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PROLOGO

En la actualidad, estamos viviendo grandes cambi@ologicos y avances importantes en el
conocimiento cientifico. En este escenario, lagemidades juegan un papel clave ya que una de
sus funciones sustantivas es el desarrollo deelacia y la tecnologia y la extension de sus

resultados hacia la sociedad.

En el ITSON los profesores-investigadores tienerhdailitacion para realizar investigacion
cientifica de calidad y para el desarrollo de estividad se agrupan en cuerpos académicos y
grupos disciplinares con objetivos y metas oriesgad la generacién y aplicacion de nuevo
conocimiento. Asimismo, debido al alto grado desegglizacion que se logra alcanzar al trabajar

en conjunto es posible contribuir a una buena fordmade los estudiantes.

Congruente con su filosofia, el instituto tecnoddgide sonora contribuye a la divulgacion y
transferencia de conocimiento a través de esta qbeacompila algunos de los resultados
derivados de los proyectos de investigacion del@spos académicos y grupos disciplinares de

la institucion.

Esperamos que esta obra sea de utilidad a la cdadininiversitaria y a los interesados en
conocer del impacto de las investigaciones desadiad por nuestros profesores-investigadores

al interior y exterior de nuestra institucion.

Dr. Jesus Héctor Hernandez Lopez
Vicerrector Académico
Instituto Tecnoldgico de Sonora
Junio, 2014
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Area tematica: Ingenieria y Tecnologia

Capitulo | Disefio de un controlador con etapa de potencia yen motriz para un colector
solar parabdlico

José Manuel Campoy Salguero, Andrés Othon Pizarmé, Miguel Angel Bernal Reza y
Adolfo Soto Cota

Direccion de Ingenieria y Tecnologia

Instituto Tecnolégico de Sonora

Ciudad Obregén, Sonora, Méxiadolfo.soto@itson.edu.mx

Resumen

En México existen magnificas oportunidades parawegmhar la radiacion solar en la generacion
de energia eléctrica. Los mejores metodos de dbdteson celdas fotovoltaicas y concentradores
solares. La ubicacion relativa del sol cambia dierah dia y es diferente de un dia a otro. Para
garantizar la maxima incidencia solar se neces$ianatipo de seguimiento. En este trabajo se
propone un control programado de seguimiento pareoncentrador solar, que tome en cuenta
posibles cambios de ubicacién geografica. Se gamerlgoritmo que muestre la ubicacién solar
relativa, a toda hora todo el afio, sin importanb&cacién geografica y sin necesidad de utilizar
algun tipo de sensor. Se disef6 el tren motriapgatie potencia adecuada tal que no se requiera
medicion o ajuste de ubicacion. Como trabajo arfuse tiene la integracion de las etapas de
programacion, de potencia, tren motriz y las praetba funcionamiento. Debido a los altos
indices de radiacion en Sonora, se considera exiségnificas oportunidades para el desarrollo
de proyectos solares. Ademas, el desarrollo y ligzegdn de tecnologia propia representan la
oportunidad de generar empleo y empresas en el area

Introduccion

Gran parte de la generacion de energia eléctriadbase de hidrocarburos. Estos
combustibles son no renovables, resultan ser werddienergética muy costosa y su proceso de
conversion de energia es nocivo para el medio an&biko anterior aunado al incremento de
demanda energética, son las principales razoremqtivan a paises, empresas y particulares a
utilizar fuentes de energia renovables en relevasifientes no renovables.

La fuente de energia renovable mas utilizada psolocada por la energia potencial del
agua acumuladas en rios, presas y otras caidaudeSe considera renovable ya que el agua
regresa por accion de la lluvia. Esta fuente degéaes poco costosa y casi totalmente amigable
con el medio ambiente. Desgraciadamente salvo eéslaslos (Venezuela, Brasil), no es posible
que los potenciales hidraulicos puedan sustittédriteente la generacion eléctrica por

hidrocarburos.
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Otra fuente de energia renovable de gran poteesi radiacion directa del sol que
incide en nuestro planeta. Alemania y Espafia tiéxaelantera relativa en el aprovechamiento
de la energia solar para generacion eléctrica. éeipgr capacidad instalada destacan Estados
Unidos, China, India y Japon. En el resto del muiadabién se cuenta con la tecnologia y han
surgido diferentes proyectos (Clean Technica, 28b8r insure, 2012 y Economictimes, 2013).

México utiliza fuentes renovables de energia ppiaonente hidroenergia, la geotermia,
el viento y gases de desechos organicos. Las uegtevables son cerca del 20% de la
generacion total. (Electricity Information, 2018pnora se perfila como el estado en mejores
condiciones para la generacién eléctrica a pagtertergia solar, alcanzando una irradiacion
diaria promedio de 7 a 8 kWh/m2 (UNAM, 2010), npoy arriba de los 3.3 kWh/m2 de
Alemania, pais lider en generacién eléctrica pdiadn solar (Consejo Nacional de Energia,
2012). Ademas de esto, las escasas lluvias y losspdias nublados al afio que se presentan en el
estado, aumentan las posibilidades de aprovedieap tecurso.

El sol es una fuente practicamente inagotable degénlimpia, disponible para todos y
relativamente facil de aprovechar. En Muchas reggces tanta la radiacion que es posible
obtener energia eléctrica a partir de ella. Acteali® existen dos tecnologias principales para
generar electricidad por medio de radiacion sdlacth: la generacion fotovoltaica y generacion
termosolar. La primera utiliza una serie de panilescados a base de materiales
semiconductores que toman la luz proveniente def lsoconvierten en flujo de electrones. La
segunda tecnologia consiste en la concentracidenrdeliacion solar sobre un punto para el
calentamiento de fluidos que accionen un genermdotrico. La generacién fotovoltaica no
necesariamente requiere un direccionamiento comptegntras que en la generacion termosolar
en la gran mayoria de los casos es indispensable.

Los principales métodos para seguir la pésisplar de forma automatizada, son el
censado y el seguimiento por programacién. El prim&todo tiene la ventaja de ser un sistema
realimentado y no requiere conocimiento previoadeeion geografica donde se encuentre. El
método por programacion en cambio, tiene entrgpgosipales ventajas el hecho de no ser
afectado por agentes externos como las nubes siatjetos que puedan distorsionar la
informacién acerca de la posicion del sol.

En este trabajo se propone el disefio de un siddernantrol para un colector solar

parabdlico que concentra la radiacion solar yppede ser utilizado en la generacion de
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electricidad. El algoritmo de control se decide gea por ubicacion programada aunque la
estructura del sistema motriz y de control es aaldeypara utilizar algtn algoritmo de
recoleccion del error por sensado. Como la trayecaparente que recorre el Sol en un dia,
cambia con la ubicacion geografica y el dia del aBambliga a que el sistema de control de
ubicacion solar se vuelva extremadamente compige toman en cuenta la posibilidad de
reubicacion geogréfica del colector. Para llevealao satisfactoriamente las etapas de ubicacion
geografica solar y la etapa de ajuste de ubicdei@poral, la incorporacion de un
microcontrolador de alta gama es absolutamentesagae Un microcontrolador es un circuito
integrado o chip que incluye en su interior las treidades funcionales de una computadora:
Unidad de procesamiento (CPU), Memoria y Unidadesrdrada y salida (Microchip
Technology Inc., 2007).

Debido a que el microcontrolador encargado de etagasefiales con la informacion de
la posicion solar con respecto al colector, noegiatren sus sefiales de salida la potencia necesaria
para accionar los motores que generen el movimpinta estructura, es indispensable afadir
una etapa de potencia que realice la adecuacidernidg para dicha accion. Por lo anterior se
formula la hipotesis de que es posible garantingrasicionamiento solar satisfactorio de un
colector solar a pesar de las condiciones climasdernas, sobre todo es condiciones de
nublado prolongado donde no se tiene certeza piesiaion relativa del sol.

El objetivo principal de este trabajo es el disdéan sistema de posicionamiento para un
colector solar parabdlico con etapa de potenciaryrmotriz, utilizando posiciones programadas,
para garantizar siempre la maxima incidencia salare el colector. Debido a que se trata de un
sistema sin realimentacidn, es necesario reduniaefjen de error a una escala que no ocasione

pérdidas significativas de radiacion solar al momee posicionar el colector.

Fundamentacion tedrica

Energia Solar

La energia solar es la que se obtiene a partegtelechamiento de la radiacion
electromagnética procedente del Sol, y que es cot@e energia Util por el ser humano,
aprovechandose en forma de luz o calor. Cada asu alroja 4 mil veces mas energia que la

gue consumimaos, por lo que su potencial es prdwtoge ilimitado.
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La intensidad de energia disponible en un punteraiéhado de la Tierra depende del dia,
del afo, de la hora y de la latitud en la que sei@mire. Ademas, la cantidad de energia que
puede recogerse depende de la orientacion delsifisporeceptor utilizado. Actualmente es una
de las energias renovables méas desarrolladas gsusacel mundo entero. La radiacion solar que
llega a la superficie terrestre se puede transfodinactamente en electricidad —Fotovoltaica—
o calor —Termosolar—. El calor, a su vez, puedauskrado directamente como calor o para
producir vapor y generar electricidad (Striatumigge2011).

Radiacion Electromagnética Solar

El sol es considerado una esfera d® ¥3.0° Km de didmetro. La superficie de este astro
es aproximadamente equivalente a un cuerpo negrar@temperatura de 6000 K y emiiét4
x 107 kWh de energia radiante. La radiacion electromiégmés una combinacién de campos
eléctricos y magnéticos oscilantes, que se propadgeavés del espacio transportando energia de
un lugar a otro (Cameron, 2013). La radiacion soladida fuera de la atmoésfera en un plano
perpendicular a la radiacién incidente y a dis@amegdia al sol se le denomina constante solar
(lo) y es igual a 1358/=n7. Como la 6rbita de la tierra es eliptica, |a raidia que incide fuera

41

de la atmésfera varia en el afio; siendo su valaimma“lo”. Esta relacion se puede escribir

como:

360n

I(n) = Io [1 +0.034cos (K))] donden es dia.

Geometria terrestre

La Tierra esta dividida en paralelos de latitud c@® puede observar en la Figura 1. En
el hemisferio norte se considerara la latitud pasiy varia entre By 90+, en el hemisferio sur
se considera negativa y varia entteyG90+. El paralelo de Hse le llama ecuador terrestre. El
simbolo que se utilizara para la latitud s€ria

La Tierra también se divide en meridianos de lammgitl como se observar en la Figura
1. Se usa como meridiano 0° el que pasa por Greanimglaterra. Hacia el este y el oeste los

meridianos aumentan de 0° a 180°.
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PN

PARALELO "= MERIDIANO
l \ / DEL LUGAR
. LATITUD
MERIDIANO
Q) : ‘ | &
ECUADOR
LONGITUD

Figura 1. Paralelos y meridianos.

Definiciones generales

Zenit: Es la linea perpendicular al plano horizbeteel punto del observador.

Radiacion Directa: Es la radiacion solar recibideaamente desde el sol, sin sufrir
dispersion en la atmésfera o reflexién en objetvsanos. Tiene unidades \d&nt.

Radiacion Difusa: Es la radiacion solar recibidad#eel sol después que su direccién ha
sido cambiada por dispersion en la atmosfera ogfl@xion en objetos cercanos. Tiene unidades
deW=m2.

Radiacion Total: Corresponde a la suma de la rafialirecta y la radiacion difusa.

Captadores de alta temperatura

Concentrador solar: el fluido se calienta a altapteratura mediante espejos parabdlicos.
Pueden ser:
» Sistemas lineales (disposicion cilindrica): eldluise calienta al recorrer la linea

situada en el foco de la parabola
» Sistemas puntuales (disposicion esférica): condatmplato, utilizado para
concentrar mas los rayos y obtener asi temperamnéasltas cuando la

infraestructura es de dimensiones limitadas.
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Espejos planos o lentes Fresnel lineales: (Pye, 28Hri), tienen una idéntica funcién que los
concentradores solares lineales.
» Espejos en una central térmica solar: estos raflajaadiacion solar y la concentran en un

anico punto situado en una torre, en donde se gesagor de agua para producir
electricidad.
»= Espejos en un horno solar: este es variante dendgligan espejos planos y

posteriormente espejos parabdlicos para obteneraftag/temperaturas.

Colectores solares desarrollados

En los dltimos 30 afios ha habido variados inteptositilizar de manera eficiente los
colectores parabdlicos para generar energia eéctri

Advaco Corporation produjo un disco parabdlico @lerietros de diametro, el cual
ocupaba un motor Stirling en su foco para gendeatrecidad. El conjunto disco-motor tuvo el
record histérico en eficiencia de conversion degaesolar en eléctrica, el cual fue de 31%. Sin
embargo, el proyecto fue cerrado debido a los alistos del colector y de mantenimiento. Otra
conocida planta solar existia en Shenandoah, Gedtgta planta contaba con 114 colectores
parabolicos, los cuales totalizaban un area deciole de 4352

Fue diseflada para generar 450 kW y su eficienuah file de 17%. Debido a sus altos
costos de instalacion y mantenimiento, el proy&astoconcluido en 1990. Sandia National
Laboratories en EEUU y Almeria en Espafia son dasa®de investigacion donde se pueden
encontrar aplicaciones experimentales del conjdistto parabolico-Motor Stirling, sin embargo,
no se le ha dado un uso comercial aun (KalogiroQ42

En el campo de los colectores cilindro-parabdli@msmpresa MAN Solar Millennium
GmbH es la empresa lider a nivel mundial en lalaston de centrales termoeléctricas con este

tipo de colectores. Las potencias nominales de estatrales oscilan entre los 20 y 250 (MW).

