainty as to
whether online education offers the same
resources to develop the skills that a higher
level student requires.

The present investigation seeks to describe
the current situation that exists, due to the
radical change in Education, now that it
becomes online, taking into account the
opinions of higher level students, who were
accustomed to another work dynamic.
in regard to teaching - learning, using a
quantitative, descriptive research, through
the questionnaire technique, with the results
obtained it is intended to give proposals for
improvement so that all the necessary tools
continue to be used, and thus meet the
objectives, that frames education, which
lead us to develop the skills of students to
enter the workplace, since it is the last stay
to continue with this important step in their
professional life.

Keywords: Education, Technology,
knowledge.
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INTRODUCCION

En los Gltimos afios la educacién en linea ha tomado una importancia relevante,
ahora en los tiempos de confinamiento, el objetivo principal es tener las
estrategias necesarias para cubrir con las necesidades basicas que enmarca
el proceso de ensefianza aprendizaje. A pesar de la resistencia de algunos
docentes por el uso de nuevas tecnologias la pandemia del COVID 19, nos
ha obligado adaptarnos, de manera inmediata para atender a los estudiantes
en todas sus modalidades. El objetivo de esta investigacidon es analizar la
situacion actual derivado de las clases en linea y sugerir mejoras para eficientar
el proceso ensefianza — aprendizaje.

Hasta hace algunos afios, imaginar que la educacién seria totalmente en linea,
es decir de manera no presencial, era poco creible, practicamente imposible.
Hoy debido a los avances tecnolégicos y principalmente a la Pandemia
Covid-19, hemos experimentado un cambio radical en la educacién en todos
sus niveles. Sin embargo, atin existen la duda si la educacion en linea ofrece los
mismos recursos para desarrollar las competencias que requiere un estudiante
de nivel superior.

El aula (presencial o virtual) es una comunidad en la que alumnos con
convergencias y divergencias conviven dia a dia y participan de un mismo
evento educativo, que es interpretado desde cada realidad de una forma
diferente. En un pais en el que, aunque se ha alcanzado la universalidad
educativa en el nivel primaria en educacién presencial, menos de la mitad de
la poblaciéon tiene acceso a las tecnologias y la otra mitad estad en situacion
de pobreza, es dificil imaginar que el recurso tecnoldgico sea una solucién
total. Apenas 44.3% de los hogares cuenta con computadora, 56.4% cuenta
con conexion a Internety 10.7% acceden a Internet fuera de su hogar (INEGI,
2020).

Como lo sefalan Lizarazo y Andién (2013), las transformaciones tecnoldgicas
no son sélo cuestiones técnicas; es decir, los dispositivos y sistemas técnicos
rebasan el caracter puramente instrumental, ya que éstos surgen en un sistema
de relaciones, costumbres y conocimientos, se articulan en redes complejas
que van conformando entornos, mientras que las fuerzas y los proyectos
histéricos dominantes de la modernidad han apostado por la extension, la
generalizacién y la intensificacién del modo de vida tecnolégico. Sin embargo,

si se quiere ver la tecnologia como parte de una solucién, como elemento
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con la potencia de estimular y transformar el acto educativo, es necesario, por
un parte, acortar la brecha digital y, por otra, tener un enfoque que resalte
la experiencia del aprendizaje, asi como la consolidacion de la confianza de
los docentes, dando importancia a la identificacién de los problemas y sus
soluciones (Buckingham, 2008)

La presente investigacion busca describir si los conocimientos adquiridos en
la educacion en linea son los mismos que se adquieren y alin mas importante
se desarrollan. cuando las clases son de manera presencial, por el cambio
radical de la Educacién, ahora que se torna en la modalidad en linea, tomando
en cuenta las opiniones de los estudiantes de nivel superior, quienes estaban
acostumbrados a otra dindmica de trabajo en lo que se refiere a la ensefianza
— aprendizaje, con los resultados obtenidos se pretende dar propuestas de
mejora para que se sigan aprovechando todas las herramientas necesarias, y
asi cumplir con los objetivos, que enmarca la educacién, los cuales nos llevan
a desarrollar las competencias de los estudiantes para insertarse en el ambito
laboral, puesto que es la Ultima estancia para continuar con este paso tan
importante en su vida profesional.

La investigacion estd dirigida a los estudiantes de nivel superior, a través de
un instrumento de medicién, con la técnica del cuestionario se pretende,
conocer lo mas relevante en el desarrollo de esta modalidad en linea, que
por la pandemia, se tuvieron que realizar ajustes y modificaciones para
seguir cumpliendo con lo solicitado, por la secretaria de educacién publica,
y cumplir con los objetivos que enmarcan a las instituciones de nivel superior,
continuando con el desarrollo de competencias de los estudiantes, antes de
insertarse en el ambito laboral.

METODOLOGIA

|II

La investigacién deriva del proyecto institucional “Evaluacion de la educacién
en linea, en el nivel superior” En la presente investigacion se tiene como
objetivo general : “Conocer la eficiencia de la educacién en linea en la
adquisiciéon de conocimientos”., asi mismo como objetivos particulares,
identificar |a plataforma digital para la educacién en linea en el nivel superior,
mencionar el recurso virtual para la educacién en linea en el nivel superior.
Para lo cual se plantea la pregunta de Investigacién, ;La educacion en linea

proporciona las herramientas necesarias para adquirir los conocimientos en el
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nivel superior?, la cual ayudard a responder los planteamientos realizados en
la presente investigacion, estableciendo la hipétesis: “La educacion en linea
proporciona las herramientas necesarias para adquirir los conocimientos en el
nivel superior”.

La presente investigacion es de tipo descriptiva, ya que busca, conocer la
eficiencia de la educacién en linea en la adquisicién de conocimientos, en el
Instituto Tecnoldgico de Ursulo Galvan,

Es transversal porque se toma una sola muestra. Alvares & delgado (2015)
afirma que el estudio transversal también es conocido como encuesta de
frecuencia o estudio de prevalencia. Por ello se define el uso de este estudio
al realizarse en un tiempo determinado y en una poblacién especifico.

Para la investigacion se utilizara la técnica de encuesta, para la que se disefiara
un instrumento de medicién que serd el cuestionario integrado por 13
preguntas de tipo escala de Likert, el cual se dirigird a estudiantes adscritos al
Instituto Tecnolégico de Ursulo Galvan en la modalidad escolarizada, lo cual
permitird conocer cémo se desarrolla la educacion en linea a comparacion de
la escolarizada que han venido practicando afio tras afio. Una vez revisado y
validado el instrumento se aplic en el periodo de agosto 2021 — febrero 2022
mediante formularios Google que permitieron alcanzar la muestra establecida,
teniendo una poblacién de 800 estudiantes, determinando un tamafio de
muestra 526 estudiantes., con un nivel de confianza del 95% y margen de error
de 2.50%,

RESULTADOS

Con la presente investigacion se busca como objetivo general “Conocer la
eficiencia de la educacion en linea en la adquisiciéon de conocimientos”, en el
Instituto Tecnoldgico de Ursulo Galvan”, a través de los objetivos especificos
que servirdn de apoyo para cumplir con lo establecido, se identificara el
principal recurso y plataforma virtual, utilizado, en el nivel superior para
continuar con la educacién en linea y asi cumplir con lo establecido en los
programas académicos para desarrollar las competencias de los estudiantes,
asi mismo se conocera la eficiencia de la educacién en linea, la cual se tuvo que
implementar, por la contingencia sanitaria Sars-Cov 2, cominmente conocida
como COVID-19 o coronavirus que atacé mundialmente a la poblacién, y
obligo a todos los actores inmersos en la educacion a desarrollar estrategias
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de manera inmediata para cumplir con lo establecido en los programas de
estudio, y de esta manera no suspender, la educacién en el pais. Con los
resultados de la investigacion se pretende dar recomendaciones para mejorar
la atencién a los estudiantes del nivel superior, y generar estrategias para
desarrollar sus actividades de una manera mas practica y sencilla.

A continuacién, como parte de los resultados obtenidos con la presente
investigacion se describe lo siguiente:

Se puede observar que los estudiantes encuestados en el nivel superior de la
modalidad escolarizada, el 58.4% pertenecen al género Masculino y el 41.6%
pertenece al género Femenino.

@ Masculino
@ Femenino

Figura 1. Género de los encuestados
Se observa que el 31.5% de la poblacion encuestada pertenece a la carrera
Ingenieria en Agronomia, el 27.5% pertenece a la carrera Licenciatura en
Administracién, el 20.3% corresponde a la carrera Ingenieria en Gestion
Empresarial, continuando con el 10.4% para las carreras Licenciatura en
Biologia y la Ingenieria en Industrias Alimentarias.

@ Ingenieria en Agronomia

@ Licenciatura en Administracion

@ Ingenieria en Industrias Alimentarias
@ Ingenieria en Gestion Empresarial
@ Licenciatura en Biologia

Figura 2. Carrera perteneciente de los encuestados
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Respondiendo a los objetivos particulares se encuentra el recurso que ha sido
utilizado para llevar a cabo la educacion en linea en el nivel superior, mostrando
en la Figura 3, cual es el mas utilizado por el docente para realizar y desarrollar
las actividades que enmarca el programa académico correspondiente. Con
un 91.2% las videoconferencias fueron el recurso mayormente utilizado por
los docentes para llevar a cabo sus clases, las cuales fueron de gran apoyo
para poder suplir las clases presenciales que se venian manejando, antes de
la pandemia.

Videoconferencias (zoom, skype,

— Qn
meet, teams) 414 (912 %)

Plataforma Territorium 301 (66,3 %)
Correo Electrénico 211 (46,5 %)

239 (52,6 %)
11(2.4 %)

Todas las anteriores 36 (7,9 %)

0 100 200 300 400 500

Figura 3. Recurso digital utilizado por los encuestados

skype

zoom 335 (73,8 %)

meet 151 (33,3 %)

teams 428 (94,3 %)

sala de whatsapp —23 (5,1 %)

sala de face 3 (0.7 %)

Figura 4. Plataforma digital utilizada por los encuestados

Otro de los objetivos particulares se observan los resultados en la Figura 4.
Donde se observa la plataforma que ha sido mayormente utilizada por los
docentes para complementar las clases virtuales y cubrir con los requerimientos
que se han solicitado para el semestre, con un porcentaje del 94.3% se tiene
la plataforma Teams, la cual es una herramienta gratuita que permitié a los
docentes llevar a cabo las asesorias, como si estuvieran de manera presencial,
donde el estudiante y el docente se conectaban en su horario de clases y
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realizaban las dindmicas como si estuvieran en el mismo espacio, solo que
ahora de manera virtual. Cabe resaltar que el Tecnolégico Nacional de
México, implemento la plataforma Teams como alternativa para continuar con
las asesorias via remota, y se otorgaron capacitaciones en cada uno de los
planteles en modalidad virtual para el manejo de esta.

@ Totaimente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Nide acuerdo ni en desacuerdo
. @ En desacuerdo

@ Totaimente en desacuerdo

Figura 5. Eficiencia en los conocimientos adquiridos

Para concluir con el objetivo principal de esta investigacién se puede observar
en la figura 5. Que a los encuestados se les planteo si jLa educacién en linea
te proporciona las herramientas necesarias para adquirir los conocimientos de
tus materias? A lo que respondieron con un 67.4% entre el rango “totalmente
de acuerdo” y “de acuerdo” obteniendo un resultado favorable respecto a
esta prerrogativa que se tenia, referente a los conocimientos que se adquieren
en la educacién en linea. Comprobando con ello que la educacién en linea es
una opcidén para continuar con tus estudios, pues proporciona las herramientas
necesarias para adquirir los conocimientos de las asignaturas.

DISCUSION

De acuerdo con los resultados establecidos se concuerda con Lizarazo y Andion
(2013), que las transformaciones tecnoldgicas no son sélo cuestiones técnicas;
éstos surgen en un sistema de relaciones, costumbres y conocimientos, se
articulan en redes complejas que van conformando entornos, esto permite que
el aprendizaje significativo en el estudiante a través del proceso ensefianza-
aprendizaje, sea eficiente, tal como lo demostré con los resultados de esta
investigacion.

PROVYECTA

REUISTA CIENTIFICA NO8 '~ 0 ~CocT0 ANO3ET 0o

168




Finalmente retomando lo indicado por INEGI (2020), donde menciona que
apenas 44.3% de los hogares cuenta con computadora, 56.4% cuenta con
conexién a Internet y 10.7% acceden a Internet fuera de su hogar, se puede
concluir que a pesar de las estadisticas referentes a el acceso a cuestiones

tecnolégicas muchos de los estudiantes de nivel medio superior, lograron
obtener los conocimientos y competencias requeridas para desarrollar su 169
potencial en las asignaturas correspondientes, en el lapso que la educacién se
torno totalmente en linea, permitiendo asi un cambio en la manera de ensefiar

pero no de transmitir y desarrollar el conocimiento en ellos.
CONCLUSIONES

Ante la opcién de dar por perdido el curso, muchos docentes y alumnos
hemos hecho un sobre esfuerzo para adaptarnos a las diferentes plataformas
educativas, con la finalidad de contactar con nuestros alumnos, hacernos
presentes en la virtualidad, e impartir la docencia asignada de la mejor manera
posible.

Se puede concluir que derivado a la investigacion, se cumplen con los objetivos
general y particulares, asi mismo se aprueba la hipdtesis que “La educaciéon en
linea proporciona las herramientas necesarias para adquirir los conocimientos
en el nivel superior”. Con esto se puede mencionar que la educacién en linea
es una herramienta que nos puede ayudar a continuar con nuestros estudios,
de no ser posible continuar con la modalidad escolarizada.

Lo importante en esta investigaciéon es que se comprueba que a pesar, de
realizar el cambio de manera abrupta a totalmente en linea, se cumple con
los propdsitos del proceso de ensefianza aprendizaje, el cual es indispensable
cumplir para que los estudiantes, desarrollen las competencias necesarias para
su insercion en el dmbito laboral.

El proceso ha sido muy complejo porque la formacién previa era escasa y
la manera de interactuar alumno-profesor no es la misma que en presencial.
Las clases online requieren de adaptaciones, apoyos, y formas de utilizar el
entorno virtual de manera clara y concisa. El tiempo de preparacién de las
clases y ejercicios en virtual se ha duplicado, e incluso triplicado.

Pero es realmente satisfactorio reconocer que el arduo esfuerzo de docentes
y estudiantes ha concluido con la eficiencia de la educacién en linea, para

continuar sin contratiempos en el proceso Ensefianza — Aprendizaje.
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Resumen

La productividad del personal es vital
para el adecuado funcionamiento de
las organizaciones y puede propiciar
el crecimiento de las empresas,
a su vez reflejarse en una mayor
remuneracion de los trabajares que
mejore su calidad de vida. Debido a
la importancia de tal aspecto y al ser
el capital humano, el recurso mas
valioso de la empresa, lo que deriva
la conveniencia del estudio, cuya
finalidad es evaluar la productividad
del personal de las empresas
de ciudad Cardel, Veracruz, en
donde ha presentado dificultad
para lograr el posicionamiento y
crecimiento. La investigacién es
de tipo descriptiva, ya que busca
describir el fendbmeno de estudio; es
transversal porque se desarrollé en
un periodo de tiempo determinado
y en una poblacion especifica y
se disefi® como instrumento de
medicién un cuestionario del que
se obtuvo informacién que permitié
dar respuesta a la pregunta de
investigacion, evaluar la hipotesis y
logro del objetivo.

Palabras clave: Colaborador,
crecimiento, organizacion.
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Abstrac

The productivity of personnel is
vital for the proper functioning of
organizations and can promote the
growth of companies, which in turn
is reflected in a higher remuneration
of workers that improves their
quality of life. Due to the importance
of such aspect and being the
human capital, the most valuable
resource of the company, which
derives the convenience of the
study, whose purpose is to evaluate
the productivity of the personnel
of the companies of Cardel city,
Veracruz, where presented difficulty
in achieving positioning and growth.
The research is descriptive, since it
seeks to describe the phenomenon
of study; it is cross-sectional because
it was developed in a certain period
of time and in a specific population
and a questionnaire was designed
as a measurement instrument from
which information was obtained
that allowed answering the research
question, evaluating the hypothesis
and achieving the objective.

Keywords: Collaborator, growth,
organization.
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INTRODUCCION

La productividad de personal indica la capacidad productiva de los trabajadores,
la cual es de relevancia para las empresas, ya que de ella depende en gran
medida el adecuado funcionamiento de la organizacién y su crecimiento. Por
ello, en las empresas es necesario fomentar el incremento de la productividad
de sus colaboradores a través del disefio de estrategias que propicien de
mejora, pero para ello, es necesario partir de la evaluacién de la misma.

El incremento de la productividad de los trabajadores puede contribuir al
crecimiento econémico de las empresas, por ende, favorecer a la captacién
de mayor inversién que a su vez permita la mejora de los salarios de los
empleados y la generacién de nuevas fuentes de empleo, que favorezcan a
una mejor calidad de vida de la sociedad.

Por ello, la productividad es un aspecto fundamental para el adecuado
funcionamiento en las empresas, por ello, ha sido un tema de interés y estudio,
al respecto (Hernandez & Rodriguez, 2011), sugiere que “la productividad
es el reflejo de la eficiencia y de la eficacia que deben lograr la correcta
administracién y la gerencia de una empresa”.

Asi mismo, Lépez (2013), en su obra, “destaca que la productividad se
realiza gracias a las personas que laboran dentro de la organizacién, de sus
conocimientos y recursos de cualquier tipo, para crear en grandes volimenes
lo que la gente necesita. La produccién es afectada por la productividad de los
trabajadores, si un trabajador tiene una buena productividad en sus actividades
diarias, se vera reflejada en la produccién de la organizacion”.

Asi mismo, al respecto Fuentes (2012) sefiala que los resultados de la falta de
satisfaccion pueden afectar la productividad de la organizacién y producir un
deterioro en la calidad del entorno laboral. Puede disminuir el desempefio,
incrementar el nivel de quejas, el ausentismo o el cambio de empleo. La
satisfaccion laboral estd relacionada al clima organizacional de la empresa y
al desempefio laboral. Los empleados satisfechos se inclinan mas a hablar
positivamente de la organizacién, ayudar a los demés y superar las expectativas
normales de su puesto, se esfuerzan mas alla de su deber, y quieren pagar sus
experiencias positivas. (Cueva Garayar, Oliden Vera, & Vargas Bellota, 2017)
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La empresa obtendrd una mayor rentabilidad si la productividad de sus
trabajadores es elevada. Por eso, la productividad se puede aplicar a distintos
ambitos, ya sea una empresa industrial o de servicios, un comercio particular o
incluso toda una economia. (DELSOL, 2021)

Finalmente, debido a la importancia de la productividad de los trabajadores
para el adecuado funcionamiento, optimizacién y crecimientos de las empresas,
como en el caso especifico, de las ubicadas en ciudad Cardel, Veracruz, en
las que se ha presentado un estancamiento, propicia la conveniencia de
la presente investigacion, con la finalidad de “Evaluar la productividad del
personal de las empresas dicho lugar”, ya que se plantea como supuesto que
“La productividad del personal de las empresas de ciudad Cardel, Veracruz es
mala”,y que derivado de la evaluacién, de sernecesario, disefiar e implementar
estrategias tendientes de la mejora indicador.

METODOLOGIA

La investigacion al derivarse del proyecto Factores de productividad del
personal en MIPYMES de la zona centro del Estado de Veracruz, pose un
método cuantitativo debido a que se estudiard fendmenos susceptibles de
cuantificacién y utilizard pruebas estadisticas para el analisis de los datos.

En el presente estudio se inicié con una investigacion documental, el cual
consiste en un anélisis de la informacién escrita sobre un determinado tema,
con el propésito de establecer relaciones, diferencias, etapas, posturas o
estado actual del conocimiento respecto al tema objeto de estudio (Bernal,
2010)

Asimismo, lainvestigacién se considerar descriptiva, ya que se busca especificar
propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de cualquier fenémeno que
se analice (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010),
como en este caso, el de identificar y describir los factores de productividad
del personal de las MIPYMES, del lugar de estudio. También se considera
descriptiva, ya que este tipo de investigacién, se soportar principalmente en
técnicas como la encuesta, ... y la revision documental (Bernal, 2010), y el
estudio de campo de la presente investigacién se desarrollarad en Ciudad Cardel,
municipio de La Antigua, Veracruz, en el que se utilizard técnica la encuesta
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y se disefiard como instrumento de medicién un cuestionario integrado por
preguntas abiertas, dicotémicas, de opcién multiple y de escala de calificacion,
que se aplicara a una muestra de MIPYME del lugar de estudio durante en un
tiempo especifico, por lo cual, se considera un estudio transversal “...en un
tiempo determinado y en una poblacién especifica.” (Alvarez Hernandez &
Delgado De la Mora, 2015).