Metodologia

El presente proyecto consiste en llevar a caborglal de un colector solar que cuenta
con dos grados de libertad, cada uno accionadarporotor de 12 Vcd. El control se realizara
por medio de un microcontrolador que recibe conto da entrada la sefial de un reloj de tiempo

real y entregara dos sefiales que indiquen la diregoel tiempo de giro de ambos motores. Se

15
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utilizara el enfoque basico de disefio de Ingeniduidlisis, Disefio, Construccion, Pruebas y
Realimentacion. El procedimiento es el siguiente:

a) Primero se realizara una investigacion de tipoitaiala donde se definieron las
posibles requerimientos para el correcto funcioeatoidel colector.

b) Después, se siguié una metodologia clasica dedjiseide a partir de la
recoleccion de datos y un estudio exploratori@mrean modelos prototipos de
simulacion para cada una de las etapas del sisteroantrol del colector.

c) Posteriormente, se selecciond el conjunto de ppa®yue en simulacion
mostraran los mejores desempefios.

d) En una segunda fase, con la interpretacion dedtwsdurgieron las primeras
preliminares del disefio y se elaboraron los protsti

e) Se realizaron las pruebas de verificacion corredigotes.

Resultados y discusién

Esquema general

El colector solar en su etapa final debe de seisiama autbnomo y con caracteristicas
de confiabilidad y robustez aceptables. El sistdmaontrol debe de ser capaz de seguir el
movimiento relativo del sol, todo el dia todo ebafin cualquier posicion geoestacionaria que se
tenga. Es importante aclarar que no se obtendréicimees fisicas de la orientacion del colector
hacia la maxima incidencia solar. Lo anterior nas/ggne de tener resultados erréneos ante un
nublado prolongado o ante la disminucion naturdadecidencia solar por ejemplo a medida
que se acerca el otofio. En su lugar se tendraprogeamacion y una base datos que
posicionara al colector sin la necesidad del sendaldcontrolador entregara dos sefiales que
indiquen la direccién y el tiempo de giro de ambagores. Como dichas salidas no presentan
los niveles de voltaje y corriente necesarios pardrolar los motores, se requiere de una etapa
de potencia que adecue las sefales de tal marepugqda ser interpretada por los motores. Para
ello es necesario contar con dos fuentes de vajtgesuministren la potencia requerida para
cada una de las etapas, esto se soluciona tomaadaente de 12 Vcd para el tren motriz, para
la etapa de control se utiliza la misma fuente perola adaptacion de un reductor de voltaje a 5

V cd. Ambos voltajes se utilizan en la etapa depat.
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La adecuacion de los motores a la estructura detle suficientemente robusta para
evitar movimientos no deseados, causados porieiangue presentan los motores al retirarles la

alimentacién o por factores externos como vientestés. Diagrama general, ver Figura 2.

REGULADOR ALIMENTACION
MC7805CT BATERIA 12VCD
ALIMENTACION

RELOJ DE TIEMPO 12 Ved

REAL MCB8HC68T1 5Vcd
J, SENALES
MICROCONTROLADOR ETAPA DE +/-12 Ved
PIC 16F887 POTENCIA T

TREN MOTRIZ

Figura 2. Diagrama general del controlador del Egsolar.

Alimentacion

El sistema de alimentacién consiste en una baderl® Vcd, Este es el mayor nivel de
voltaje requerido por el sistema, la etapa de pidamecesita de dos niveles de voltaje distintos:
12 Vcd para la alimentacion de los motores y 5 pad la alimentacidén de los circuitos de
I6gica digital que se encargan de proteger el iatkgde fallas provocadas por posibles errores
en las entradas a la etapa de potencia.

Debido a que el microcontrolador, el reloj de tienn@al y una parte de la etapa de
potencia deben ser alimentados con un voltaje\ded5se utilizara la misma fuente pero con la
adaptacion de un circuido regulador de voltajeeste caso un circuito integrado MC7805CT con
encapsulado TO-220 que puede reducir la sefaltdsdade 12 Vcd a 5 Vdc y brindar hasta 1
A. (Ver Fairchild Corporation, 2001). Este mismadtaje se utilizard como voltaje de referencia
para el circuito integrado que formara parte detdgpa de potencia.

0 sy ety

MOTOR

0

Figura 3. Diagrama de puente H con protecciones @ato circuito.
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Tabla 1. Tabla de verdad de puente h del circoteegrado L298N
A B MOTOR
0 0 Circuito abierto
0 1 Avance
1 0 Retroceso
1 1 Circuito abierto

Nota: El habilitador correspondiente al motor atoular, debe estar en Alto.

Etapa de potencia

En esta etapa se utiliza el circuito integrado IN88n encapsulado Multiwattl5, (STM
Microelectronic, 2000). Este dispositivo cuenta dos puentes H, por lo tanto un mismo
integrado puede controlar dos motores con una ataa#n no mayor a 50 Vcd y es capaz de
soportar corrientes de hasta 3A por motor, sugéasrson compatibles con sefales tipo TTL las
cuales se adaptan facilmente a las salidas quegargt microcontrolador.

El puente H es un circuito que permite controlatares de corriente directa mediante la
utilizacion de interruptores (generalmente transést) que se encuentran conectados como se
muestra en la Figura 3. Los interruptores se gigyrabren en pares, por ejemplo: Q1 y Q3 se
activa mientras que Q2 y Q4 se desactivan.

La activacion de los transistores se encuentra@anta por las entradas A y B, ambas
son sefiales TTL provenientes del microcontrolagiisten cuatro posibles combinaciones, de
las cuales dos no realizan ninguna accién, mieqtradas otras dos hacen funcionar los motores
en una direccion o en la direccion contraria.

La tabla de verdad del puente H implementado delgreste circuito integrado se
muestra en la Tabla 1, se puede observar coOmoeesiimportar la combinacion de sefales de
entrada la fuente nunca se pondra en corto citde#ém obtener este funcionamiento es necesario
enviar una sefial de tipo Alto al habilitador copasdiente al motor que se desea controlar.

Para evitar que los transistores se activen dertal que provoquen un corto circuito y
para habilitar o des habilitar puentes, se utilizasistema de compuertas logicas que evitan que
la fuente de 12 Vcd entre en corto circuito, paralimentacién de esta parte del circuito es
necesario utilizar un voltaje de 5 Vcd, es pores® la etapa de potencia utiliza dos niveles de

voltaje.
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Figura 4. Esquema de tornillo sin fin y rueda ddata

Tren motriz

El tren motriz que mueve la estructura consta gendlatores, cada uno adaptado a un
tornillo sin fin con una rueda dentada (Pulido, 20@er Figura 4 Los motores funcionan con 12
Vcd y demandan una corriente alrededor de un Amgstes por si solos presentan una
velocidad muy elevada para los requerimientosegliglor solar, tiene mucha inercia al
momento de retirarles la alimentacion y cuentanlaagran desventaja de ser un mecanismo
reversible, por lo tanto la posicion del colectaticada por el puente H se ve afectada de forma
significativa.

La solucion a estos problemas es la adaptaciom dernillo sin fin con una rueda
dentada. El tornillo sin fin cuenta con un solontikede forma trapezoidal tallado helicoidalmente
sobre un eje cilindrico, en el mismo eje del rakeirmotor. La rueda dentada es un engrane
helicoidal de eje paralelo, por un lado adaptadoraillo sin fin y por el centro se encuentra
adaptado al eje que finalmente se desea mover.

La gran ventaja de este tipo de sistemas mecaescqee se trata de un mecanismo no
reversible, a pesar de que el tornillo sin fin neuava rueda, esta no puede mover al tornillo.
Utilizando este sistema se garantiza que la posiodicada por la etapa de potencia sera
realmente la obtenida por el colector.

Controlador

Para esta etapa se utiliza un microcontroladoeci®iogia CMOS, PIC 16F887,
(Microchip Technology Inc., 2007). Tiene una frencia de operacion de 0-20MHz y cuenta con
la ventaja de contar con oscilador interno conamgo de frecuencia de 8-31MHz el cual puede
ser seleccionado por programacion. Recibe 5 Vcdomttaje de alimentacion, presentara como

dato de entrada la sefial proveniente del tempanizadtiempo real MC68HCE8T1 (también
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debe ser programado), ver Figura 5. De las 35da®rsalidas TTL con las que cuenta el
microcontrolador, 6 se utilizan para brindarlenfboimacion necesaria a la etapa de potencia: dos
para habilitar los transistores pertenecientesla paente H y cuatro para el control de ambos
motores.

El programa toma como referencia las sefiales dadanprovenientes del temporizador
en tiempo real (Motorola, 1996), previamente sedé&ara en que coordenadas geograficas se
encuentra la estructura para posteriormente redtigaalculos necesarios para obtener la
posicidn del sol en este momento y obtener tanmbiéireccion de orientacion de la estructura.
El microcontrolador proporciona como datos de salidnes de pulsos para que puedan
interpretarse por la etapa de potencia. El lengigjerogramacion es MikroC.

CONTROLADOR

RELOJ DE TIEMPO MICROCONTROLADOR
REAL MC68HC68T1 PIC 16F887

Figura 5. Diagrama del controlador.

Conclusiones

El presente trabajo muestras las alternativasideiéa para el problema clasico de
seguimiento solar programado. La principal apodta€esté en la base de datos completa de las
diferentes posiciones del sol durante todo el Bficeto mas importante es garantizar que la
programacion de la posicion solar represente wirmento gradual controlado que maximice
siempre la radiacion solar sobre el colector, sitesidad de ajustes posteriores. Como trabajo a
futuro se tiene la terminacion en tarjeta de tddapartes electronicas. El ajuste final del tren
motriz, la integracion de todas las partes y laglpas de funcionamiento. Debido a la gran
incidencia solar en nuestra region, se considasteexmagnificas oportunidades para el
desarrollo de proyectos solares. Ademas, el ddlayrta aplicacion de tecnologia propia
representan una ventaja competitiva y la oportuhaagenerar empleo y empresas en el area.
Lo que nos preparara para adaptarnos a los canpbéosevitablemente traera el desabasto de
los combustibles tradicionales.
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Capitulo Il. Comparacion practica de captacion de energia solantre un sistema
fotovoltaico con seguimiento y uno fijo

José Antonio Beristain Jiménez, Javier Pérez Ramyid®msé Antonio Lopez Castro
Departamento de Ingenieria Eléctrica y Electrénica

Instituto Tecnolégico de Sonora

Ciudad Obregon, Sonora, Méxigose.beristain@itson.edu.mx

Resumen
La academia de electrénica de potencia, en la raateroptativa lll, ha incluido en el programa
de curso la aplicaciéon de la electronica de poteatiuso de energias renovables, especialmente
al uso de la energia solar fotovoltaica. Durante esrso se realizan proyectos que permiten
visualizar las ventajas y desventajas de la teglgue se utiliza en la actualidad y al ser
desarrollado por los propios alumnos, éstos aplstenconocimientos y habilidades adquiridos
en el transcurso de la materia. Uno de los pritegpgemas que se abordan es como hacer mas
eficiente un sistema de generacion de energiarieBéat lo que implica desarrollarlo. En este
articulo se plantea la comparacion practica deacapt de energia solar entre un sistema
fotovoltaico con seguimiento en un solo eje (estst®) y un sistema de captacion fijo. Los
resultados muestran que es posible incrementapacon de energia solar con un sistema de
seguimiento y que con un sistema electromecéniecuadlo se pude destinar muy poca de la
energia captada para realizar el movimiento quaifeel seguimiento solar.
Introduccion

El cuerpo académico de utilizacion de la energi@enen las carreras de ingeniero
electronica e ingeniero en mecatronica a travé&sutss de especializacion que se imparten en
las materias de optativa (Sonora, 2014). En el semagosto-diciembre de 2013, se ofrecio la
materia de Optativa Ill que se orientd hacia lacaplon de la electronica de potencia al uso de
energias renovables, siendo la energia solar flitde® una de las mas importantes en la region
debido a la cantidad de recurso solar con el queaeta (solar, 2014). Como parte de la materia
se desarrollé un proyecto que consiste en un séstenseguimiento solar, utilizando sensores,
para optimizar la captacion de energia durantealgpomparte del dia (Castro, 2014). El proyecto
consta de dos etapas las cuales se describeniaueamndn: la primera etapa se basa en construir
una estructura que tenga la capacidad de sopbpgase de un panel fotovoltaico y que al mismo
tiempo se pueda mover sobre un eje utilizando womae corriente directa. Dicha estructura
incluye una transmisién para aumentar el torqupgraonado por el motor para hacer girar el
panel fotovoltaico. La segunda etapa consiste ggtidr un sistema de control utilizando un
microcontrolador y sensores de luz que permitatralam un motor de corriente directa para

realizar el giro necesario del panel fotovoltaide.esta forma, el objetivo del trabajo es realizar
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una comparacion entre la captacion de radiacicr goltre un sistema solar fijo y uno con

seguimiento electromecanico basado en sensoreg.de |

Fundamentacion teorica

La energia renovable es aquella que se obtiengetéek naturales que son ilimitadas ya
sea porque una vez utilizadas se pueden regerseav@ver a utilizarlas o bien, porque la
enorme cantidad de energia que poseen puede pepduraillones de afos, tal es el caso de la
energia solar la cual llega a la tierra en formeadié&cion electromagnética comprendida en un
gran espectro de frecuencia, la cual esta formasi@dmente por “luz” y “calor”. A lo largo del
dia el sol tiene un movimiento de oriente a porigra lo largo del afio su trayectoria cambia ya
sea un poco hacia el norte o hacia el sur. Enreidferio norte, en verano, el sol sale al norte del
este y en invierno al sur. Lo mismo sucede cuaerdmrslta al poniente, es decir que el
movimiento del sol es distinto durante todo el afio.

La energia solar se puede convertir directamengeetricidad utilizando el efecto
fotovoltaico, el cual se basa en la utilizaciomueriales que absorban la luz del sol y la
transformen en energia eléctrica. El dispositive iializa esta funcion se conoce como celda
fotovoltaica. La Figura 1 muestra una celda fottaioh monocristalina y su correspondiente

curva corriente-voltaje.

Current [A] 4.44 Wp

00 0.1 0.2 03 04 05 0.6
Voltage [V]
== 1000 W/m? == 500 W/m?

(@) (b)

Figura 1. Celda fotovoltaica y su correspondiemédica i-v (cell, 2014).
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La representacion tipica de la caracteristica lildesde una celda fotovoltaica se
denomina curva corriente-voltaje. La corriente @l@a se mantiene practicamente constante
dentro del rango de operacion de la celda, laeeiy tension a la cual opera la celda estan
determinadas por la radiacién solar incidente Jptemperatura ambiente, y por las
caracteristicas de la carga eléctrica conectaghisato. La Figura 2 muestra una curva de
voltaje-corriente tipica de una celda fotovoltaicgu correspondiente curva de potencia-voltaje

donde se aprecia el punto de maxima poteRgig,

4

Isc =3.5A =" RN -l so
3 Imp=3.08A el -{ 40
i o -
- ’
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c ’ — S
° ’ c
= o
s | ’/Curva PV 20 £
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L -1 10
b ,’
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Voltaje (V)

Figura 2. Curva potencia-voltaje y corriente-vatapa celda fotovoltaica tipica (Solar, 2014).

Los parametros mas importantes de una celda fatwalson: corriente de corto
circuito, Is;, que es la maxima corriente que puede entregalda fotovoltaica bajo condiciones
determinadas de radiacion y temperatura a tengi@nycpotencia cero. La tension de circuito
abierto,Vo., es la maxima tension que puede entregar unsitsmobajo condiciones
determinadas de radiacion y temperatura correspoddia corriente cero y potencia cero. La
potencia picoPmp es la maxima potencia que puede entregar el slisppy corresponde al
punto de la curva potencia-voltaje donde el vasoméximo.

La radiacion solar que incide sobre un panel fdtaia varia con el angulo que forma
el panel y el sol. La captacion es maxima cuangms$icion del panel esta perpendicular a la
radiacion directa del sol. La inclinacion de logasdel sol respecto a la superficie es variable a
lo largo del afio (maxima en verano y minima enema).

Los sistemas fotovoltaicos se pueden dividir seggiiaplicacion. Por un lado estan los
sistemas fotovoltaicos autbnomos, los cuales Beautiprincipalmente en lugares donde no se

tiene acceso a la red eléctrica y se caracteriaateper baterias como elemento de
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almacenamiento. Por otro lado estan los sistenbasanectados a la red eléctrica los cuales
estan permanentemente conectados a la red y nenmagde baterias debido a que si existe un
exceso de generacidn de energia eléctrica, éstgessa a la red y en caso de necesitar mas
energia, ésta se obtiene de la misma red elédiicambos casos, es posible incrementar la
potencia entregada por el sistema fotovoltaicayehdo un sistema de seguimiento
electromecanico.

Si el sistema fotovoltaico es fijo, éste solo apiha al maximo la radiacion solar
durante las horas pico, cuando el sol incide diraente sobre el panel fotovoltaico. En el caso
de los sistemas de seguimiento se utilizan mecasigtectromecanicos para mantener los
paneles fotovoltaicos directamente frente al soinddo que se aproveche al maximo la
radiacion directa del sol. Con los sistemas deisggnto se consigue que los paneles
fotovoltaicos tengan la maxima captacion de enexgi@ durante el dia, y segin cambie la
posicion del sol en las estaciones del afio; segiaz(2008) se pueden obtener rendimientos de
20 a 40% mas en comparacion de los sistemas fijos.

Los seguidores solares se pueden clasificar meréritte como de un eje y de dos ejes.
En el primer caso el seguimiento es de este a p&stesl segundo caso el giro es de este a oeste
incluyendo ademas un movimiento para ajustar allande elevacion que sigue el movimiento

anual de la trayectoria solar en la direccion Reue

Metodologia

Se considerd un sistema de seguimiento solar emsidaientes caracteristicas:

Una estructura capaz de soportar el peso de uth foéonvoltaico monocristalino de 100
Watts. Un sistema de engranaje (transmision) gaeeadl torque del motor para que sea capaz de
hacer girar el panel solar junto con la estrucjuramper el momento de inercia. Un sistema de
accionamiento que incluya una etapa de sensad@tapa de procesamiento y una etapa de
driver para el motor.

Una vez armado el prototipo se realizan pruebdardgonamiento donde se comprueba
la funcionalidad de la estructura, la transmisi@ gistema de accionamiento, y quedando listo
para la etapa de comparacion. En esta etapa smareatomparacion de un sistema fijo con uno

movil considerando los voltajes y corrientes eradeg por el panel fotovoltaico.
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En la implementacion de este proyecto se utiliftwswe de simulacién, materiales y
magquinaria para la construccién de la estructuedernales para la realizacion del sensor y el
procesamiento de las sefales asi como un motarderte directa. A continuacion se destacan
algunos materiales de importancia en la implem@&mamotor de corriente directa de 12 Volts a
4 Ampers, panel solar de 100 Watts monocristaliaccensiemens con un peso de 12 kg,

microcontrolador 16f887, sensores LDR de QM

Multimetro Baterias

Figura 3. Paneles solares para la prueba de sidijema

La Figura 3 muestra la disposicion del panel foliao para las pruebas del sistema
fijo. El panel esta orientado hacia el sur y tisneangulo de inclinacion de 42 °. Se utilizé un
multimetro para medir voltajes y corrientes deaaoitcuito y de circuito abierto asi como para la
carga de una bateria.

La Figura 4 muestra la disposicion del panel foliaico montado en la estructura con la
integracion del sistema de seguimiento. La inclimadel panel fotovoltaico se adapta para que
coincida con el sistema fijo y se puedan reali@aarcomparaciones entre los dos. En la figura 4 se
puede observar la ubicacion de los sensores, lerdiidn de la transmision y la orientacion e

inclinacién del panel fotovoltaico. Cabe menciogae el angulo de inclinacion se puede ajustar
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de forma manual mediante un sistema de cadenaglgamaicionamiento y permanece fijo para

el sistema de seguimiento.

Sensores

Panel
rotovoltaicoy

Jransmision

) -

Figura 4. Disposicion del seguidor solar para realias pruebas de seguimiento.

Las mediciones para el sistema fijo se efectuanadias y condiciones diferentes; con
cielo totalmente despejado, con cielo nublado yaielo medio nublado. Las mediciones se
realizaron en diferentes dias del mes de noviead2013. Los parametros que se midieron del
panel fotovoltaico son: voltaje en circuito abieNg., y corriente de corto circuitds. Los
intervalos de medicion fueron cada 30 min.

Las mediciones para el sistema de seguimientcasieamn en dias y condiciones
diferentes y los intervalos de medicion fueron @ern. También con cielo despejado, nublado
y medio nublado.

Resultados y discusion

La estructura del seguidor solar es funcional ymlernon los requerimientos basicos

como lo es soportar el panel fotovoltaico y realedaseguimiento solar.

27



La Universidad Hace Ciencia

La figura 5 muestra los resultados de la medic®raltaje en circuito abiert®,, en el
sistema fijo sin seguimiento solar de las 8 dedéiana a las 6 de la tarde con diferentes

condiciones climaticas.

Voltajes de Circuito Abierto

205
20
195

19

=4—VOC (soleado)

Vohaje

185 i ~#-VOC (nublado)

VOC (variado)
18

T~

175

17
07:12am.  08:24am.  09:36am. 10:48am.  12:00p.m. 01:12pm. 02:24pm.  03:36p.m.  04:48pm. 06:00p.m. 07:12p.m.

Hora del Dia

Figura 5. Voltajes de circuito abiertd,., en un sistema fijo.

Como se puede observar en la Figura 5, los vatdresidos varian considerablemente
en el transcurso del dia y dependen de las coméisiclimaticas. Se pude puntualizar que en dia
soleado y nublado el voltaje de circuito abierttn@nece dentro de una variacion de un Volt. A
diferencia de los resultados en dia medio nublashalel la variacion es de tres Volts.

La figura 6 muestra las mediciones de corrientead® circuito,ls, realizadas en el
sistema fijo en tres dias diferentes con condicatienaticas de totalmente soleado, medio

nublado y nublado.
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Corientes de Corto Circuito

=4 15C (soleado)

=8~ 15C (Nublado)

Corrlente (A)
w

/k‘\-\._ —

]

0
07:12am 08:24am 09:36a.m 10:48am. 12:00p.m 01:12pm 02:24p.m 03:36p.m 04:48pm 06:00p.m 07:12pm

Hora del Dia

Figura 6. Corriente de cortocircuito en el sistdijoa

En la Figura 6 se puede observar que las variagidada corriente de corto circuito en
el panel fotovoltaico son importantes, esto coi@@dn que la corriente de corto circuito es
proporcional a la radiacion que se esta captanddsotleEn un dia soleado, se reproduce una
especie de campana donde la corriente comienzarcealor muy pequefo por la mafana
alcanza su valor maximo al medio dia y se hacepegyefio nuevamente por la tarde. Asi
mismo, se puede observar cdmo en un dia nubladonta es similar pero la corriente se reduce
considerablemente.

La Figura 7 muestra el voltaje de circuito abienoel sistema con seguimiento con

condiciones climaticas diversas.
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w
W%am GEMam 033am I08am R200pm OlBlpm 02Mpm 0336pm GddSpm  O5Opm  OMlpm

Horadel Dia

Figura 7. Voltaje de circuito abierto en el sistetna seguimiento.

Se puede observar en la figura 7 que los voltaseptan variaciones en un rango de
un Volt en dia soleado y nublado y menor a dossvattun dia medio nublado.
La Figura 8 muestra la grafica de la corriente aéoccircuito en el sistema con

seguimiento.

1
0712am  084am 09:36am. 10:48am. 20pm  O0L2pm  0224pm  0336pm  OddSpm  06:00pm 07:12pm.

Figura 8. Corriente de corto circuito en un sist@ma seguimiento.
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Se puede observar en la figura 8 que cambia sigtifamente la forma en el sistema
con seguimiento principalmente por la mafana ylgtarde donde el panel fotovoltaico esta
orientado hacia el este y el oeste respectivamAsimismo, en el dia nublado se presenta la
caracteristica de mejor aprovechamiento de lacguisgsolar por la mafiana y por la tarde.

Como se observa en las figuras 5-8 la atencioerseacen la corriente de corto circuito
ya que se sabe que tiene una relacion directaac@uliacion solar que esté incidiendo en el panel
fotovotaico. La Figura 9 incluye las graficas deriemte de corto circuito del sistema fijo y del
sistema con seguimiento en un dia soleado.

Corrientes de corto circuito de sistemafijo y con seguimeinto.

e

-

=+ 5C(F0)

Corrlentes (A)
w

=3 5C (seguimeinto)

0
07:12am 0824am 09:36am 10:48am 1200p.m 0L12pm 0224pm 03:36pm 04:48pm 05:00pm 07:12pm

Hora del D

Figura 9. Corrientes de corto circuito en ambaesias.

Debido a que las mediciones se hicieron en di@aados distintos se tiene una
diferencia en el maximo valor de corriente de coiteuito en la figura 9. El valor maximo
deberia coincidir si el experimento se hubiesezadb en el mismo dia. Sin embargo, lo que si
se evidencia es una mejora en la captacion decrédisolar utilizando el sistema de
seguimiento.