En el estudio de campo se utilizé la técnica encuesta para la que se disefié
como instrumento de medicion un cuestionario dirigido a personal de las
empresas del lugar de estudio; el cuestionario se aplicé de manera digital
utilizando la aplicaciéon de Formularios de Google y envidndose a través de
correo electrénico y whatsapp, a una muestra de 96 empresas de ciudad Cardel
(tamafio de muestra determinada por la disponibilidad y accesibilidad de
personal de las empresas); la encuesta se realizé durante el periodo de mayo de
2021 a junio de 2022 horario de 8:00 a 18:00 horas, por ser horario con mayor
disponibilidad para que el encuestado pudiera responder el cuestionario con
tranquilidad y mayor sinceridad; con tal aplicacién, el instrumento fue validado,
debido a que no surgieron dudas sobre las preguntas que lo integran ni
observaciones de mejora y que el personal encuestado entendié y respondié
correctamente dicho cuestionario.

Finalmente, durante el mes de agosto del ano 2022, se realizo la recoleccién,
clasificacion, captura, representacion gréfica y andlisis datos, a través de la
hoja de célculo (Excel), lo cual permitié obtener informacién tendiente al logro
de los objetivos de investigacion, evaluacién de la hipdtesis, la generaciéon de

conclusiones y recomendaciones.
RESULTADOS

De acuerdo el estudio realizado, en una muestra de 96 empresas de la ciudad
Cardel, la encuesta revela los siguientes resultados que permitiran la evaluacion
de la productividad del personal de las organizaciones del lugar:

En cuanto al sector al que pertenecen las empresas de la ciudad, el 49% forma
parte del sector de servicios, seguido del 48% que forman parte de sector
comercial y Unicamente el 3% de las organizaciones son del tipo industrial, tal
como se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Sector al que pertenecen las empresas de Ciudad Cardel, Ver.
En relacién al nimero de empleados, el 40% de las empresas manifestaron
contar de 1 a 10 empleados, seguido de 22% organizaciones que tienen de 11
a 30 empleados al igual que las que cuentan de 101 a 250 empleados, el 10%
indicaron tener de 31 a 50 empleados y Unicamente 6% disponen de 51 a 100

empleados, como en la figura 2 se representa.

22%

101 a 250 empleados

51a 100 empleados -6%
31a 50 empleados — 10%
11a 30 empleados _ 22%
1a10empleados (T - -

Figura 2. Nimero de empleados
Referente a la ocupacién de éreas por parte del personal, el 39% de los
trabajadores ocupan puestos del drea de ventas, seguido del 29% que ocupan
areas diversas, el 14% de los empleados se encuentran departamentos de tipo
administrativo, 5% de los empleados se desempefian funciones de técnico,
4% se encuentran en produccién y solo 2% de los trabajadores se encuentra
entran en el departamento de compras o recurso humanos (figura 3).
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Figura 3. Area de los puestos de cada uno de los empleados
En cuanto a la edad los empleados, el 45% de los trabajadores tienen una
edad que oscila de los 25 a 39 afios, seguido el 43% de manifestaron tener de
18 a 24 afios, por su parte, 10% de los empleados cuentan con una edad que
va 40 a 49 anos, y Unicamente el 2% indicaron tener de 50 a 64 afos de edad,

tal como se muestra en la figura 4.

Mas de 64 afios IO%

De50a 64 afios '2%
De40a 49 afios -10%

Figura 4. Edad de los empleados
Respecto a la antigliedad que los empleados en la empresa, el 23% indico
tener de 6 meses a 1 afio en la organizacién, seguido del 22% que expresaron
llevar menos de 6 meses en la entidad, al igual que los que manifestaron
contar con mas de 5 anos de laborando, 20% de los colaboradores tienen de
2 a 3 anos en la empresa y el 13% revelaron contar con una antigliedad de 4 a

5 afios tal como la figura 5 lo representa.
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177

23%

De 6 meses a1l afio

22%

Menosde 6 meses

Figura 5. Antigliedad de los empleados en el puesto
Finalmente, en cuanto a la evaluacién del nivel de productividad del personal
de las empresas del lugar de estudio, el 44% de los encuestados la evaluaron
como muy buena, seguido con el 29% que la calificaron como bueno, por su
parte, el 26% lo valoraron como excelente y Unicamente el 1% consideran que
es mala (figura 6).

ccerence T -
vy beno (I -
e T -

9.

|0%

Malo
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Figura 6. Evaluacion de la productividad del personal
Con los resultados antes mencionados, se logré el objetivo del presente
estudio y la evaluacion de la hipotesis de investigacion planteada.
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DISCUSION

Derivado de los resultados obtenidos, se coincide con (Hernandez & Rodriguez,

2011), sugiere que “la productividad es el reflejo de la eficiencia y de la eficacia
que deben lograr la correcta administracién y la gerencia de una empresa”.,
debido a la buena organizacién y colaboracion de la estructura de la empresa 178
se logra obtener una buena productividad y el cumplimiento de los objetivos.

Asimismo, se concuerda con Lépez (2013), ya que “destaca que la productividad

se realiza gracias a las personas que laboran dentro de la organizacién, de sus

conocimientos y recursos de cualquier tipo, para crear en grandes volimenes

lo que la gente necesita. La produccién es afectada por la productividad de los

trabajadores, si un trabajador tiene una buena productividad en sus actividades

diarias, se vera reflejada en la produccién de la organizacién”., ya que derivado

de la investigacién, se demuestra que es fundamental la productividad del

personal para lograr el adecuado funcionamiento de la empresa, logra éptimos

niveles de produccién y propiciar el crecimiento de la organizacion.

CONCLUSIONES

Derivado de los resultados obtenidos se concluye que la mayoria de las
empresas de ciudad Cardel pertenecen al sector servicios y al sector comercial,
por ello, la mayoria de los empleados ocupan puestos relacionados a la ventas
y adultos jévenes, ya que la gran parte de ellos tiene una edad que oscila de
18 a 39 afios, y lo cual se refleja en que tengan por lo generan una antigliedad
en la empresa hasta de un afio como méximo.

Asi mismo, considerando la cantidad de empleados de las empresas de
la ciudad, en las que la mayoria de las organizaciones cuentan de 1 a 10
trabajadores, seguido de las que disponen de 11 a 30 empleados y las que
tienen de 101 a 250 colaboradores, se concluye que la mayoria de las empresas
son micro y pequefias empresas, aunque también tiene gran presencia las
grandes organizaciones.

Finalmente, con los datos obtenidos se logré el objetivo de la investigacion
de “Evaluar la productividad del personal de las empresas de ciudad Cardel,
Veracruz”, tal como se muestra en la figura 6, en la que se puede observar
que en la evaluacién del nivel de productividad del personal de las empresas
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de la ciudad, la mayoria (el 73% de los encuestados) la evalian de Muy buena
a Buena, y con ello, a su vez se rechaza la hipdtesis “La productividad del
personal de las empresas de ciudad Cardel, Veracruz es mala”, ya que con la
evaluacién revela que la productividad de los colaboradores es Muy buena a
Buena; Sin embargo, se recomienda el disefio e implementacion de estrategias
que contribuyan a mantener dichos niveles de productividad.
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Resumen

La planta en la que se trabaj6é es un
drea dedicada a la maquila de corte
por chorro de agua, actualmente la
demanda de cortes ha incrementado
un 5%, sin embargo, no cuentan con
un método, un orden y control en las
operaciones realizadas para el corte
de piezas, lo que provoca fallos de
acabado, tipo de material y espesor;
generando  productos  defectuosos,
desperdicio de material y tiempo en los
cortes realizados, el tiempo de proceso
actual es de 49.25 minutos por material,
en una jornada laboral no se alcanza a
cubrir el nimero de cortes requerido,
teniendo que utilizar horas extra, lo
que implica gastos innecesarios a
la empresa, no existe un control de
calidad sobre las piezas cortadas, solo
se basan en la apariencia para aceptar
o rechazar un corte, ademas de la falta
de control de inventario, el cual esta
desorganizado sin un lugar especifico y
se encuentran mezclados los diferentes
tipos de materiales.

Serealizo |a estandarizacion del proceso
de corte por chorro de agua, el almacén
mejoro su funcionamiento con el apoyo
de la metodologia ABC que sirvié de
base para una redistribuciéon de los
materiales, logrando una reduccién en
el tiempo de proceso a 25.917 minutos,
asi como la distancia recorrida.

Palabras clave: Corte por chorro
de agua, Control de inventario,

Estandarizaciéon de procesos.
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Abstrac

The plant in which they worked is an
area dedicated to the maquila of water
jet cutting, currently the demand for
cuts has increased by 5%, however,
they do not have a method, an order
and control in the operations carried
out to the cutting of parts, which causes
failures in the finish, type of material
and thickness; generating defective
products, waste of material and time
in the cuts made, the current process
time is 49.25 minutes per material, in a
working day it is not possible to cover
the number of cuts required, having to
use overtime, which implies unnecessary
expenses to the company, there is no
quality control over the cut pieces, they
are only based on appearance to accept
or reject a cut, in addition to the lack of
inventory control, which is disorganized
without a specific place and they are
mixed different types of materials.

The standardization of the water jet
cutting process was carried out, the
warehouse improved its operation with
thesupportofthe ABCmethodologythat
served as the basis for a redistribution
of materials, achieving a reduction in
process time to 25,917 minutes, as well
as the distance traveled.

Keywords: Water jet cutting, Inventory
control, Process standardization.
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INTRODUCCION

La empresa se dedicada a la limpieza y remanufactura de catalizadores, sin
embargo, cuenta con distintas areas dedicadas a diversas actividades, por
ejemplo, la maquila de corte por chorro de agua, misma que lleva en operacién
desde 2014, sin embargo, el proceso que se lleva a cabo para el corte de piezas
no tiene ningun orden o flujo especifico y las actividades que debe realizar cada
area no estan asignadas por lo que siempre hay confusiones con las piezas
para hacer las cotizaciones. En la actualidad la demanda ha incrementado un
5%y los cortes requeridos en un dia no son terminados a tiempo y se cortan
al dia siguiente o se usan horas extra para cortar algunas piezas, por lo que un
control, estandarizacion y optimizacién se hacen imprescindibles para poder
satisfacer la demanda de los clientes.

La estandarizaciéon de un proceso es esencial en toda empresa, es de mucha
ayuda para tener un buen flujo y control de todo el proceso que implica el
corte por chorro de agua, el objetivo de este es disminuir el tiempo de proceso
de corte por chorro de agua en un 25%, esperando alcanzar nuestro objetivo.