Par a obtener valores aproximados de la potenoirgda se multiplicaron los valores
de corto circuito tanto en voltaje como en coregmbr un factor de 0.8 de tal forma que se tenga
un valor aproximado de la potencia que se pudiia generando en esas condiciones de
radiacion solar. La Figura 10 muestra los resuliatibesta operacion.
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Figura 10. Valores aproximados de potencia disperb los dos tipos de sistemas.

Como se puede observar en la figura 10, la potamiaximada que pudiera entregar el
panel fotovoltaico es menor a 100 Watts debidoeaajuestas pruebas el panel fotovoltaico se
expone al calor, reduciendo su eficiencia drasterden En esta gréfica se incluye también la
cantidad de potencia que esta consumiendo el sislerseguimiento cuyos valores son muy
pequefios en comparacion con el incremento en tupedn de la potencia disponible. En esta
prueba, la energia disponible en el sistema figodie 404 Watts-hora/dia y en el sistema con
seguimiento fue de 726 Watts-hora/dia. La medid®potencia consumida por el sistema de
seguimiento junto con el tiempo en que durd lalpauadica que el sistema de seguimiento
consume 14.45 Watts-hora/dia, por lo que la enéotphdisponible es de 726 Watts-hora/dia.
De aqui se puede calcular que la energia que censlusistema de seguimiento corresponde al
2% de la energia disponible para generacién enaudedoperacion. Cabe sefalar que un
elemento importante que permite reducir el consdenenergia del sistema de seguimiento es la
transmision mecanica del seguidor, por lo que sefti se vuelve muy importante para la

optimizacion del sistema de generacion fotovoltama seguimiento solar.
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Conclusiones

En este documento se muestra la comparacion @aespecto a la captacion de energia
de un sistema fijo y un sistema de seguimienta $olavoltaico en condiciones climaticas
diferentes. Los resultados se muestran en térndi@dss voltajes de circuito abierto y de la
corriente de corto circuito medidos en las terna@salel panel fotovoltaico y con tales
mediciones se realiza un calculo aproximado delaneia disponible para generacion y de la
energia disponible para producirse en el transagam dia. A pesar de que las mediciones se
realizaron en dias distintos, se puede observaras@mento significativo en la eficiencia del
sistema con seguimiento en relacion al sistemaUije de los aspectos claves en estos
resultados es la transmision mecanica que perméebconsumo de energia del sistema de

seguimiento se mantenga en valores relativameigepes.
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Capitulo Ill. Modelo analitico de regresioén lineal para el disefide columnas de concreto
reforzado sometidas a flexo-compresion uniaxial

Dagoberto Lopez Lopez, José Dolores Beltran Ramdngaro Cervantes Beltran, José Luis
Arévalo Razo y Jesus Alberto Cervantes Lugo
Departamento de Ingenieria Civil
Instituto Tecnolégico de Sonora
Ciudad Obregén, Sonora, Méxiangoberto.lopez@itson.edu.mx

Resumen

Se presenta un modelo analitico de regresion limadtiple para el disefio de columnas de
concreto reforzado sujetas a flexo-compresion ualiade acuerdo el reglamento ACI-318-11.

Tal planteamiento permite desarrollar el diseficalemnas de manera agil y con un grado de
precision mayor al obtenido al usar los diagrameasimderaccion tipicos propuestos por el

American Concrete Institute ACI-318. La metodotogbnsiste en generar los diagramas de
interaccion de columnas para el rango de valorasiderado en las variables involucradas en la
resistencia del elemento, con la base de datogagnese desarrolla un analisis de regresion
lineal multiple para encontrar el modelo analitide regresibn mas apropiado. EI modelo
analitico de prediccion para fallas de compresiGncelumnas presenta un coeficiente de
correlacion de 0.9893, con un error tipico de 2.18ientras que para fallas de tensién en
columnas el modelo presenta un coeficiente de lesiém de .9740, con un error tipico de

1.05%.

Introduccion

En la estructuracion de un edificio, las columrasles elementos estructurales verticales
que resisten y bajan las cargas gravitacionaléssdentrepisos hacia niveles inferiores hasta el
sistema de cimentacion, ademas de resistir lagdséaterales inducidas por las cargas
accidentales (sismo y viento). Las columnas seideran los elementos estructurales de mayor
importancia por la funcién que desempefian en &texdy su falla implicaria grandes pérdidas
econdmicas y de vidas humanas. Por tal motivo etisefio deben tomarse mayores
precauciones al momento del disefio. Los elementéggimicos que deben resistir son
compresion, flexion en uno y dos ejes, ademasattmte.
De acuerdo al tipo de elementos mecéanicos que ebgisefio y la forma de la columna de
concreto reforzado, se proponen arreglos de refi@rzios caras (Tipo E y L), en cuatro caras

(Tipo R) y circular (Tipo C).
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Segun el Cédigo de disefio del American Concretéutes ACI-318-11 y la bibliografia que
desarrolla el disefio de columnas de concreto r@dorgNawy, 2008), (Nilson, 2009), et al, se
sabe que las variables principales que incideia eesistencia de columnas, son:

» Forma de la seccion transversal (Cuadrada, redamgurcular, etc.).

» Forma de la distribucion del refuerzo (Tipo E, LORK).

» Resistencia del concreto. (fc)

= Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo. (fy)

» Recubrimiento del acero de refuerzg.)(

= Porcentaje de refuerzop ()

= Excentricidad de la carga. (e)

Desde que el ACI-318 incorporo el método de raestséedltima al codigo de disefio de
elementos de concreto reforzado, diversos autames Bresler (1961), Panell (1963), Everard
(1965), Weber (1966) discuten y han propuesto noétde disefio para columnas de concreto
reforzado que se fundamentan en los denominadgsadias de interaccion y que a su vez se
apoyan en el uso de ayudas gréficas, en las csmlesolucran todas las variables anteriormente
mencionadas. En la actualidad se han desarrolladarhientas tecnolégicas soportadas en
software como PCCOL de la Portland Concrete AsiocigPCA) y programas de cémputo de
disefio estructural como SAP2000 que agilizan etgmo de disefio y que se fundamentan en
estos mismos métodos. Estos métodos gréaficos smwsigiin con frecuencia por los disefiadores
haciendo el disefio tedioso debido a que frecuemitenas requerido desarrollar un proceso
iterativo, ademas de impreciso ya que hay que ebtenturas de manera visual de los diagramas
de interaccion de disefio, lo cual se presta aesie apreciacion.

En el presente estudio desarrollado por el aresuecturas y el cuerpo académico de
Construcciones Sustentables, se pretende expstassegie de ayudas gréaficas a través de un
modelo analitico de regresién lineal que expreseuc@a precision adecuada la solucién al disefio
de columnas, haciéndolo mas &gil y que anule egsmiterativo que frecuentemente es

requerido.

Planteamiento del problema
El Método convencional de disefio de columnas dét34B-11 propone una gran

diversidad de ayudas de disefio graficas denomirgidgeamas de interaccién de disefio, donde
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se involucran todas las variables que inciden eedstencia de columnas de concreto reforzado.
Este proceso es un tanto engorroso y tedioso yagakicra correlacionar muchos parametros
visuales que hay que observar en diferentes diagrae interaccion; uno para cada valor de las
variables involucradas.

Debido a lo anterior, se plantea la siguiente iogante: ¢ sera posible expresar esta
diversidad de ayudas gréficas o diagramas de auiéraen una ecuacion de regresion lineal que
exprese la resistencia de disefio de columnas aeetonmeforzado sujetas a flexo-compresion

uniaxial en funcion de las principales variableslncradas en el disefio?

@P, = f(Forma, Tipo armado, p,y,€)

Objetivo

Proponer un método alternativo de disefio al estaldgor el ACI-318-11 para el disefio
de columnas de concreto reforzado sometidas a-lerpresion uniaxial que sea mas agil y
sencillo de llevar a cabo.

Fundamentacion tedrica

Las columnas son elementos comunmente verticalks adearcos estructurales que
soportan el sistema de vigas y entrepisos en ticiedResisten las cargas gravitacionales de
los entrepisos superiores hasta transferir la cargstema de cimentacion. Puesto que las
columnas son elementos que trabajan principalmeaeoatenpresion, la falla frecuentemente es por
aplastamiento del concreto, es fragil y subita gdeuocasionar el colapso de los pisos
concurrentes al elemento o en el peor de los &smdapso del edificio completo. Esto conlleva
a una gran pérdida de vidas y humanas y del puntisth econémico, (Nawy, 2008).
Las columnas se pueden clasificar en base a safenncuadradas, rectangulares y circulares. De
acuerdo a la disposicion del acero de refuerzatiedigal se tienen armados tipo E, Tipo L, Tipo
Ry Tipo C, atendiendo a la posicién de la cargargsiste, una columna puede trabajar a
compresion pura a flexo-compresion uniaxial y fleoonpresion biaxial. Por el tipo de refuerzo
transversal, se puede tener una columna con estriboa columna con refuerzo helicoidal. En
lo que respecta a su relacion de esbeltez una oalyponede ser corta a larga.

El concreto simple es una mezcla heterogénea fdagie cemento, agua, arena, grava,

aire y con frecuencia aditivos minerales o quimit@smezcla plastica se coloca compacta en la
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cimbra, luego se cura para facilitar la reacciéimiea de la hidratacion de la mezcla agua-
cemento produciendo un gel que en el tiempo endwr@coporciona resistencia y rigidez. El
producto terminado tiene una alta resistencia gpcesion y una baja resistencia a tension.
Debido a esto es requerido proporcionar acerofdem para compensar esta debilidad y evitar
fallas fragiles y subitas.

Tanto el concreto como el acero de refuerzo debepreporcionados de tal manera que
se utilicen en Gptima para garantizar un compogatuoisatisfactorio y obtener un disefio seguir
y econdmico.

McCormac (2002) define al concreto reforzado come eombinacion de concreto y
acero en la que el concreto proporciona la resigtencompresion y el acero de refuerzo
proporciona la resistencia a tension que el coogretpuede desarrollar. El acero ademas tiene
capacidad de soportar esfuerzos de compresiongasademas para mejorar la ductilidad de los
elementos y evitar las fallas fragiles.

En edificios y en otro tipo de estructuras restdta encontrar columnas cargadas
concéntricamente. Ademas de la compresion en calsiitasi siempre esta presente el efecto de
momentos flexionantes transferidos por la contiadide los entrepisos o por la distribucion
desigual de las cargas gravitacionales o tambigndb&fecto de las cargas horizontales
producidas por sismo o viento. Aun cuando losutétcde disefio demuestren que un elemento
esta cargado axialmente, las imperfecciones irt@egale la construccion causaran
excentricidades y la consecuente flexion de lasneoas. Por esta razon, los elementos que
deben disefarse a compresion y flexion simultaseasnuy frecuentes en todos los tipos de

estructuras.

:

Dénde: e = Excentricidad
P = Carga axial
M = Momento Flexionante

Figura 1. Flexo-compresion uniaxial en columnasteBna de cargas estaticamente equivalentes.
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Cuando un elemento esta sometido a compresiéhRiieombinada con un momento
flexionante Mu, por lo general es conveniente rexxrgl la carga axial y el momento flexionante
por una carga equivalente de igual magnitud P agidi@ una excentricidas$Mu/Pu,como se
muestra en la figura 1, las dos situaciones deacgog estaticamente equivalentes. Todas las
columnas pueden entonces clasificarse en térmimdes ekcentricidad equivalente. Aquellas con
un valor dee relativamente pequefio se caracterizan por unaresop a lo largo de toda la
seccion transversal y si se sobrecara fallaramplastamiento del concreto junto con la fluencia
del acero a compresion en el lado mas cargadacdlasinas con excentricidades grandes se
someten a tensién sobre, al menos una parte éededs y, cuando se sobrecargan, pueden fallar
por fluencia del acero a tension en el lado mgaagdede la carga equivalente.

El disefio de columnas se basa, entonces en ebestazhrgas factorizadas, para el cual
la resistencia requerida no debe de exceder dsistencia de disefio, es decir:

(OP,, OMy) = (P, My)

El diagrama de interaccion es la representacidicgrde todas las combinaciones de
carga axial y momento flexionante que producerlla sobre una columna. Cada punto del
diagrama representa una coorden@dg, ®M,,), un valor de la excentricidad y una profundidad c
del eje neutro.

Dentro del diagrama de interaccion mostrado emglad 2, pueden ser identificados los
siguientes puntos, (Lopez, 2013):

M

'S

Compresion Pura
Punto Genérico

Falla Balanceada

Falla de Compresién

(5,.0)

D(Fy .MM, ) Falla de tensién

Comfre. ién

Tensién

A,
Flexién Pura

s
Tensién Pura

Figura 2. Diagrama de interaccion tipico de unarmola sometida a flexo-compresién uniaxial.
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Punto A. Compresién Pura
La resistencia de la columna viene dada por lascaooes deducidas para compresion

pura.
P =085f'c(A, - A )+ Af,

Donde:

P, = Carga Axial resistente de la columna

f'c =Resistencia a compresion del concreto

A, =Area general de la seccién Transversal

A, =Area de Acero

fy =Esfuerzo de fluencia del acero

Punto B. Tension Pura
Cuando la columna se somete a tension, se congjderal concreto no tiene ninguna

capacidad de resistir tensiones por lo que el aeadra que soportar la fuerza de tension total.