Corte por chorro de agua

Es un proceso mecéanico de corte en frio mediante un chorro de agua a alta
presién para erosionar con una linea fina al material hasta lograr la separacion.
Es una tecnologia versatil que permite un mejor acabado en el mecanizado de
piezas (imagen 1). (Maquicorte, 2020)

1. Centro de control
2. Bomba
3. MaGuina water jet

Imagen 1. Centro de maquila por chorro de agua

Fuente: (Maquicorte, 2020)
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Parametros de corte por chorro de agua
J Distancia de la boquilla a la pieza: A medida que aumenta

la distancia entre la boquilla y la pieza, aumenta la velocidad de las
particulas, aumentando la velocidad de corte hasta alcanzar el punto

optimo

. Flujo de abrasivo: A medida que aumenta la cantidad de 182
abrasivo en el chorro, aumenta la cantidad de material eliminado,

ya que el incremento del flujo significa que mas particulas estan

disponibles para el corte, se puede ver en la Tabla 1. (BIRTH LH, 2021)

Oxido de aluminio Limpieza, corte, desbaste.
Carburo de silicio Limpieza, corte y desbaste en materiales duros.
Microcuentas de vidrio Pulido, limpieza.
Pedazos de vidrio Conformado superficial, limpieza.
Bicarbonato sddico Limpieza, corte de materiales blandos

Tabla 1. Abrasivos y sus aplicaciones

Fuente: (BIRTH LH, 2021)

Estandarizacion
La estandarizacion, también conocida como normalizacion, es la adaptacién
de un determinado proceso, también de muchos, a una serie de normas o

reglas de referencia; consideradas como estandar. (Economipedia, 2020)

Estandar de trabajo
Este término se refiere a la descripcién paso a paso de la mejor manera de
hacer una actividad conocida hasta el momento, describiéndola de manera
precisa, incluyendo:
1. Los mejores modos operatorios, las buenas préacticas.
2. La secuencia de operaciones efectuadas por quién realiza una
tarea, con desplazamientos incluidos.
3. Puntos clave dentro de las actividades referidas a calidad. (Atlas
Consultora, 2021)
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Estandarizaciéon de procesos

Proceso es cualquier actividad o grupo de actividades que emplea un insumo,
le agrega valor y obtiene un producto para suministrarlo al cliente externo o
interno (Estandarizacion de procesos de empresas textiles técnicos, 2013)

Hacer un mapeo de proceso

El mapeo de procesos es una herramienta utilizada para describir e identificar
todo el flujo de trabajo de una empresa. Con esto, todos los involucrados
comprenden los pasos necesarios de cada tarea, incluidos otros sectores y la
alta gerencia.

Este deberia ser su primer paso en la implementacion de estandares en los
procedimientos, ya que, durante el mapeo, se pueden identificar cuellos de
botella. (My ABCM, 2020)

Analisis ABC

El andlisis ABC es un sistema que se utiliza para disefar la distribuciéon de
inventarios en almacenes. El objetivo de esta metodologia es optimizar la
organizacién de los productos de tal forma que los més atractivos y solicitados
por el publico se encuentren a un alcance mas directo y rapido. Con ello se
reducen los tiempos de busqueda y se aumenta la eficacia. (Economipedia,
2016)

Los productos A representan entre 70 y 80% del criterio de clasificacion
seleccionado y Unicamente representan el 15% del total de articulos en
inventario, los productos B representan entre el 15y 25% del criterio de
clasificacion y el 30% del total de articulos en inventario y los productos C
representan solamente el 5% del criterio de clasificacion y el 55% del total de

articulos en inventario.
DESARROLLO

Actualmente en el proceso no se cuenta con un orden especifico de las
actividades que se realizan para llevar a cabo los cortes, en la imagen 2 se
muestra el flujo que lleva el proceso.
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Imagen 2. Diagrama de flujo actual
Cabe mencionar que a causa de que las ordenes de corte son de palabra, al
operador se le olvida y constantemente pregunta acerca del trabajo a realizar.
Una vez identificado el flujo con el que se llevaba a cabo del proceso de corte
por chorro de agua, se elaboré el siguiente cursograma de proceso (Imagen
3):

CURSOGRAMA DE PROCESO
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Imagen 3 Cursograma del proceso
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Con el cursograma de proceso se obtuvieron los siguientes datos:

. Tiempo del corte por chorro de agua en minutos: 49.25

. Distancia recorrida en metros: 52
Es de mucha importancia llevar el registro de los cortes que se realizan y asi de
esta manera tener un control de las salidas de producto, para llevar el control
de los cortes se implementé el Formato 1.

Formato 1. Registro diario de corte

Se elaboré el Formato 2 en una hoja de Excel para poder calcular el precio de
venta de un material por centimetro cuadrado una vez que se determinaron
los recursos necesarios para ello.

Formato 2. Precio de materiales

SIT,753.00 12( 30| 047710292

Placa Inox | /16" L 0 2 5 L] 140 | 566.79| 59351 %10847
$21,647.01 12| 30| 058175221
Placa Inox f 0 7 58145 | £114.02 ] £132.27

Agero

A al FIZ100.0] 12( 24| 040814949 5588.9 1811/202
Carhén 34n Al6 of 2 3 7 1443 6| $824 54 | $956.47 0 | Aceros 2000
A al 12] 30| 015855952 5135.5 10M08202
Carhon 38" Al6 | $5900.00) 2] § T 792 Bl $175.81 | $203.94 0 [ Aceros 2000

Como se observa en el formato 2 se debe especificar el tipo de material,
espesor, precio neto, el drea de la ldmina de la cual se obtuvo el precio, asi
como las diferentes férmulas implementadas acorde a los requerimientos de
la empresa.

Adicionalmente se agregaron dos columnas una para escribir la fecha en la
que se realizé la cotizacion de la placa y otra para anotar el proveedor de dicha

placa o solera.
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Para llevar un control de lo que ya se estd cortando o que ya se cortd se
recomienda usar el formato 1y llenarlo como se muestra en la imagen 3, este
complemento es usado para saber las horas de corte en un dia y al final de
la semana, de la misma manera se lleva el control de las horas de corte que

lleva la boquilla (tiene una vida util de 50 horas), con el fin de evitar fallas en

los cortes. 186

Formato 3. Ejemplo de cémo llenar el formato 1

REPORTE DIARIO DE CORTES EN MAQUINA

CANTIDAD DESCRIPCION  MATERIAL.  CALIBREESPESOR

GRUPD CORTE DE
06102020 ELITE SERVICIO 1 IPZA 615-17110 108 6.5MM 223 17:02
CORTE DISCO
DE SIEMNRE 430
HORTALIZAD | INOXIDABL
071072020 | IMPAGTA | SERVICIO 1 A E 0.5MM 3.842 12:15
RICARDO ALUMIONIO
07102020 SERVIN SERVICIO 1 CORTE SIERRA G061 MM 042 18:50
CORTE DE
GBPZAS FIBRA DE
08102020 [ LUZARS SERVICIO 1 IEFP524 VIDRIO aMM 23666 | 10:10
RICARDO CORTE DE
08102020 SERVIN SERVICIO 1 IMAN 37 X 4" IMAN A3G 25.5MM 5.131 12:25

Una vez analizada la forma en como se realiza el proceso de corte por chorro de
agua se determiné un nuevo diagrama de flujo (Imagen 4) para evitar retrasos
y promover el buen funcionamiento de dicho proceso.

ADMINISTRACION

DISERO ¥ SUPERVISION

PRODUCCION

|
8

L oo Mwl‘ MOVER TARIETA A
AUTOCAD | -dwondmticrat: T PRODUCTO TERMINADO.
3 rovaut
POR
Eosparssiad [—> CORTE ¥
; INSPECCION = se b
e DE CALIDAD AcerTa
oseRo MATERIAL
oe
Y v l’ MATERIAL 2
sl ‘coxTe DE > mawenm

Imagen 4. Diagrama de flujo
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Una vez obtenido lo datos del cursograma de proceso, se hizo notar la gran
cantidad de tiempo que se usaba buscando el material requerido para cortar,
por lo que se realizé una propuesta de control de inventario. La metodologia
que fue elegida para llevar el control del inventario fue la metodologia ABC,

debido a que dicha metodologia nos ayuda a optimizar la organizacién de los

productos de tal forma que los mas solicitados por los clientes se encuentren 187
a un alcance mas directo y rapido.

Se comenzé con el levantamiento de datos de los materiales que se encontraban

en la empresa, por lo que fue necesario realizar un lay out de como es que

estaba distribuida (Imagen 5).

A

AREA DE SCRAP
BAND

MACLUINARIA PARA PROCUGH
Wlonceus

=4 0 TORNO

s scaenns

[Jarsa of usss TRansio

[ )sssa ce tranaso

Imagen 5. Distribucién inicial
El rack 1 se encontraron muchos tipos de materiales mezclados entre si, como
se muestra en la imagen 6.

COBRE

GALVANIZADO

ALUMINIO MDF

recwrero [ rcruconecmo
ACERO AL CARBON ACRLICO

A3 TRANSPARENTE
roucssowo M rcera

ACRILICO FBRA DE VDRIO
TRANSPARENTE AVARLLA

- NEOPRENO NEGRO - NYLAMD
FLesE B e oo Bl oo

Imagen 6. Recoleccién de datos en Rack 1
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En el Rack 2 se encontraban las placas mas grandes de los materiales, sin un

orden de acomodo como se muestra en la imagen 7.

Bl oo cod
- ACERD INOX 430 GALVANIZADO
ALLMNG MOF
B - ...
ACERD AL CARBON 7 ANRLCO
AN TRANSPARENTE
rvcveono [ oo
ACRLCO BLANCO - NWELLA
- oo
vEnRoe TEFLON GRS
oo Bl oo
PVC BLANCO

G-10

. - e
NASNOL Gles NASMOL VERDE
- NYLON BLANCO - ACRLICO BEIGE

Imagen 7. Recoleccién de datos en el Rack 2

Una vez identificados todos los materiales fue necesario registrarlos por tipo
de material, calibre, dimensiones totales y espacio Util, ademas se les asigno
una clave de identificaciéon de acuerdo con el tipo de material, los materiales
encontrados se muestran en la tabla 3:

Tabla 3. Ejemplos de datos obtenidos en la recoleccion de datos

R3 FNI1 NM1 NEOPRENO 6.35 101 101 72 455
NEGRO

R3 FNI1 NM2 NEOPRENO 12,00 LH] 40 8 40
NEGRO

R3 FN1 NR1 NEOPRENC 876 24 117 245 117
ROIO

R3 FNI1 NR2 NEOPRENO 600 41 56 41 56
ROIO

R3 FN1 FVAl FIBRA DE 6.35 14 50.5 14.5 50.5
VIDRIO
AMARILLO

Para comenzar con el anélisis ABC se realizé un listado de materiales que se
tienen en inventario tomando en cuenta solo su tipo, ya que resulta mas facil
para el operador hallar el material. La tabla 4 muestra el listado de materiales,
demanda, precio y ventas por aio de los materiales registrados en el inventario.
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Tabla 4. Listado de materiales, demanda, precio y ventas por afio, para anélisis ABC

MATERIAL DEMANDA PRECIO VENTAS POR ANO
INGIX 304 400 £ 475000 $ 1,900,000
INGX 430 429 $ 400000 5 1,716,000

189

El siguiente paso para el anélisis ABC es ordenar los valores de mayor a menor
del factor que fue considerado, en este caso, fue la demanday el impacto que
tiene en las utilidades, asi mismo calcular el porcentaje que representan con
respecto al total (ver Tabla 5).