Tn :A%fy

Punto C. Flexion Pura. (Comportamiento de Viga)
El momento nominal resistente puede ser calculguirta de las ecuaciones estudiadas
en el tema de vigas sujetas a flexion, pero de raanéas genérica puede ser evaluado a partir del

proceso general definido en el dltimo paso (Punto E

Punto D. Falla balanceada

Esta condicion corresponde al caso en que el ateanza la fluencia al mismo tiempo
que el concreto su compresion maxima. Puede seciizdal igual que el caso anterior con las
ecuaciones de vigas sometidas a flexion, peroitangera evaluado a través del proceso general

que se desarrolla enseguida.
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Punto E. Punto Genérico
El punto E representa la resistendg,,M,) que presenta una columna para una

excentricidad dada. Esta resistencia puede sewadel partir de las ecuaciones deducidas en el
tema de Flexo-compresion.
El procedimiento para generar el diagrama de iotéya de una columna es el siguiente:
1. Suponga un valor para la profundidad del eje ndutrp
2. Determine la profundidad del bloque de esfuerz. (
a=pfc
Donde:

B, = Factor de reduccion de resistencia
B, =085 Si f'c<280Kg/cnt
B, =1051- f'c/1400 Si 280Kg/cnf < f'c<560Kg/cnf

b
0.85
0.65 + ¥

| | >
>

280 560 I

B, =065 Sif'c=560Kg/cnf
Figura 3. Factor de reduccion de resistengja

3. Determine el nivel de esfuerzo en cada linea deereo.

f = 630({d‘ C_ Cj <f,

4. Determine la fuerza de compresion en el concreto.
C. = 085f' ab
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5. Determine la fuerza de Tensién o compresién en tiada de acero, segun sea el

caso.
Fo = Aif
6. Determine la resistencia de la columna.
P,=C,+>F,

o ofr3)5efr)

El diagrama de interaccidn asi construido represastresistencias nominales de una
columna, a partir del cual se obtienen los diagedeainteraccion de disefio a partir de llevar a
cabo una estandarizacion de las variables invalasran la resistencia de la columna. Ejemplo
de un diagrama de interaccion para disefio es ed@uruestra en la Figura 4.

La regresion lineal es una técnica que permitetdicamn la la relacién existente entre
diversas variables, todas ellas cuantitativas.dassobjetos fundamentales de este andlisis es por
un lado determinar si las diversas variables esténiadas y en qué sentido se da dicha
asociacion (correlacion de Pearson), y por otro,ladtudiar si los valores de una variable

pueden ser utilizados para predecir y determinafesito en el valor de la otra.
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Figura 4. Diagrama de interaccion tipico para &tdo de columnas sometidas a flexo-compresién iahi@omado
del libro Disefio de Estructuras de Concreto (Nils994)

41



La Universidad Hace Ciencia

En la regresion lineal existen dos tipos de vaeisda variable independiente ubicada en
el eje X y la variable dependiente ubicada eneslvej
Existen dos tipos de regresion lineal y se menci@neontinuacion:

Simple: Una sola variable exdgena (independiente).

Multiple: Mas de una variable exdgena (indepeneint

Cabe mencionar que el analisis de regresion Iseedketermina en base a un diagrama de
dispersion. Segun Moore (2005) un diagrama deetBgjn es la representacion grafica de la
relacion entre dos variables cuantitativas.

El coeficiente de correlacion lineal es la medideérica de la intensidad de la relacion
entre dos variables. El coeficiente refleja la cstescia del efecto que el cambio en una variable
tiene sobre la otra. El valor del coeficiente dealacion lineal ayuda a determinar el grado de
relacion que guardan las dos variables. El coetfeide correlacion lineal siempre tiene valores
entre —1 y 1. Un valor de +1 significa una corrgélagositiva perfecta, mientras que un valor de
-1 significa una relacion negativa perfecta. Ebvael coeficiente d correlacion r esta definido
por la formula del coeficiente de correlacion darBen:

Oxy Z(x - ,le)(y - ﬂy)

r = = =
Pry Ox0y Ox0y )

Doénde:

oyy = Es la covarianza de (x , y)

g, = Es la desviacion tipica de la variable x.
o, = Es la desviacion tipica de la variable y.

El coeficiente de determinacior?f expresa la parte proporcional de un andlisis
indicando la varianza de los factores comunesegess, s el porcentaje de cuanto cambia una
variable cuando la otra lo hace. Para el calculeaeficiente de determinacion basta con elevar
a la segunda potencia el valor del coeficienteadeetacion. Es un indicativo del grado de

correlacion que existe entre los datos estudiadsnodelo analitico que los representa.
Metodologia

Lugar de la investigacioriplica para ser desarrollada en cualquier lugar.

SujetosColumnas de concreto rectangulares con refuergptiadinal en 4 caras.
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Las variables consideradas en el presente estodio s

Variables independientes:
Resistencia del concreto f'c = (200, 250, 300,, 380) Kg/cm2
Porcentaje de refuerzp = (.01, .02, .03, .04)
Recubrimiento del acero de refuenza= (0.75, .80, .85, .90)
Excentricidad de la carggh= (0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8,)0.9

Variable dependiente:

. . .z P,
Resistencia a COfﬂpI’GSIO(IZ—@ n )
Agf c

El modelo a construir es de la forma:

PP,
—=fv.e/h)
Agf~c
@A e
Agfrtc =yt aptay+ as (E)+u

Dénde:

¢ = Factor de reduccion de resistencia.

P, = Resistencia a compresion de la columna

Ay = Area gruesa de la columna. Producto del peyadteancho de la seccion transversal.

f'. = Resistencia a compresion del concreto.

A .
p =+ = Porcentaje de refuerzo en la columna.

s
b
h—-2r

y = = Recubrimiento del acero de refuerzo.

(%) = Excentricidad de la carga dividida entre el perd# la columna.

InstrumentosPara el desarrollo del estudio fue una plantddacel para generar los
diferentes diagramas de interaccion para cada emosdralores de las variables involucradas.
Una rutina para el andlisis de regresion lineatipiélincorporado dentro del programa de Excel.

ProcedimientoEl procedimiento desarrollado para llevar a cdl@stidio fue:
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1. Desarrollar la plantilla en Excel para trazar |lgsréntes diagramas de interaccion
cubriendo todo el rango de valores de las varidhiependientes y siguiendo el
procedimiento para la construccion de diagramastdeaccion descrito paginas arriba.
Efectuar el analisis de regresion lineal multiple & rutina incorporada en Excel.
Obtener la ecuacion analitica que mejor represgranjunto de datos obtenido de la
base de datos, a partir de ensayar diferentes $odelanodelo buscado.

4. Obtener el coeficiente de correlacion y el coefitgede determinacion para el modelo de
regresion seleccionado.

5. Determinar los porcentajes de error que arrojacgleto analitico construido.

Calibrar el modelo con ejemplos practicos pardfieari el grado de precision.

El presente estudio es cuantitativo, correlacigmalpositivo y transversal.

Resultados y discusion
En la base de datos construida se acotaron losegale la excentricidad (e/h) entre Oy 1,

gue conllevan a una falla de compresién en la coturBe realizé el analisis de regresion
multiple considerando las variablesy y Ln (e/h),lo cual arrojé resumen de resultados
expresados en la Tabla 1. Se puede notar quefatiente de correlacion tiene un valor de
0.9893 muy cercano a la unidad, lo que denota amalacion positiva casi perfecta con un error

tipico de apenas el 2.19%. El modelo analiticorgagr representa el conjunto de datos tiene la

forma:
PP, 5631 e
‘Tf’c = 8.4364p + 0.1992y — .2563 n(ﬁ) 0.0239
Tabla 1. Estadisticas de la regresion lineal fadl@de compresion.
Coeficientes Error tipico
Intercepcién -.02387 .0154
P 8.4364 .0910
% 1992 .0177
Ln (e/h) -.2563 .0018
Coeficiente de correlacién multiple r .9893
Coeficiente de determinacion r2 .9787
r2 ajustado .9785
Error tipico .0219
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Tabla 2. Estadisticas de la regresion lineal fedl@ade tension.

Coeficientes Error tipico

Intercepcién -.00059 .0152

P 3.2479 .0940

% .0895 .0179

Ln (e/h) -.1057 .0032

Coeficiente de correlacién multiple r .9740
Coeficiente de determinacién r2 .9487

r2 ajustado .9473

Error tipico .0105

En la base de datos construida se acotaron losegalie la excentricidad (e/h) mayores a
1, que conllevan a una falla de tension en la courBe realizé el analisis de regresion multiple
considerando las variablgsy y Ln (e/h),lo cual arrojé resumen de resultados expresadtss en
Tabla 2. Se puede notar en este caso que el aygédaie correlacion tiene un valor de 0.9740
muy cercano también a la unidad, lo que denotacarralacion positiva casi perfecta con un
error tipico de apenas el 1.05%. El modelo analijice mejor representa el conjunto de datos
tiene la forma:

@P,
Agf,c

e

h

= 3.2479p +.0895y — 1057 In () — 0.0006

Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos del apé@ésregresion lineal mdltiple se
concluye que es factible reemplazar toda la seri@yddas graficas que proporciona el ACI-318-
11 por un modelo analitico de regresion lineal ipldtfacil y expedito de emplear en casos
practicos.

Para fallas de compresion con valores de excestadog/h) entre 0 y 1 el modelo
analitico queda representado por la ecuacién

oP,
Agf'.
Con un error tipico de 2.19%

e

= 8.4364p + 0.1992y — .2563 In (h

) —0.0239

Mientras que para fallas de tension con valoresxdentricidad€/h) > 1 el modelo

analitico queda representado por la ecuacion
oP,

Agf'.

Con un error tipico de 1.05%

e
= 3.2479p +.0895y — .1057 In (E) —0.0006
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Capitulo IV, Estudio comparativo de costos en muros usando difentes tipos de ladrillos de
barro rojo recocido

Humberto Aceves Gutiérrez, Oscar Lopez Chavezedougs Galicia Ramos, José Luis Arévalo
Razo y Arcenio Zazueta Moreno

Departamento de Ingenieria Civil

Instituto Tecnolégico de Sonora

Ciudad Obregén, Sonora, Méxidmceves_itson@hotmail.com

Resumen

El propoésito del presente estudio es el de detam@hahorro econdmico que se puede obtener
derivado de una correcta seleccion de tabiquesnenuwro de una vivienda de clase media en
Cd. Obregon, Sonora. En nuestra comunidad es nayrc@ncontrar una diversidad de tamafios
del tabique o ladrillo de barro recocido y nd@®a en cuenta este aspecto creyendo que todos
los ladrillos son del mismo tamafio ya que se cemgicerrOoneamente que es una medida
estandar. La investigacion fue realizada por maest alumnos de la carrera de ingeniero Civil
como parte de los productos generados por la agadde Construccion correspondiente al
departamento de Ingenieria Civil, para realizagstlidio y determinar los resultados obtenidos
se utilizaron los conocimientos de los procesostroativos y las técnicas de costo empleados
para la presupuestacion de obras civiles. Los teetg obtenidos permitieron demostrar que
existe una diferencia significativa de aproximadatae| 5% por el concepto de muros y esto de
manera masiva puede representar mayor nimero gadas o en caso de una sola vivienda que
se le coloquen mejores acabados.

Introduccion

La vivienda, es un edificio, o parte de él, destna ser habitado (Ulsamer, 2005). Como
valor de cambio, en su proceso aparecen una seagahtes que la producen, la promueven y la
comercializan y, como tal. Se ofrece a un mercadbde demandantes para muchos de los
cuales se vuelve cada vez mas dificil adquirirte,lp limitado de sus ingresos.

Para ellos la obtencion de una vivienda se articoitefactores econdmicos, politicos,
sociales y culturales, en un pais compuesto posaciadad heterogénea y polarizada, para la
cual siempre ha representado un bien duraderacquey propiedad, proporciona seguridad y
herencia destinada a los descendientes del grugbdia

México padece un déficit estructural de vivienddadacualitativo como cuantitativo, que
se manifiesta en la reducida oferta para la palnede menores recursos econémicos que
dificilmente pueden ser sujetos de crédito anteiktintos organismos de financiamiento de las

viviendas, por tanto resulta evidente la importamgie adquiere el financiamiento en la
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composicion de la demanda con esquemas dirigitlhp@blacién de menores ingresos
econOmicos. Pues la llamada vivienda popular tisneosto de entre dos o tres veces el ingreso
promedio anual de la mayoria de las familias mevisa

En resumen el problema de la vivienda no puedechesgua una vision de mercado que
focaliza solo el déficit, y su solucion planteagsetérminos e vivienda construida la problematica
estriba, mas que nada, en que la mayoria de lagohlno puede acceder a ningun tipo de
financiamiento, o carece de ingresos establesgoan@rometerse con una deuda hipotecaria; lo
anterior aunado a una crisis de desempleo inteaddien México durante los ultimos afios.