Tabla 5. Listado de materiales de mayor a menor con porcentajes

% ACUMULADO

INOX 304 400 5 4750 $ 1,900,000 29 65% 2065
INOX 430 429 5 4000 $ 1,716,000 26.75% 56.43%
A3 167 5 3800 $ 1,354 600 21.76% TR 20%
ALUMINIO 301 5 4200 $ 1.264 200 19.73% 4792
ALEACIONES 5 5 12,000 $ 60,000 0.94% 9B B6Y
POLIMEROS 10 5 3000 $ 39,000 0.61% 99477,
FIBRAS 2 5 17,000 $ 34,000 0.53% 100.00%
TOTALS 6,407 800

Tomado en consideracion que los articulos A representan el 80%, los articulos
B el 15% y los articulos C el 5% de las ganancias, los materiales por clase
quedan como se muestra en la tabla 6.

Tabla 6 Listado de materiales con clase

PO T
ANOD

INOX 304 400 § 4750 | % 1,900,000
INOX 430 429 § 4000 | % 1,716,000
A6 367 TR E 1,394,600
ALUMINIO 301 § 4200 | % 1,264,200
ALEACIONES 5 5 12000 |8 60,000
POLIMEROS 10 T 39,000
FIERAS 2 5 17000 | 8 34,000

[TOTAL $ 407K
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Para el reacomodo de los materiales fueron considerados los siguientes

factores:
o Clase de material (A, B o C)
. Tipo de material
. Para un mayor aprovechamiento del espacio en los niveles de
los racks, fueron divididos en dos secciones. 190
. Espesor del material
. Cantidad de materiales de ese tipo.

Tomando en cuenta los 7 niveles disponibles en el rack 1y las dos secciones
en las que fue dividido, se asignaron los materiales con dimensiones menores

a un metro, quedando de la siguiente manera (ver imagen 8):

1. Nivel 1

. Seccién 1: placas de aluminio de espesores iguales o menores a
1/8"

. Seccién 2: placas de aluminio de espesores mayores a 1/8” y
menores a 2"

2. Nivel 2

. Seccién 1: placas de aluminio de espesores iguales o mayores a
Y2", pero menores a 1”

. Seccién 2: placas de aluminio de espesores iguales o mayores a
1

3. Nivel 3

. Seccién 1: placas de A36 con espesores en un rango de 2.5mm
a 3.5mm

. Seccién 2: placas de A36 con espesores en un rango de 3.6mm
a 5.9mm

4. Nivel 4

. Seccién 1: placas de A36 con espesores en un rango de 6 mm a
11.9

. Seccién 2: placas de A36 con espesores en un rango de 12mm a
19.9mm

5. Nivel 5

. Seccién 1: placas de A36 con espesores en un rango de 20 mm
a 26mm

. Seccién 2: placas de A36 con espesores mayores a 26.1 mm
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6. Nivel 6

. Seccién 1: placas de inox 430 menores o iguales a 1.49mm de

espesor

J Seccién 2: placas de inox 430 mayores o iguales a 1.5mm de

espesor

7. Nivel 7 191
. Seccién 1: placas de inox 304 con espesores menores o iguales

a Tmm

. Seccién 2: placas de inox 304 con espesores mayores o iguales

al.Tmm

N2 SECCION 1 ALUMINIO SECCION 2
N1 SECCION 1 ALUMINIO SECCION2
[ ox 304
INOX 430
ALEACIONES
A36

ALUMINIO

FIBRAS
Imagen 8. Distribucién de materiales en el Rack 1

En el rack 2 fueron asignadas las placas con dimensiones mayores a un metro,
ya que es el rack con mayor area disponible para material, lo materiales
asignados fueron (ver imagen 9):

1. Nivel 1

. Seccién 1: placas de aluminio con espesores menores o iguales
a bmm

. Seccién 2: placas de aluminio con espesores mayores a 6mm
2. Nivel 2

. Seccién 1: placas de A36 con espesores menores o iguales a
3mm

. Seccién 2: placas de A36 con espesores en un rango de 3.Tmm
a 12mm
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3. Nivel 3

. Seccién 1: placas de A36 con espesores en un rango de
12.1mm a 24mm

. Seccién 2: placas de A36 con espesores mayores o iguales a
24.1Tmm

4.  Nivel 4 192
. Seccién 1: placas de inox 430 con espesores menores o iguales
a 1.49mm

. Seccién 2: placas de inox 430 con espesores mayores o iguales
a 1.5mm

5. Nivel 5

. Seccién 1: placas de inox 304 con espesores menores o iguales
a 1.49mm

. Seccién 2: placas de inox 304 con espesores en un rango de
1.5mm a 2.9mm

6. Nivel 6

. Seccién 1: placas de inox 304 con espesores en un rango de
3mm a 6mm

. Seccién 2: placas de inox 304 con espesores mayores o iguales
a6.Tmm

7. Nivel 7

. Seccién 1: placas de policarbonato

. Seccién 2: placas de MDF

N1 SEGCION 1 ALUMINIO SECCION2

I ox 304

INOX 430

ALEACIONES
[ J¥%

Imagen 9. Distribucién de materiales en el Rack 2
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En el rack 10 fueron asignados las placas con dimensiones menores a un metro,
los materiales asignados fueron (ver imagen 10):

1. Nivel 1

J Seccién 1: placas de fibra de vidrio amarilla

J Seccién 2: placas de fibra de vidrio verde

2. Nivel 2 193
J Seccioén 1: placas de Nylamid

J Seccion 2: placas de los polimeros restantes

3. Nivel 3

J Seccion 1: placas de cobre

J Seccién 2: placas de fleje y latén

4. Nivel 4

J Seccion 1: placas de A36 con espesores menores o iguales a
1.49 mm

J Seccion 2: placas de A36 con espesores mayores o iguales a
1.5mm

5. Nivel 5

. Seccion 1: placas de inox 304 con espesores menores o iguales
a 1.49mm

. Seccion 2: placas de inox 304 con espesores mayores o iguales
a 1.5mm

SECCION 1 ALEACIONES SECCION 2

I Ox 304
INOX 430
ALEACIONES
A36
ALUMINIO
POLMCROS
FIBRAS

Imagen 10. Distribucién de materiales en el Rack 3
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Con la redistribucién de los materiales apoyados de la metodologia ABC y la
estandarizacién del proceso de corte por chorro de agua, tomando en cuenta
que el tiempo de corte es muy variable de acuerdo con el tipo de cada pieza,

el tipo de material y el espesor que se maneja, se realizé nuevamente la toma

del tiempo del proceso, el cual se muestra en la imagen 11.
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Imagen 11. Cursograma de proceso

Con el cursograma de proceso se obtuvieron los siguientes datos:

J Tiempo del corte por chorro de agua en minutos: 25.917
° Distancia recorrida en metros: 43
RESULTADOS

Una vez realizados todos los cambios necesarios para estandarizar el proceso,
los resultados obtenidos fueron los siguientes:

. El nimero de actividades antes y después son las mismas 22
(gréfica 1), sin embargo, las actividades son distintas, ademéas de ser
tareas mas especificas y bien definidas.
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NUmero de actividades

52
43

195

Antes Después
Grafica 1. Nimero de actividades antes VS después
. El tiempo de proceso que se tenia antes era de 49.25 minutos, y con
las mejoras realizadas el tiempo de proceso bajo a 25.917 minutos, lo que
representa una optimizacion del tiempo de proceso del 47.37%, como se

muestra en la grafica 2.

Tiempo del proceso

52
43

(o2}
o

Minutos
D
o

N
o

o

Antes Después

Grafica 2. Tiempo de proceso antes VS después
. La distancia recorrida inicial era de 52 metros y con la redistribuciéon
tanto del almacén de materiales como del mismo proceso se logré reducir
a 43 metros (ver gréfica 3), lo que representa un 17.30% de la distancia total

recorrida.

Distancia recorrida del proceso

52
60 43
50
40
30
20
10

Antes Después

Metros

Grafica 3. Distancia recorrida del proceso antes VS después
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CONCLUSIONES

El objetivo que era disminuir el tiempo de proceso de corte por chorro de
agua en un 25% mediante su estandarizacién fue alcanzado y superado,
obteniendo una disminucion del 47. 37% en el tiempo de proceso, porque no
solo agiliza todas las areas de la planta con la creacién de los check list de las
actividades especificas que debe realizar cada area, sino que también mejord
la calidad del servicio que se ofrece garantizando la calidad en las piezas
cortadas en un menor tiempo. Ademas de traer los beneficios a la empresa
con los mantenimientos preventivos semanales, ya que con esto es menos
probable que se tenga que hacer un mantenimiento correctivo y se evita el
perder tiempo en tratar de solucionar alguna falla que se presentaba cuando
no se tenian estos registros vitales, por lo que es muy recomendable seguir
realizéndolo.

Con la implementacién de la metodologia ABC para la redistribuciéon en el
almacén de materiales se logro un buen funcionamiento de este, agilizando el

surtido de los materiales e impactando en el tiempo de proceso.
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Resumen

Es un caso de estudio llevado a cabo
en el almacén de materia prima de una
empresa de giro farmacéutico, en el que
no se llevaba ningun tipo de control, no
se tenian ubicaciones definidas para
cada materia prima y se colocaban
donde existiera un espacio disponible,
lo que dificultaba el surtido 'y hacia
que la operacion del almacén que
terminaba con la entrega de ordenes
de pesado fuera muy tardada, lo hacian
en 8 horas con 30 minutos, ademas de
comprar por comprar, pues no utilizaban
ninguna  metodologia para estimar
su volumen de cada materia prima a
utilizar, la estimaciéon estaba basada
en la experiencia de los encargados y
eso generaba un sobre inventario muy
costoso para la empresa.

Para contrarrestar el mal manejo del
almacén se implementé el anélisis ABC
tomando como criterio de seleccién
el consumo de cada materia prima,
que posteriormente sirvi6 de base
junto con métodos de pronodsticos
implementados ~ para  realizar la
redistribucion del almacén para hacer
eficiente el manejo de este, mejorando
asi el tiempo para las ordenes pesadas
en un 58.8% y disminuyendo los niveles
de inventario.

Palabras clave: Administracion de
Inventarios, Andlisis ABC, Tiempo de

surtido.
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Abstrac

It is a case study carried out in the raw
material warehouse of a pharmaceutical
company, in which no type of control
was carried out, there were no defined
locations for each raw material and
they were placed where there was
an available space, which made the
assortment difficult and made the
warehouse operation that ended with
the delivery of weighing orders take a
long time, they did it in 8 hours and 30
minutes, in addition to buying to buy,
since they did not use any methodology
to estimate their volume of each raw
material to be used, the estimate was
based on the experience of those in
charge and that generated a very costly
over-inventory for the company.

To counteract the poor management
of the warehouse, the ABC analysis
was implemented, taking as a selection
criterion the consumption of each
raw material, which later served as
the basis together with forecasting
methods implemented to carry out the
redistribution of the warehouse to make
its management efficient, improving
thus the time for heavy orders by 58.8%
and decreasing inventory levels.

Keywords: Inventory Management,
ABC Analysis, Assortment Time.
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INTRODUCCION

La administracién del inventario es un tema central para evitar problemas

financieros en las organizaciones, es un componente fundamental en la
productividad de una empresa, ya que es el activo corriente de menor liquidez
que manejan y que ademas contribuye a generar rentabilidad. Es el motor 199
que mueve a la organizacién, pues es la base para la comercializacién de la
empresa que le permite obtener ganancias (Duran, 2012).

Krajewski y Ritzman (2000), establecen que uno de los grandes desafios de
la gestion de inventarios consiste en mantener la cantidad adecuada para
que la empresa alcance sus prioridades competitivas con mayor eficiencia y
productividad.

Muchas organizaciones tienen en sus almacenes una gran cantidad de
articulos que no tienen una misma caracteristica, muchos de estos articulos
son relativamente de bajo costo, en tanto que otros son bastante costosos y
representan gran parte de la inversién de la empresa. Algunos de los articulos
del inventario, aunque no son especialmente costosos tienen una rotacién
baja y en consecuencia exigen una inversiéon considerable; otros articulos,
aungue tienen un costo alto por unidad, rotan con suficiente rapidez para que
la inversién necesaria sea relativamente baja.

De acuerdo con Villegas, Chavez, Castillo, et, al. (2004) expresan que el anélisis
ABC (Activity Based Costing Sistem) es una metodologia de costeo que
permite tomar decisiones estratégicamente y de forma acertada garantizando
determinar costos asignados al precio de los productos y de los servicios lo
mas razonable.

Gutiérrez (2009) define que el analisis ABC es aquel sistema que se utiliza
para disefiar la distribucién de inventarios en almacenes, con el objetivo de
optimizar, también llamado curva 80-20, se fundamenta en el aporte de la
economia.

Para Rendel (2009) ABC, es también llamado costeo en base a transacciones,
“cost drivers”, son medidas del nimero de transacciones envueltos en una
actividad en particular, los productos de bajo volumen usualmente causan mas
transacciones por unidad de produccién, que los productos de alto volumen
y los procesos de manufactura altamente complejos tienen més transacciones

que los procesos mas simples.
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Para Duran (2012) el método ABC consiste en dividir el inventario en tres
grupos para determinar el nivel y tipos de procedimientos de control. El
control de los productos “A” debe ser el més cuidadoso dada la magnitud de
la inversién comprendida, en tanto los productos “B” y “C" estarian sujetos a
procedimientos de control menos estrictos.

En la mayoria de las empresas la distribuciéon de los articulos del inventario
es que el 20% corresponden al 80% de la inversién en inventario, mientras
que el 80% restante de los articulos corresponden solamente al 20% de dicha
inversion, es por ello que se hizo necesario formular un nuevo sistema de
asignacion en la prioridad que se le da a las existencias que maneja la empresa.
La aplicacion del sistema de costos ABC en una empresa para el control de

inventarios se empieza por la clasificacion en grupos de articulos asi:

J Los articulos “A”": constituyen solo un 15% de todos los
articulos del inventario, representarian entre 70 y 80% de acuerdo
con el criterio de clasificacion seleccionado.

J Los articulos “B”: estos representan alrededor del 30% de
todos los articulos del inventario y entre 15y 25% de acuerdo con el
criterio de clasificacion seleccionado.

. Los articulos “C": representan Unicamente 5% de todos los
articulos del inventario, pero casi 55% de acuerdo con el criterio de

clasificacién seleccionado.

Aqui los porcentajes mencionados son solo indicativos, ya que varian segin
el tipo de sistema. Lo que es realmente importante es el concepto de que el
mayor esfuerzo en la realizacién en la gestién de inventario debe ser hecho
sobre una cantidad pequefia de materiales, que son los “A” y sobre un
porcentaje importante de articulos, que son los “C".

De acuerdo con Chase, Jacobs & Aquilano (2009), los prondsticos son
elementos importantes para una organizacioén ya que la mayoria de las veces
éstos son considerados como pieza clave para la toma de decisiones dentro
de la empresa. Asi como, la base para la planeacién corporativa a largo plazo.
Por lo regular un pronéstico exacto es casi imposible de obtener. Considerando
el ambiente donde se desarrollan las empresas, existen diferentes factores que
son dificiles de predecir. Por esta razén, la persona responsable de generar los
Prondsticos no deberia enfocar sus esfuerzos en buscar un pronéstico exacto,

sino mas bien deberia fomentar la practica de una revisién continua de los
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prondsticos y aprender a vivir con prondsticos imprecisos. Esto no significa
que debe aceptar cualquier modelo o metodologia, sino que debe buscar
de manera continua una metodologia que le ofrezca un Pronéstico aceptable
dentro de lo razonable (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009).

Por otro lado, Ballou (2004) indica que los prondsticos de la demanda son
importantes para la organizacion, ya que éstos proporcionan datos de entrada
para la planeacién y control de todas las areas funcionales, incluyendo logistica,
marketing, produccién y finanzas. Asi mismo, indica, que la labor de prediccién
es un proceso que regularmente recae en el drea de Marketing o Planeacién
Econdémica o a un grupo especial conformado por la propia organizacion.
Nahmias (2007) menciona que los prondsticos presentan cinco diferentes
caracteristicas:

Normalmente estdn equivocados.

Un buen pronoéstico es mas que un simple nimero

Los prondsticos agregados son mas exactos

B wbd =

Entre més lejano sea el horizonte de pronéstico, la exactitud
de la predicciéon disminuira.

5. Los prondsticos no deben usarse para excluir informacion
conocida.

DESARROLLO

Cabe destacar que actualmente la empresa no conoce con certeza los tiempos
de entrega de los productos que oferta, ya que lo hace en funcién a la velocidad
que da la méaquina, olviddndose de factores que repercuten en el mismo, lo
mismo ocurre con su almacén de materia prima (MP), ya que tampoco conocen
el tiempo de surtido, por lo que fue necesario realizar una toma de tiempos
para conocer dicho tiempo bajo las condiciones en las que trabajan (figura 1).
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Documentacion
3 horas

Surtido de MP Limpiezq y
1.5 horas Nelglifréelelely}
2.5 horas

Desencartonado de
MP

1 hora zoz

Verificacién de MP
15 minutos

Acondicionamiento
de MP
1 hora

Pesado de lotes
4 horas

Tiempo total del proceso: Verificacion de

8.5 horas lotes
30 minutos

Figura 1. Tiempo de surtido
Se realiza una base de datos de las MP que se almacenan considerando datos
histéricos de 21 meses, con la informacién obtenida se realiza el anélisis ABC,
se toma como criterio el consumo mensual de cada MP, obteniéndose los
resultados que se presentan en la tabla 1.
Tabla 1. Analisis ABC

Clasificacion Nimero de MP % del Total

C(5%) | 39(16C - 54C) 72

Apoyandose del analisis ABC que se realizd, nos sirvié de base para realizar
un mapeo de la distribucion que existe de las MP en el almacén, tal como
se muestra en la figura 2, lo que nos sirvié para ver que no hay un orden en
su distribucién y que cada MP es colocada donde exista lugar y podemos
encontrarla en mas de una ubicacién, lo que dificulta tanto el despacho como
el inventario ciclico que se realiza de manera semanal.
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Figura 2. Distribucién del almacén

Una vez identificados las MP se complementé el analisis ABC con el inventario
que se tenia en cada una de ellas al cierre de cada mes, se ejemplifica con el
primer producto de la clasificacién A como se muestran en la figura 3.

MP 1A

el CONSUMO MENSUALANTES  essfess PROMEDIQ e INVENTARIO ANTES

Figura 3. Consumo VS Inventario
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Cabe mencionar que el comportamiento que se muestra en la figura 3 era el
mismo en todas las MP, con la informacién de lo que se consumié y lo que se
quedd en cada mes de todas la MP se evidencia el grave problema que se
tiene, ya que, al costear el inventario, como se ejemplifica con el producto 1A
en la figura 4 se dan cuenta que tienen millones parados sin generar ninguna
ganancia, sino todo lo contrario, ya que las MP se compran a crédito y no se
estan utilizando.

COSTO DEL INVENTARIO DEL PRODUCTO 1A
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Figura 4. Costo del Inventario
Por lo que se hace necesario aplicar técnicas de prondsticos, en este caso
fueron series de tiempo con el fin minimizar los niveles de inventario y mejorar
la planeacién en la movilidad de cada MP, ademas de dar soporte al personal
encargado para la toma de decisiones en cuanto a la cantidad que se tiene
que comprar de cada MP, asi como a determinar el personal necesario para
la movilidad de los productos comprados. Para ejemplificar se muestran
los resultados obtenidos para los 8 productos con clasificaciéon A, ya que
representan el 84% del consumo total del almacén.
La tabla 2 ilustra el concentrado de los prondsticos de consumo de los productos
con clasificaciéon A. Los métodos de prondsticos utilizados para definir cual
daria mejores resultados son el promedio mévil, promedio mévil ponderado,
suavizacion exponencial y regresién lineal. El criterio que se considerd para
definir que método de prondstico nos arroja una menor incertidumbre fue la
Desviacion Absoluta Media (MAD), donde se resalta en color rojo el método
ideal para cada una de esas 8 MP.
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Tabla 2. Pronéstico de consumo para productos con clasificacién A

Técnica

Promedios miviles
Promedios miviles ponderados
Suavizacin exponencial

|Regresion mneal 2062

Una vez que se realizé el analisis ABC y se pronosticaron todas las MP, se
procedié a trabajar en la redistribucién del almacén, considerando los
siguientes criterios:

. Si la MP era activo o excipiente.
o Presentacion de la MP (kg)

. Tipo de embalaje

. Piezas por tarima

Con los resultados obtenidos del pronéstico se pudieron determinar los lugares
necesarios para todas las MP, como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Asignacion de tarimas por MP

CODIGO DEL

ACTIVO | EXCIPIENTE ALMACEN PRESENTACION TOTAL PIEZAS PIEZAS TARIMA PRODUCTO

De acuerdo con las tarimas necesarias para cada MP se realizaron algunas
propuestas de redistribucién en conjunto con los 2 supervisores del érea. La
propuesta de distribucién que mejor se ajustaba a las necesidades y permitia
reducir de una manera mas eficiente las distancias recorridas se muestra en
la figura 5, donde se puede apreciar que ya existe un orden en las MP, una
mejor distribucién que permite controlar de una manera efectiva y eficiente
los inventarios ciclicos; ademas de disminuir los tiempos de surtido al realizar
menos recorrido para despachar las MP y al contar con una ubicaciéon definida
cada una de ellas.
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Figura 5. Redistribucién del almacén de MP
RESULTADOS

Una vez que se estandarizaron las ubicaciones para cada MP y que ahora cada
una de ellas tiene un lugar definido impacta de manera positiva en los tiempos
de surtido y pesaje, ya que al recorrer menor distancia el surtido se realiza de
una manera mas eficiente, disminuyendo el tiempo de la operacion total a 3
horas con 30 minutos, lo que representa una reduccién del 58.8%.