La construccion no es Unicamente edificatoriauyella obra de la ingenieria como parte
de su aportacion tematica, e indirectamente aguafiartaciones sobre el conocimiento de los
materiales utilizados, los métodos de calculo pargalidacion la técnica y los procedimientos
constructivos empleados, y los procesos intermedamndicionamiento ejecucion,
mantenimiento o restauracion.

El empuje de la construccion en el dltimo siglajg@mos puntualizar incluso, a partir de
los afios cincuenta, se produce a tal velocidadtgoty los materiales, como las técnicas y
procedimientos constructivos con que se llevarba ea las obras de edificacion como las de
obra civil se someten a un continuo proceso delegeiy actualizacion (Ponce, Sdnchez,
2007).Por ello resulta necesaria la implementad&métodos en la construccién, que logren una
optimizacion de materiales y todos los factores g ella intervengan, para lograr una baja en
el costo de la vivienda; y asi pueda estar demtaldance de los sectores mas vulnerables de la
sociedad.

Unos de los elementos que componen la vivienddosomuros, los cuales pueden ser de
diversos materiales como los son tabique y ladrdjo recocido de diversa medidas, el block
compuesto de una mezcla de cemento arena, pareti@/inateriales con propositos sustentables
como pacas de paja de trigo entre otros. Los nmaemadas construcciones representan entre el 14
y el 18 % del monto total de la obra (Gonzale)IBgy 2005).

En el caso de Cd. Obregon, Sonora, existe unatgnalencia a utilizar dos tipos de
materiales uno es el block y el otro el tabigua&doillo rojo recocido el cual desde hace muchos
afos se produce en la regién y que presenta meysdis tamafos y calidades , lo cual ha
provocado que se traiga este producto de otré@esgycomo son Alamos o Querobabi al Norte

de la ciudad de Hermosillo, Sonora, esto se hizeelml buscando diversos aspectos como son
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la calidad, la economia y el acabado aparentesdmlwos , aun tomando en cuenta el costo del
traslado de los mismos.

Planteamiento del problema

El alza de precios en materiales de construccidiaryo de obra, es un problema social,
que afecta a la poblacion que tiene la necesidatbdde vivir pues esto representa un
incremento directo en el costo de las viviendasepto es necesaria y vital la implementacion
de nuevos métodos constructivos para aminorar essiss.

Si los tabiques de 5 x14 x 26 cms, son el comawmé&éador en Cd Obregdn, Sonora lo
que provoca el usos de un determinado niUmeroedagppor metro cuadrado en un muro y
tomando en cuenta que con mayor frecuencia se@starcializando tabique de la region de
Almos Sonora, principalmente por la calidad delmasy su apariencia que es mucho mejor que
la del tabique tradicional, surge entonces laiogante de ¢ Representa el uso del tabique de
dimensiones 7 x 15 x 37 cms originario del mysi@de Alamos Sonora un mayor costo por
m2 en la en la construccién de una vivienda , coptando solo los costos de los materiales

empleados?

Objetivo

Determinar cudl es la diferencia por m2 en costesios muros de tabique, uno de ellos
con tabique de 6 x 14 x 26 cms y otro de la reg@lamos de 7 x 15 x 37 cms, utilizando una
junta de cemento arena 1:4 de 2cms de espesoegio y acabado aparente, utilizando para
ellos las técnicas de andlisis de costos y lodgeete los materiales puestos en la obra en Cd

Obregon, Sonora para abril del afio 2014.

Hipotesis

El costo por M2 de muro realizado con tabique davls, Sonora, es de un 3 % a un un
7 % mas costoso del muro de tabique convencion@idd®bregén Sonora, considerando solo los
materiales, sin los aspectos de Mano de Obra.

La Hipotesis fue plateada con los criterios de&CfiT 2003) que establece que este tipo

de hipotesis unilaterales se desarrollan en un deveonfianza o significancia de 90%.
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Justificacion

El hecho de variar las dimensiones de los tabignda construccion de muros de una
vivienda, es para optimizar en materiales y posiguiente el costos y tiempo, lo cual genera
beneficios de tipo econdmico para el construobono para el propietario de la vivienda. El
propietario conocera de una manera técnica Yifiean si el tabique de otra regidon es mas
costoso que usar el tabique tradicional lo questenfie tener una economia en el costo de la
obra, de esta manera podra destinar a otros cascéptobra los importes ahorrados derivados
del uso el tabique de la regidon una vez costeadlosip.como puede ser ampliando espacios o
teniendo mejores acabados, instalaciones o detplle tuvo que descartar al inicio del proyecto
por falta de presupuesto. También puede destirdineto para actividades ajenas de la obra,
como invertir en su familia, educacion de sus higadud o adquirir otros bienes.

Si el propietario de la obra es un desarrolladoridendas en fraccionamientos locales
este podra destinar el capital ahorrado a la aocstin de mas viviendas y por consiguiente
podra tener mayores utilidades.

El estudio es en Cd. Obregén Sonora , con costomateriales y mano de obra del mayo
del 2014 , se utilizé una mezcla de cementoaated de 2 cms de espesor promedio en ambos
tipos de muro de acabado no aparente , .la vigiesdde un nivel, las medidas de los
materiales (tabiques) son basada en la invesgiiyae campo , los cantidades de los basicos de

los materiales son tomadas de (Suarez, 2011)

Fundamentacion tedrica

La vivienda ha sido abordada y definida de muchodas, pero casi todos coinciden en
que es la casa, la morada, el lugar con limitasidet que proporcionan estabilidad y
permanencia a sus moradores (Maya, 2000; Cort85).19Si bien es cierto que la cantidad de
viviendas construidas en los municipios es cuaatiesto es, la oferta, por el lado de la demanda
el problema aun persiste, pues la vivienda nosestilo accesible para una parte importante de
la poblacién debido a su alto costo y, particulari@ea los bajos salarios que percibe gran parte
de la poblacién mexicana.

De acuerdo a (Sociedad Hipotecaria Federal, 2@123zago habitacional (RH) totaliza
9°037,690 hogares y representa 31.1% de las viagepdrticulares habitadas del pais. Por

componente se registra como sigue: hacinamientodeodra 561,294 hogares, por su parte las
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viviendas con materiales en deterioro 2 y regsl&reagrupan 1°140,839 y 7°255,082 viviendas,
respectivamente. El nimero de personas en RH dec&f5°752,705, poblacién equivalente a la
de los estados de México, Distrito Federal, VeragrOaxaca, considerados de manera
conjunta.

En materia habitacional segun sefiala (Sociedadiétipna Federal, 2012), la politica
de gobierno federal ha sido la de mantener cometigbjampliar el acceso a la vivienda a un
namero cada vez mayo de mexicanos procurando atéadeanera prioritaria a los grupos de
menores ingresos. El analisis de lo realizado gmilkimos 5 afios, permite a todos los
involucrados en este proceso, hacer un balanaesdesultados de la politica y detectar nuevos
fendmenos dentro del sector, a partir de los progd® y alcanzado

Sigue citando (Sociedad Hipotecaria Federal, 2afi®) en el plan Nacional de
desarrollo 2007-2012 se menciona que la demandtabianal tiene su origen en el
comportamiento demografico de la poblacién y toonad cuenta estas tendencias en
periodo(2005 -2030), se proyectan la necesida@5@enil nuevos hogares por afio , con lo cual
a este ritmo la demanda de vivienda en el per2@d®-2018 alcanzard una demanda de
vivienda de 3.9 millones que sumados a los 2l8mes de viviendas en rezago se tendréd una
demanda total de de 6 millones de vivienda .

A todos estos aspectos hay que agregar que ddltdecente nimero de trabajadores
con bajos salarios, (GPS, 2014) sefiala que laindule la vivienda en México se derrumbg, al
pasar de 700 mil construidas en el 2010 a sola@bén el 2014. Segun reportes del INEGI, el
banco BBVA y los organismos de la industria deiléenda; es la inexistencia de suficientes
mexicanos que ganen mas de 5 salarios minimoselbage inviable el invertir en la
construccién de unidades habitacionales nuevabpmaisy lo que domina ahora en el "mercado”
es la venta de casas usadas, la ampliacion o zdedation de estas.

En México, la llamada Poblacion Econdmicamentevacti PEA, creci6 entre el 2010 a
2013 ha 52 millones de personas, y las que tiecgpazion dentro de estas pasaron de 44.2
millones a 49.6 millones. Sin embargo, un 91%,@Ensonas que devengan salarios menores a
los 5 salarios minimos, lo que los descalifica cqmabables sujetos de los créditos del
Infonavit, los cuales en realidad son de la baneboyganismo es solo un intermediario (GPS,
2014).
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Los elementos de una vivienda son cimientos, dsiiaicinstalaciones diversas, muros,
fachadas, acabados y losas (Gonzalez, Robl@5).ZDodos ellos forman parte de los
componentes del presupuesto de una vivienda unmsgor proporcion que otros, en este caso
el analisis corresponde solo a los muros.

Dentro de las generalidades de los muros se puedenpor su trabajo mecanico: (a)
muros de carga, que reciben y soportan las casgkseastructura y la transmiten a la
cimentacioén; (b) muros divisorios, que separan@&@epain recibir carga alguna mas que su
propio peso y aislan de calor, frio, humedad, &fmuros de contencion o retencion, que
soportan empujes laterales y horizontales; (d) @d¢i®os, con fines estéticos y arquitectdnicos
(Garcia, 2008).

Los muros de los edificios se pueden construiridgeshtes maneras usando diversos
materiales. Con objeto de apreciar las difered&sitas de construccion y sus ventajas relativas,
es necesario conocer las funciones de los murdsentos sitios. Estos deben tener suficiente
espesor para que los esfuerzos se mantengan deritre limites permisibles de los esfuerzos de
compresion en los materiales del muro, por ejenpotabiques y el mortero (Seeley, 2002).

Los materiales que intervienen en la construcc®lod muros de tabique de arcilla
recocida son los siguientes: (a) tabique; (b) cemé€n) arena; (d) agua. Al sistema que engloba
el proceso de colocacion a mano de estos elemgmiageriales se le conoce como mamposteria.

Mamposteria se entiende segun Herrera y Madfi)l ¢emo “la elaboracion de
estructuras mediante la disposicion ordenada dtadas... cuyas dimensiones son pequefas
comparadas con el elemento que se va a consttuiyg/peso y tamafio depende del sistema de
manejo que se vaya a emplear”.

Con relacién a lo anterior, los materiales mas lesyaara la construccion en muros en
nuestra region son el block y el tabique. La hereata necesaria para la construcciéon de muros
incluyen palas, la cuchara de albaiiil, nivel, @da hilos y regla.

El tabique, también conocido como tabique, es igmapgle pasta arcillosa en forma
rectangular que es producida a través de un pratmeswldeo, secado y coccidn a temperatura
elevada, lo que le otorga las caracteristicas lbe,¢extura y resistencia.

Segun Herrera y Madrid (s.f.), “El ladrillo o undlde mamposteria maciza, es un
elemento prefabricado, con forma recta, macizomopasforaciones, generalmente verticales, que

no superan el 25% de su area bruta. Se utilizaglalbarar mamposterias (por lo general muros
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de fachada), y es el responsable, en buena meelida daracteristicas mecanicas y estéticas de
dichas mamposterias.”

Seeley (2002) menciona acerca de los tabiquessyugthano pequefio y su variedad de
colores y texturas los hacen una propuesta ateactiy los clasifica de acuerdo a su variedad y
funcion como: (a) Comunes: adecuados para la abrargl de edificacion pero generalmente de
mala apariencia; (b) para fachada: hechos espaméno escogidos para dar una apariencia
atractiva; (c) de ingenieria: fuertes para limgesabsorcion y resistencia.

Las piezas de tabique se colocan y se unen comrrpniezcla constituida por el ligante
o conglomerante, aridos finos o aglomerados, aguentpaste y eventualmente aditivos
quimicos y adiciones que le otorgan caracteriséspgciales (Guia Técnica de Morteros, s.f.).

Mortero, en su definicion mas general es toda naekel[cemento + arena+ agua] y de
acuerdo con su origen, los morteros pueden serga@ados en planta, premezclados secos, 0
elaborados en obra. De acuerdo con su dosificd@®@ido costumbre hablar de morteros en
relacion 1:n queriendo indicar por partes de cemargna, haciendo uso para este analisis la
dosificacion 1:4. Los morteros premezclados himeaipsellos constituidos por materiales
cementantes, agregados, agua y eventualmenteoaditde cuales son proporcionados y
mezclados en planta. Los morteros premezclados.sgge son los morteros constituidos por
materiales cementantes, agregados secos y adtivpslvo, los cuales son proporcionados y
mezclados en planta. El proceso de mezclado dekemaeco debe concluirse en la obra, con la
adicion de agua, siguiendo las recomendacionesbgur el fabricante.