Haciendo un anélisis minucioso de la reduccién del inventario se puede ver
como el consumo promedio mensual no presenta una diferencia significativa
con respecto a los 12 meses analizados, pero no es asi para el comportamiento
del inventario promedio mensual, ya que la diferencia es muy significativa, ya
que representa un 88% en la reduccién del inventario en el Producto 1A, tal y
como se muestra en la figura 6.

PROVYECTA

REUISTA CIENTIFICA




CONSUMOS VS INVENTARIOS
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35,000
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25,000 20,896 20,791
20,000 207?
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5,000
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CONSUMO PROMEDIO INVENTARIO PROMEDIO

mANTES mDESPUES

Figura 6. Comparativo del consumo e inventario promedio mensual del producto 1A

Haciendo un andlisis minucioso de la reduccién del inventario del producto
1A durante los Ultimos 5 afios se puede observar en la figura una reduccién
del nivel de inventario, en un mayor porcentaje en el afio 4y 5, ya que fue a
mediados del afio 4 cuando los resultados de las implementaciones realizadas
comenzaron a ser tangibles.

Consumo VS Inventario Producto 1A

45,000
40,000
35,000
30,000

25,000
20,000
¥ 15000
10,000 I I
5,000 I
0 [ [

Afo 1 Ao 2 Afo 3 Ano 4 Afo 5

Kilogramos

B Consumo M Inventario

Figura 7. Costo del inventario total
Esto mismo que se muestra para el producto 1A se realizo para todas las MP,
reflejdndose una disminucién en los niveles de inventario del 51.8%, lo que

generando ahorros millonarios para la empresa.
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CONCLUSIONES

El rol que juegan los inventarios en una compafiia manufacturera y
comercializadora es de vital importancia para la misma, dado que representan
una proporcién significativa de sus activos y por ende de sus procesos
productivos, y mas cuando las compras se hacen a crédito y no son utilizadas.
Por tal consideracién, se requiere de una administracion efectiva de las MP, asi
como de los productos en proceso y terminados. El seguimiento administrativo
presenta una constante oportunidad de mejora en el sistema de control de
inventarios.

La aplicaciéon que se le dio al analisis ABC en el almacén nos permitié asignar
una ubicacién especifica para cada materia prima, ya que se colocaban donde
fuera, con ello se agiliza el surtido de cada una de ellas porque las distancias
que se recorren ahora son mas cortas, lo que permite entregar ordenes pesadas
en menor tiempo y en las cantidades solicitadas.

La desventaja que se tiene ahora es que con la administracién del inventario
y definidas las cantidades necesarias de cada MP la capacidad del almacén es
mayor a lo que se requiere, lo que repercute en un mayor costo de mantener
por cada MP que estd en el almacén, por ello la importancia de realizar primero

una buena proyeccion.
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IMPLEMENTACION DEL SMED PARA REDUCIR EL TIEMPO DE SET
UP EN EL CAMBIO DE MOLDE EN MAQUINA DE INYECCION
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Resumen

Las formas de hacer negocios han
cambiado y hoy en dia el cliente tiene
cada vez mas poder, exigiendo tiempos
de entrega cortos, lotes pequefios
y mas variedad de productos, bajo
eso esquema la empresa en estudio
no podia cumplir con ello, ya que su
tiempo de set up para el cambio de
molde de su maquina de inyeccion era
muy tardado, lo hacian en un tiempo
de 4 horas con 51 minutos, por lo que
se decidié implementar la metodologia
SMED (Single Minute Exchange of Die)
en las lineas de inyeccion, para ello fue
necesario filmar toda la operaciéon de
montaje y desmontaje para documentar
todas las actividades y poder identificar
perfectamente las actividades internas
y externas, ademds fue necesario
implementar la técnica 5's para que
la metodologia sea méas efectiva y se
tengan Unicamente las herramientas
que se utilizan para el cambio del
molde.

Después de la implementacion del
SMED se logré reducir el tiempo de set
up del cambio de molde de inyeccién
en un 47.07%, por lo que se replico en
todas sus méaquinas de inyeccion.

Palabras clave: SMED, Set up,
Productividad.
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Abstrac

The ways of doing business have
changed and today the client has more
and more power, demanding short
delivery times, small batches and more
variety of products, under this scheme
the company under study could not
comply with it, since its time set up for
changing the mold of their injection
machine was very long, they did it in a
time of 4 hours and 51 minutes, so it
was decided to implement the SMED
methodology (Single Minute Exchange
of Die) in the injection lines , for this
it was necessary to film the entire
assembly and disassembly operation
to document all the activities and to be
able to perfectly identify the internal and
external activities, it was also necessary
to implement the 5's technique so that
the methodology is more effective and
only the tools are available. used for
mold change.

After the implementation of the SMED,
it was possible to reduce the set up
time of the injection mold change by
47.07%, so it was replicated in all its
injection machines.

Keywords: SMED, Set up, Productivity
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INTRODUCCION

En la actualidad la competencia por ofrecer productos de calidad es muy
fuerte por lo que se debe de estar al dia en cuanto a técnicas o tendencias
innovadoras, esto con el fin de tener una mayor productividad y claro reducir
costos.

El presente trabajo trata de resolver el problema relacionado con el tiempo de
set up para el cambio de molde de inyeccién que es de 4 horas con 51 minutos,
lo que afecta el cumplimiento de las érdenes de produccion, es por ello por lo
que se puso como objeto minimizar el tiempo de set up en un 30% para lograr
un aumento en la productividad y asi evitar tener clientes insatisfechos.

Cabe mencionar, que este problema se da también porque el personal de
moldes no cuenta con el herramental necesario para cada empleado, y se
tiene que esperar a que una persona termine de realizar su actividad con dicha
herramienta para entregarsela al compafiero, aunado a que no se tiene un
orden ellas, por lo que se hace necesario implementar la técnica 5’s también.
El tiempo de cambio de moldes se puede reducir aplicando la metodologia
del SMED, la cual se compone de cuatro pasos que se deben seguir para
lograr la disminucién que se tiene planeada, con esto se pueden identificar
actividades que se pueden realizar antes de tener la maquina parada y con ello
eliminar acciones innecesarias.

El origen de la metodologia SMED se remonta a los primeros afios del sistema
de fabricaciéon lean. Aunque la metodologia busca reducir los tiempos de set
up, realmente el principal objetivo es permitir al sistema productivo producir
lo que realmente solicita el mercado (Correa, Medina, & Cruz, 2009).

SMED es el acrénimo de las palabras “Single -Minute Exchange of Dies”, que
significa que los cambios de formato o herramienta necesarios para pasar de
un lote al siguiente se pueden llevar a cabo en un tiempo inferior a 10 minutos
(Carbonell, 2013).

Cuando se programa un cambio en la produccién se generan actividades
que se conocen como externas e internas; las actividades externas se realizan
con la maquina en movimiento y son las ideales, mientras que las actividades

internas se hacen hasta que la maquina esta parada.
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Se puede interpretar que la técnica SMED tiene beneficios y aspectos positivos
en las empresas generando un buen procedimiento y una mejor ganancia a
futuro, aprovechando al maximo de todos los recursos necesarios en dicho
caso como lo es el tiempo. (Elizabeth, 2018)

Las etapas de aplicaciéon de la metodologia SMED segun Correa, Medina

&Cruz (2009) son: 2lz
° Preliminar. Lo que no se conoce no se puede mejorar
° Primera etapa: Separar las tareas internas y externas
d Segunda etapa: Convertir tareas internas en externas.
d Tercera etapa: perfeccionar las tareas internas y externas.

Las 5's son una técnica japonesa para el mejoramiento de procesos, las cuales
son:

Seiri: Separar |lo necesario de lo innecesario.

Seiton: Definir un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar.
Seiso: Hacer limpieza.

Seiketsu: Estandarizar los procesos y mantener las 3’s anteriores.

a bk wN =

Shitsuke: Generar una cultura de disciplina que haga que se
mantengan las 4’s anteriores.

" _n

La segunda, tercera y cuarta “s” son los soportes mas importantes que
puede tener el sistema SMED. Las formas de trabajo de estas “s” coinciden
completamente con la segunda y tercera etapas del SMED. (Arrieta Posada,
2007)

DESARROLLO

Una vez que se identificod la problematica con respecto al tiempo excesivo en
el set up para el cambio de molde en las maquinas de inyeccién, para llegar a
la causa raiz se realizé un diagrama de Ishikawa (figura 1), para ello se hizo una
lluvia de dias con las posibles causas que provocaban el problema.
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Cambio de molde en las maquinas de inyeccion
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Figura 1. Diagrama de Ishikawa del cambio de molde en la maquina de inyeccién

Una vez identificada la causa raiz y determinado que se tenia que aplicar el
SMED fue necesario capacitar al personal de moldes sobre la metodologia
SMED y la técnica 5’s, ello con la finalidad de que entendieran lo que se iba a
realizar y fuera mas sencilla su implementacion.

El personal del taller de moldes realiza el cambio de molde en las lineas de
produccién de forma irregular, ya que no se llevaba un procedimiento correcto,
se contaba con un formato establecido el cual menciona las actividades que
se deben realizar de forma general, pero muchas veces el tiempo de cambio
varia de acuerdo con la maquina y el molde. Por lo que se deberia realizar uno
mas a detalle considerando la maquina y el molde. Una vez que se terminé de
instalar el molde se realiza un Check list verificando la instalacién del molde

APLICACION DE LA METODOLOGIA SMED

Etapa preliminar: Estudio de la operacion de cambio de molde.

En la etapa preliminar se realizé un anélisis de las actividades que componen
el cambio de molde en las maquinas de inyeccién mediante la filmacion del
proceso de desmontaje, este analisis se realizd con un cronémetro electrénico
ya que se pudieron estimas los minutos y segundos de una forma mas exacta,
el cronometrd es una herramienta que nos ayudé a definir los tiempos que se
requirieron para cada actividad, las cuales son 255 en total.

PROVYECTA

REVISTA CIENTIFICA No 8 )-A ANO 3:

2l3




El registro se elaboré en una hoja de Excel, mediante el andlisis de las
actividades se observaron traslados, movimientos del personal al llevar a cabo
el cambio de molde, ademas se identificaron actividades internas y externas
que hace mencién el primer paso de la metodologia del SMED, este registro
se puede observar en la tabla 1, cabe resaltar que el estudio se dividié en
desmontaje y montaje.

Tabla 1. Registro de actividades

Desmontaje del molde

]

No E
Actividades Hrs |Min| Seg

1 R Poner la magquina en stad by poner el chiller en set up 5
3 R Traer la herramienta en el carrito a la maquina 3
3 R Tamar llave 10
a R Subirse a la magquina 20
5 R Aflojar tornillos de las barras de los expulsores 3
6 R Descenso 15
7 R Colocarse en medio de la miguina y desatornillar 30
g8 R Salida de la maguina 30
g R Traslado al carrito 5
10 R Cambio de llave 10
11 R Traslado a la maquina 5

Las cdmaras de videograbacién fueron ideales para grabar los métodos del
operario y el tiempo transcurrido. Al tomar pelicula de la operacién y después
estudiarla un cuadro a la vez, se pudieron registrar los detalles exactos del
método usado y el tiempo que requirieron para cada actividad, también se
pueden establecer estandares y calificar el desempefio del operador. Ademas,
con la cdmara pueden surgir mejoras potenciales del método que pocas veces
se detecta con el procedimiento del cronémetro tomado en tiempo real y mas
con tiempos tan largos de set up.

Las cdmaras de videograbacién fueron ideales para grabar los métodos del
operario y el tiempo transcurrido. Al tomar pelicula de la operacién y después
estudiarla un cuadro a la vez, se pudieron registrar los detalles exactos del
método usado y el tiempo que requirieron para cada actividad, también se
pueden establecer estandares y calificar el desempefio del operador.
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Paso 1: Separar actividades internas y externas

Una vez que se analizaron las actividades que componen el cambio de moldes
se procede a identificar cudles son las actividades tanto internas como externas.
Para ello se dispuso un listado de forma que sea visible la separacion de las

actividades que se tienen registradas, se identificaron con color naranja las
actividades externas y con color amarillo las internas, se separan por tiempos 215
para saber el tiempo exacto de cada una de las actividades, asi como conocer

las actividades que se pudieran convertir o eliminar (ver Tabla 2).
Tabla 2. Registro de actividades internas y externas en el desmontaje del molde

Actividades

- Foner la maguina en stand by poner el chiller en 5 1 5
1 sat up
3 wedote  |Traer la herramienta en el carrito a la maguina 3 1 3
3 fedoliz Tomar llave 10 1 10
4 [mdulle  Sybirse a la méguina 20 1 20
5 sodotie  |Aflojar tornillos de las barras de los expulsores 3 1 3
[} fedolls  |Nescenso 15 1 15
7 fedoltz  |Colocarse en medio de la maguina y desatornillar 30 1 30
8  [fdeie  [Salida de la maguina 30 1 30
9 [|medule  Traslado al carrito 5 1 5
10 [wedoti=  |Cambio de llave o0 4 2
11 [fedote  |Traslado a la méguina 5 1 5
12 [rodole  [Quitar tornillos 1 1 1
13 |medobs  |Traslado al carrito de llaves 1 1 1
14 |wedoie  |[Cambio de llave 10 1 10
15  |[fedots  |Traslado a la méguina 10 1 10

El resumen de las actividades comprendidas para esta etapa se muestra en la
tabla 3.

Tabla 3 Tiempos de las actividades del cambio de molde

Actividades Internas 159 3240°

Actividades Externas 96 1°11°
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Paso 2: Convertir las actividades internas en externas.
Analizando las actividades internas y externas se lograron detectar cuales son
las actividades que se lograron convertir, es importante que en este paso se

logre hacer una mayor cantidad de actividades externas, es decir teniendo la
maquina en operacion y con esto el tiempo de la maquina detenida es menor.
Entre los pasos para realizar los cambios de actividades internas a externas 216
fueron:

J Eliminar pasos de busqueda de herramientas o Utiles.

J Utilizar equipos de precisiéon en lugar de hacer ajustes visuales

o al tanteo.

J Completar todo pre-trabajo antes de iniciar el cambio de

molde.

Con estas acciones se pudieron eliminar los traslados innecesarios.

Para que este paso tuviera éxito fue necesario implementar la técnica 5, ya
que el personal del taller de moldes tenia solamente una caja de herramientas,
las cuales no tenian ningln orden, se encontraban todas revueltas, para evitar
ello y tener Unicamente las herramientas necesarias se adquirié un carrito

" _n

(figura 2), por lo que ya no fue necesario implementar la primer “s”.

Figura 2. Carro de herramientas

La segunday la cuarta “s” se realizaron al mismo tiempo, ya que para ordenar
fue necesario determinar la forma en como se estandarizaria el carrito con
las herramientas apropiadas (figura 3), para ello el personal de moldes disefio
un diagrama de sombras en la cual marca el lugar correspondiente de cada
herramienta, asi como identificar cada cajon con el fin de darle un lugar a cada
una de ellas e identificar de manera rapida que herramientas se encuentran en
cada uno de ellos y asi mantenerlo siempre.

PROVYECTA

REVISTA CIENTIFICA Ne8 - 0 - 00 ANO3z - ISSN: -




Figura 3. Segunda tercery cuarta “s”

La tercera “s” hace referencia a la limpieza, en este paso se llevé a cabo la
limpieza en el carrito y en el taller en general, con el fin de tener un area segura
y con un buen aspecto, la limpieza se realiza cada tercer dia, la limpieza es
fundamental para no dafiar las piezas del molde con polvo o algin material
abrasivo cuando se realice una lubricacién o mantenimiento del molde figura
La dltima “s” hace referencia a la disciplina, la disciplina nos ayudé a mantener
un control sobre la limpieza, el orden y la estandarizacién para garantizar que
no se perderia tiempo en buscar alguna herramienta necesaria para el cambio
del molde.

En la figura 4 se muestran algunas de las acciones implementadas que
permitieron reducir el tiempo de set up del molde de la maquina de inyeccién.

£2 =

Contar con la herramienta necesaria,

Tener preparado el molde a colocar antes
de comenzar con el cambio de molde.

Tener en el carrito las laves necesarias a
utilizar.

Contar con las refacciones necesarias
(abrazaderas, mangueras, etc.)

Utilizar un contenedor para depositar el
agua que sale de las mangueras.

Colocar la gria con la eslinga en la
maquina antes de empezar a desmontar
el molde

8

Figura 4. Actividades propuestas al personal de moldes
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Una vez implementadas todas las acciones tanto de 5’s como la conversiéon de
actividades, quedando como se muestran en la tabla 4.

Tabla 4. Resultado de la conversién de las actividades interna en externas

Actividades Internas | Actividades Externas
218

159 | 52 | 23 | 107 | 9 | 14 | 23 | 82

Paso 3: Perfeccionar las actividades internas y externas
Las actividades que se perfeccionaron fueron revisadas con cuidado teniendo
en cuenta aspectos de seguridad, calidad e inocuidad. Para perfeccionar las
actividades internas y externas se analizé nuevamente el montaje y desmontaje
para mejorar la eficiencia de algunas actividades (figura 5).

Aflojar y quitar los tornillos de los Tornillos de
e . sujecién de las
expulsores utilizando una pistola barras de
neumatica. expulsores.

Capacitar al personal para que pueda

separar las platinas por su cuenta.

Separacidn de platinas.

Figura 5. Actividades perfeccionadas
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RESULTADOS

Los resultados obtenidos con la implementacién de la metodologia SMED y |a

técnica 5’s fueron muy satisfactorios, hubo una reduccién de mas del 300% en
el total de actividades, como se observa en la tabla 5.
Tabla 5. Actividades Sin SMED VS Con SMED 219

Actividades
Externas

Actividades
Internas Externas

159 96 14

Derivado de la reduccién en las actividades que nos muestra la tabla 5, también
se tuvo un impacto en el tiempo del set up, lo cual era nuestro objetivo
principal, llegando a una reducciéon del 47.07% (ver tabla 6), superando el 30%
que se habia planteado.

Tabla 6. Mejora del set up en el cambio de molde

CAMBIO DE MOLDE HRS MIN

TIEMPO TOTAL ANTES DEL SMED 4 51

La reduccién representa casi la mitad del tiempo de cambio de molde, si

la maquina produce 8 tarimas completas de tapas en un lapso de 8 horas,
entonces se logra un aumento de la productividad en un 25%, lo que vienen
siendo 2 tarimas.

En la tabla 7 se puede observar como con la reduccién de las actividades
que impactaron en el set up del cambio de molde el tiempo productivo se

incrementa, lo que permite tener mas produccién en menor tiempo.
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Tabla 7. Incremento de productividad

Tiempo de
produccion

B R

CONCLUSIONES

El uso de la metodologia del SMED nos ayudé a lograr una reduccién en el set
up del cambio de molde, logrando impactar en la productividad. El proceso
se puede mejorar reduciendo ain mas el set up, para ello es conveniente
analizar las actividades de una forma mas detallada, involucrando temas como
seguridad y calidad, definiendo actividades para cada operador, tener dos
carritos de herramientas en vez de solo uno, un punto a considerar es el trabajo
en parejas teniendo una plantilla de cuatro operadores, esto haria mas rapido
y facil el proceso de cambio de molde, ya que en cada costado de la maquina
se tendria a un operador realizando maniobras para desmontar el molde.

La realidad es que este tipo de metodologias no son sencillas de implementar,
porque no hay teoria que te diga como implementarla, aqui obedece al ingenio
y creatividad de quien lo implementa y realizar un buen anélisis para ver de
que forma y de que herramientas y tecnologia se puede apoyar para reducir
cada vez mas el tiempo de set up, porque esto es un ciclo de mejora donde

siempre va a existir una mejor manera de realizar las cosas.
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