Ademas los morteros se pueden clasificar seguratdrial cementante que se utilice en la
mezcla. ComUnmente se usan como ligantes, mategake por efecto quimico unen los
componentes del mortero, el cemento Portlandceatento de albafileria o una combinacién de
éstos (Seeley, 2002). En un muro de mamposten@méero representa entre un 10 y un 20% del
volumen total de material; no obstante su efectel @@mportamiento de la pared es mucho
mayor de lo que indica tal porcentaje (Salaman@al R

Los costos en los general de acuerdo a (Suargéz,)Xe clasifican en directos e
indirectos, los que forman parte de este trabajo)as costos directos, que se definen todos los
gastos en que se incurra para realizar el tralmmm@or que intervienen directamente en la
realizacion del trabajo directamente atribuiblesisimo. Sus componentes pueden ser, la mano

de obra, los materiales, equipo menor, equipo mégramienta menor y mando intermedio.
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En México (Hernandez, Dominguez, s.f), establecenal 80% del costo corresponde a
los materiales y el 20% a la mano de obra. Estaocate con lo planteado para Cuba, en obras de
estructura y arquitectura: materiales 70%, manobda 20% y equipos 10%, a pesar de que se
emplean tanto técnicas semiartesanales como attalégjia para la construccion de viviendas.

De aqui la importancia y area de oportunidad dedgmte trabajo.

Metodologia

Participantes Para la elaboracion del presente proyecto s& @amt la colaboracion de 3
Profesores de Tiempo Completo y dos alumnos ddipadrofesional, ellos del Instituto
Tecnoldgico de Sonora, del programa de Ingenieiih C

InstrumentosLas herramientas que se utilizaron para llevaat® la investigacion
fueron, Auto CAD: Programa para dibujar y disefiammatos para realizar cuantificacién de
conceptos de obra en Microsoft Excel, Opus: Softveaxiliar en el area de presupuestos de
obra, Microsoft Word: Herramienta para redactanfrrme y plasmar resultados, informacion
bibliografica para brindar sustento a la investigac

ProcedimientoSe seleccioné una variedad de tabiques de b@ooecocido sobre el
cual se trabajo. Se realiz6 el concepto de unonwetdrado de muro de tabique para cada una de
sus variaciones, mencionando sus especificacionaggdes segun sea el caso. Se procedié a
cuantificar los conceptos de obra segun sus uesgj&k investigaron los precios de los
materiales utilizados, en cotizaciones hechas edadi Obregdn en mayo del afio 2014, luego se
dieron de alta en Opus, en el caso de la manorde sdcrearon grupos de trabajo y sus
rendimientos de acuerdo a sus actividades, seginesS8alazar como lo presenta en su obra
Costo y tiempo en edificacioRor medio de Opus se generd un presupuesto, tlumdestos
generados presentan factor de indirectos. Se sapegupuesto para cada uno de los procesos
constructivos y asi se realizo una corporaciérpoetio de ambos métodos. Se hizo una
comparacion de ambos presupuestos. Se transformauregas categorias y concepciones

organizadas
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Tabla 1. Presupuesto de los Muros.

Muro de tabique rojo recocido 5
X 14 x 26 cmgle 14.00 cms de
espesor acabado no aparente,
asentado con mezcla cemento aréna
1:4, de 2 cms de espesor elevacipn
manual hasta una altura de
4.00mts, acarreo horizontal en
carretilla a una distancia de 8.00
mts incluye material, mano de obra,
herramienta.
Muro de tabique rojo recocido 7
x 15 x 37 CMS, procedente de
Alamos, Sonora de espesor
acabado no aparente, asentado |con
mezcla cemento arena 1:4, de 2cms
de espesor elevacién manuala M2 176.16 S451.73 $79,576.76
hasta una altura de 4.00mts, acarfeo
horizontal en carretilla a una
distancia de 8.00 mts incluye
material puesto en obra, mano de
obra, herramienta.

M2 176.16 $ 429.56 $75,671.29

En la tabla se presentan los presupuestos de $ogpths de muros, sus caracteristicas, los
volimenes de obra, los precios unitarios a cdisézto y el importe de cada uno de ellos, con el

proposito de que sirva para analizar el corresgoneianalisis.

Resultados y discusion

Realizando un andlisis de la tabla 1, podemosredisejue mientras en el tabique
convencional se generé un concepto con un preifario de $ 429.56 el segundo, con el
tabique de Alamos se generaron un precio unitari® 451.73., esto no corresponde solo a la
diferencia de los tabiques , sino que esta implipite también existe una diferencia en el costo
de la junta de cemento arena 1; 4, derivado deljaiecho de las piezas es diferente , mas no la
longitud ya que esta corresponde a un ml, porlatto el nUmero de hiladas verticales y
horizontales varia.

Por lo tanto son varios los factores que altelaoso unitario del muro, no solo el
tamafo del tabique o la cantidad de la mezclagatzorar la junta, pues como se puede observar
en el estudio a pesar de que el muro compuestel pabique de Alamos requiere un 45% menos
elementos de barro rojo recocido, su precio es n@y® el del tabique tradicional local.
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Finalmente el diferencial del presupuesto de losomes de $3,905.47, que en relacion
con el costo del muro con tabique convencionatgsgmta un 5.16% mas alto que el del tabique

de Alamos.

Conclusiones

Podemos concluir como parte del presente estqdla hipotesis planteada se cumple
ya que el rango establecido es del 5.16% Yy qoeshgrendido dentro del 3 al 7% establecido,
todo ello solamente en relacion con los materigiesintervienen y en las condiciones
establecidas para el estudio y por tanto el munat@bique convencional es mas econémico.

Este diferencial puede crecer si las construccisnasnasivas o si se incrementa el
namero de m2 de la vivienda y sin embargo puedapdgecer o revertirse al considerase que el
muro es de acabado aparente.
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Capitulo V Verificacion del grado de confort térmico de los g€pacios de una vivienda de
interés social orientada al Este, en un fraccionamnto Residencial en Ciudad Obregon,
Sonora

Humberto Aceves Gutiérrez, Oscar Lopez Chavezedoug Galicia Ramos, José Luis Arévalo
Razo y Jorge Alberto Morando Rivera

Departamento de Ingenieria Civil

Instituto Tecnolégico de Sonora

Ciudad Obregon, Sonora, Méxidmceves_itson@hotmail.com

Resumen

De manera general para evitar las condiciones savate temperatura en la region del sur de
Estado de Sonora se utiliza el aislamiento térpion mismo tipo de material para construir las
viviendas sin tomar en cuenta que las condicioee®hperatura, humedad y sensacion térmica
varian de acuerdo al espacio de la vivienda y adadiciones en las que cada uno esta expuesto.
La investigacion fue apoyada por PROFAPI 2013 wigrtulacion con una empresa local
desarrolladora de viviendas, fue realizada por tnaey alumnos de la carrera de ingeniero Civil
como parte de los productos generados por la agadde Construccion correspondiente al
departamento de Ingenieria Civil. Para realizaestldio se utilizaron los conocimientos de
construcciéon y de medio ambiente , mientras qudaedeterminacién de los espacios con
mejores condiciones de confort se establecio esta de en el rango de sensacion térmica entre
21° a 27° centigrados, con esto se logré conosegdpacios que requieren aislarse térmicamente
y cuales no , proponiendo una alternativa de pcgia del asolamiento mas econdémica que
disminuya las condiciones térmicas adversas y gadgn representar un ahorro econémico para
los duefios de las viviendas o los desarrolladoeelagi mismas. El trabajo fue realizado en un
fraccionamiento de Cd. Obregdén Sonora en una \daele dos plantas, con block en muros y el
sistema de vigueta y bovedilla en las losas, darahperiodo comprendido entre Septiembre del
2013 y enero del 2014.

Palabras clavezivienda, temperatura, confort, humedad.

Introduccion

México tiene una variedad de climas que van dekseplado hasta el calido seco y el
calido himedo; sin embargo pese a esta variedalihaes, mas del 70% corresponde a climas
calidos y de este 70% casi el 50% es clima secayseco. Aunque predomina el clima calido,
existen regiones del territorio nacional, particuente la zona norte y las regiones montafiosas,
donde estacionalmente se presentan bajas temaesr@iNEGI, 2010).

En el noroeste del pais, que es considerada uitenrég las mas célidas del pais, se
registran normalmente valores de temperatura mayolas 40 ° C, como es el caso de Mexicali

en Baja California y Hermosillo en Sonora por noantaigunos ejemplos (CONAGUA, 2010).
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La Comision Nacional del Agua (CONAGUA, 2010) repaun incremento
extraordinario en la temperatura de 44 °C y unaa®on térmica de 57 °C a la sobra, esto en
ciudad Obregdn, Sonora, en julio de 2013, lo cfeddta directamente a todos los que habitamos
en esta ciudad , provocando un malestar fisicatirgobre nuestro cuerpo que pueden provocar
problemas de salud desde leves a graves,.Estmesage por dos elementos uno la temperatura
del medio ambiente y otro la humedad que en swotmprovocan la sensacion térmica dentro
de la cual se inserta el concepto de confort tymue segun (ASHRAE) se define como
aquella condicion de la mente que expresa satiéfacon el ambiente térmico

La investigacion realizada forma parte de diveesigadios que el Instituto Tecnoldgico
de Sonora ha estado realizando en el Departamerit@enieria Civil, en la academia del boque
de construcciéon y en vinculacién con desarrollagale vivienda locales con el propdsito de
apoyarlos a que las viviendas que ofertan cumparias mejores condiciones de confort
posible, de tal manera que los clientes se veagficeados

Como parte de estos trabajos de investigacion wlanidn en junio de 2013 se presento
un estudio titulado “Comportamiento del confortiéo en 4 casas habitacion de acuerdo a su
orientacion”, en el cual se comparaban la tempexatla humedad relativa (factores de la
sensacion térmica) de cuatro casas de interéd sonidiferente orientacion, para asi determinar
cual de las orientaciones es las mas bioclimatiotereceptable, de lo cual se obtuvo que la casa
con mejor confort térmico en el periodo de pruebandrzo-mayo 2013 fue la casa orientada
hacia el norte y la de menor confort térmico epeglodo de prueba la casa orientada hacia el

Sur.

Planteamiento del problema

A partir de los afios cuarenta, pero sobre tododmdéxico se volvidé una potencia
petrolera, el pais experimentd un acelerado pragesobanizacion, sobre todo en el norte del
pais, por la actividad industrial y agricola, yl@m zonas costeras, debido a la pesca y al turismo.
Ciudades como Mexicali, Hermosillo o Chihuahua,ietah crecer hasta superar los 600 mil
habitantes, todo esto gracias a la disponibilidadriergia eléctrica a precios subvencionados.

A pesar de lo anterior, el sector de la construrcei® México, sobre todo el sector
habitacional, no ha experimentado cambios quejeefiena preocupacién por el medio ambiente,
el ahorro de energia ni el confort de los usuagos)o regular las viviendas se disefian y

construyen bajo criterios predominantemente coralexi
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Esta situacion se puede dar por el desconocim@@tcomportamiento térmico de los
diferentes espacios de la vivienda lo que provpeaen muchas ocasiones el aislamiento
térmico no se haya colocada en los espacios glmeeet lo requieran o en el peor de los casos
se queden sin aislamiento. Esto provoca que cuamdbente adquiera una vivienda, en lo
primero que tiene que invertir es en la colocadémn aislante térmico que le mejore las
condiciones de confort, sélo que la pregunta esxg®golocar este aislamiento de una manera
Optima en una vivienda con orientacion hacia ed’zgiCual de las habitaciones de una vivienda
en el fraccionamiento Las Misiones ubicada hacestd es la mas confortable, con respecto a las

inclemencias del clima de Ciudad Obregon Sonora?

Objetivo

Verificar el comportamiento térmico de cada halitacle la vivienda determinado la
habitacion de menor confort en la vivienda oridathacia el este en el fraccionamiento Las
Misiones Residencial de Ciudad Obregdn Sonoralactnalidad de minimizar los costos por
aislamiento térmico asi como los costos de enet§arica provocada por los aparatos para

acondicionamiento climatico.

Fundamentacion tedrica

El Municipio de Cajeme presenta un clima calidojisesértico, poco extremoso con
tendencia a célido seco durante la mayor partafitelLas lluvias suelen presentarse durante los
meses de julio, agosto, y septiembre. Estas llusegin el Anuario Estadistico Municipal de
Cajeme (2009).

La real academia espafiola define temperatura tmmagnitud fisica que expresa el
grado o nivel de calor de los cuerpos o del ambjadiudad Obregdn cuenta con temperaturas
méaximas elevadas oscilando entre los 35°C y |la8 SOONAGUA, 2009).

INEGI (2009) define vivienda como el espacio defado normalmente por paredes y
techos de cualquier material, con entrada indepet®li que se utiliza para vivir, esto es, dormir,
preparar los alimentos, comer y protegerse del emi

Organi-k en 2011 define que la vivienda susteptdbbe ser capaz de optimizar varios
recursos para entonces ser capaz de generar gexostepropias demandas tales por ejemplo
como electricidad, ventilacion y almacenamienticaggia a través de actos de la naturaleza tales

como la lluvia, la luz solar, los acuiferos suldeeos, neblina, aire, todo esto sin comprometer el
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confort de si misma, esto se debe lograr para mpameter los recursos de las futuras
poblaciones.

Una casa ecoldgica es aquélla que debido a la fqumaiene y alos materiales con los
que esta construida (respetando el medio ambigmsjin los criterio biocliméticos del lugar,
debe de presentar las condiciones de un mayorcaoergético y econdémico para los residentes
de la vivienda, y por lo tanto un crecimiento sogile (Schleifer, 2007).

El confort es aquello que produce bienestar y cadaalgs. Cualquier sensacion
agradable o desagradable que sienta el ser humampite concentrarse en lo que tiene que
hacer. La mejor sensacion global durante la aadigs la de no sentir nada, indiferencia frente
al ambiente. Una temperatura de confort es la teatyra en la que el cuerpo se siente comodo,
esta temperatura se suele utilizar en los comepaiscrear un espacio agradable al usuario
(Triveri, 2008).

El concepto de temperatura esta ligado casi denamera indivisible con la humedad el
cual es un término que indica la concentraciowag®r de agua a la atmésfera y es un factor
importante a la hora de definir la sensacion dereaakensacion térmica dentro de la vivienda
(Rechea, 2002). EI mecanismo por el cual se elimlicalor del organismo es a través de la
transpiracion, cuando mas humedad haya, menolsstespiracion; por eso es mas agradable
un calor seco que un calor humedo (Guasch, 2003)&tpo humano mantiene una temperatura
de 37 °C esto se logra mediante la sudoraciontaquiacil o dificilmente logra el cuerpo esto
depende de la temperatura asi también como deviadad del ambiente.

La sensacion térmica segun (Gutiérrez, 1991) feedeomo una cantidad que expresa el
malestar que se siente como un resultado de lowefeombinados de la temperatura, la
humedad del aire y la velocidad del viento. De mgae la sensacién térmica se puede
entenderse como una temperatura que esta en fuleidntemperatura de un termémetro simple
y la humedad relativa del area.

La carta bioclimatica de (Olgyay, 1973), deterndna por la temperatura del aire entre
los 21° C y los 27° C y la humedad relativa en®8 % 75%, con una zona de exclusion para el

aire demasiado calido y humedo (sudor).

Metodologia
El presente trabajo se elabord con un enfoque itatrd, con un nivel descriptivo y su

aplicacion es para un proyecto factible. La ubi@ade la zona de estudio se localiza en Cd.
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Obregon, en los 27°27'45.86"N de latitud nortelgsa 109°54'31.74"0 de longitud al oeste del
meridiano de Greenwich (CAJEME, 2009).

A continuacién se hard mencion de los instrumengosl procedimiento que se llevo a

cabo para la determinacion del comportamiento t&rmi
Instrumentos:

Papeleria

Formatos de Convenios de trabajo.

Sensores Data logger para la medicion de humetiEadperatura

Céamara fotografica y de video

Computadora

Impresora
Procedimiento:

1. Se Formalizaron los acuerdos de trabajo con [aesa fraccionadora donde se realizo
el estudio.
Seleccionaron los sensores de medicién de humetigdperatura.
Se Selecciond la vivienda motivo del estudio.

Se colocaron y monitorearon los sensores en Vésnas.

o &~ 0D

Se procedi6 a la recoleccion de informacién gersepad los sensores relacionada con la
temperatura y humedad.
6. Con el apoyo de software adecuado se procedidbialagraficas e interpretar la

informacién obtenida.
Resultados y discusién

A continuacion se presentan los resultados obteredcel estudio asi como las graficas

comparativas mas relevantes del mismo.
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Figura 1. Comparacion de temperatura promedio a@@nsacion térmica registrada en la cocina.
Fuente: elaboracién propia.

En la cocina que corresponde a la figura 1 se vasaraficas escalonadas descendentes,
con una sensacion térmica maxima de 33.8 ° Cpasd una diferencia de temperatura de 1.41°
C. A diferencia de las graficas anteriores se perque hay una mayor variacion del
comportamiento de las curvas, ya que, la sens&&ionca es mayor a la temperatura de la
semanalala4ydelasemana6ala9, enlss thpla semana4alab ydela9ala 16 se
invierten los resultados teniendo ahora que laomegytemperaturas son las registradas que las
de la sensacion térmica, en algunos casos estaediferencia de temperatura de 0.1° C.

La figura 2 corresponde a la recamara principagjusal que en el caso anterior las
gréficas son descendentes con una sensacion térmaidma de 35.8 ° C, con una diferencia de
temperatura maxima de 3.53 ° C .la sensacion téresienayor de la semana 1 a 3y de la
semana 5 ala 7, den el periodo de la semana 8 hdy una diferencia de 0.5 ° C, después de la

semana 7 la sensacion térmica es menor a la tataperegistrada.

63



La Universidad Hace Ciencia

g . N
\ RECAMARA PRINCIPAL
N\
A\N
A\
: \
i= \ O\ ——TEMP. PROM.
‘8 \ ~f—SEN. TERM. PROM.
@ \\
\\ "
\\ /' a—a
\ _/
\ /
SEMANA | 4
- J

Figura 2. Comparacion de temperatura promedio a@@nsacion térmica registrada en la recamaraigainc
Fuente: elaboracién propia.
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Figura 3. Comparacién de temperatura promedio a@@nsacion térmica registrada en la recamara 2.
Fuente: elaboracién propia.

64



La Universidad Hace Ciencia

En la figura 3 de la recamara 2, se ilustran gagfablescendentes con una sensacion
térmica maxima de 36.71 ° C, de igual maneradifeeencia de temperatura maxima de 1.97 °
C, manteniendo una sensacion térmica mayor a lpetextura hasta la semana 8, después de la
semana 9 la sensacion térmica presenta es méntgraperatura registrada.

Mediante la siguiente grafica comparativa se réaliz andlisis de la sensacion térmica

registrada en cada una de las habitaciones
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Figura 4. Comparativa semanal de cada habitacida deienda y las lecturas exteriores frontalasera.
Fuente: elaboracién propia

Del andlisis de la figura 4 se obtuvieron los sgtes resultados:

» La habitaciébn con menor confort térmico es la resran2.

» La habitacion de mayor confort térmico fue la cacin

= Las habitaciones obtuvieron una sensacion térnaaadfort desde la semana 3 en
adelante.

= En la primer semana la recamara 2 obtuvo una sénsg&cmica mayor a la registrada en
la intemperie.

» Larecamara 2 tuvo un comportamiento térmico mégreinte al que tuvo la recamara 3.

» Larecamara principal registré la temperatura naa én el periodo de estudio.

» Todas las habitaciones tuvieron un comportamiesrtaito descendente y similar, pero

diferente al que se registro al exterior de laenda.
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Figura 5. Comparativa semanal de la recAmara lagda lectura exterior trasera y delantera.
Fuente: elaboracién propia.

Se observa en la figura 5 una comparacion entedma y la recamara 2 que
corresponden al peor y mejor comportamiento térmeéspectivamente y las temperaturas del
exterior trasero y delantero, en ella se puedeguweras temperaturas mas agradables se dan al
estar dentro de la vivienda y no en el exteriag,diderenciales presentados sonde 3a5°C

aproximadamente.

Discusion

Haciendo énfasis en la recamara 2, es el espacimeaor confort térmico, lo cual se
entiende ya que en el registro en general es langgese aleja de la zona de confort. De igual
manera es importante tomar en cuenta que las reaa2g 3 tiene una diferencia de
comportamiento térmico muy grande a pesar de taraticiones similares, como son las
dimensiones de las habitaciones y la localizaceladentana. En la figura 5 se observa mas
claramente que la recamara 2 obtiene una tempanatayor a la registrada en la intemperie esto

en el lapso de lasemanalala 2.

Conclusiones
Como se mencion6 anteriormente la recamara 2 fgedabtuvé comportamiento
térmico mas desfavorable, por lo que se le recatai@mstalar una capa de aislante térmico en la

zona de la azotea de la recamara para minimiZzacreimento y decremento de temperatura.
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Después en la discusion de resultados si hizoemdex a la diferencia entre el comportamiento
térmico de las recadmaras 2 y 3, de la cual se piegge a la conclusion que el asoleamiento que
se presento en una pared incremento la tempeextdes recamaras 2 y principal pero no afecto
la recamara 3.

Como conclusion general al estudio se determindajuizienda se mantuvo en la zona
de confort desde la semana 8 hasta la 11, perenltiacconsideraciones generales de la semana
a4 ala8ydelasemana ll ala 16 se mantugadpe la zona de confort lo cual se puede
considera como una zona de sensacion térmica djeada
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Capitulo VI Determinacion del grado de CQ de una vivienda de interés Social

Humberto Aceves Gutiérrez, José Manuel Campoy 8abgscar Lopez Chavez, José Luis

Arévalo Razo, Angel Moreno Vega y Laura Elena Sttafox
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Resumen

El propésito del presente estudio es el determiaarcantidades de GQque se generan al
construir una casa habitacion en su etapa de @gra igon la utilizacion de los materiales de uso
mas comun en la region sur del Estado de Sonorajugase sabe que la industria de la
construccion es responsable en gran medida denkaromacion al consumir alrededor de un
50% de los recursos naturales del mundo. La irgesstin fue realizada por maestros y alumnos
de la carrera de ingeniero Civil como parte dedosductos generados por la academia de
Construccion correspondiente al departamento denieria Civil, para realizar el estudio y
determinar los resultados obtenidos se utilizaosncbnocimientos de los procesos constructivos
y las técnicas de cuantificacion empleados papadsupuestacion de obras civiles, los resultados
obtenidos muestran que la construccién de una lwalsacion de 100.7 m2 de construccion
produce poco mas de 25 toneladas de, @Or los materiales utilizados en su proceso
constructivo lo cual es bastante comparado cois atthustrias.

Introduccion

En los dltimos afios, los problemas de contamindtadnadquirido tal magnitud y
diversidad que la sociedad ha ido tomando cadanegor conciencia de los riesgos actuales, y
mas aun, de los potenciales. Como resultado desdn social generada, quienes toman las
decisiones muestran una creciente voluntad politica resolver los problemas. Ahora, es
necesario que especialistas solidamente formadaxrezcan soluciones realistas. En la
industria, la condicién de sostenibilidad impliear¢conversion tecnoldgica para volver los
procesos mas eficientes en el uso de materiasnios y recursos naturales sin contaminar
(Faquene, 2007).

La mayor parte del dioxido de carbono se produda ezspiracion y, en gran medida, en
las combustiones de productos fosiles (petrélearlyén). Debido al desarrollo industrial el nivel
de CQ en la atmosfera ha aumentado de modo alarmaraetéups ultimos afios. Por otra parte
se sabe que al aumentar la concentracion dee@@ atmdsfera aumenta la energia que queda en
la tierra procedente del sol y ello lo hace en Bodual calor, este efecto se conoce como el efecto
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invernadero, y es causado por la transparenci@@glque por una parte permite pasar mejor la
radiacion solar y por otra provoca una mayor reende la radiacion infrarroja emitida
(Soledad, 2009).

Planteamiento del problema

La industria de la construccidn es responsabledieda la tercera parte de las emisiones
mundiales de dioxido de carbono (§® genera cerca del 40% de los residuos genepida
humanidad (Starke, 2007).

En términos estadisticos, se puede decir que &rsie la Construccidn es responsable
del 50% de los recursos naturales empleados, &eld&0la energia consumida (incluyendo
energia en uso) y del 50% del total de los resideogrados. Las emisiones de gases de efecto
invernadero para el 2002 fueron de 553 millonewdeladas en C{equivalente y registran un
incremento del 30% comparada con las emisione99@ (Arenas, s.f.).

El indice de desarrollo humano se mide por lasliciomes de vida de los habitantes en
cada de region e incluye el tipo de vivienda ensgibabita, y uno de los elementos para medir
el desarrollo de las ciudades es por el nUmeredpas que tienen una vivienda, por lo cual es
necesario la construccién de suficientes casasdtadn que permitan mejorar este indicador.

Los 3 niveles de gobierno, Federal, Estatal y Mpaldmpulsan la construccion de
viviendas sin tomar en cuenta ¢Qué emision degS@roducida por el proceso constructivo de
una casa-habitacion? , y cuales son sus efectascentaminacion del medio ambiente

Objetivo

El objetivo de esta investigacion fue determinagratlo de contaminacion por €Que
produce una casa habitacion en su proceso de gocisin, especificamente en la etapa de obra
negra, cuantificando los materiales de construcgiéa comunes que se utilizan en la region sur

del Estado de Sonora.

Justificacion
Conocido es que los materiales de construcciédémcen el medio ambiente a lo largo
de su ciclo de vida, desde su primera fase; estitesde la extraccion y procesado de materias

primas, hasta el final de su vida Util; es deasth su tratamiento como residuo; pasando por las
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fases de produccion o fabricacion del materialyipael empleo o uso racional de estos
materiales en la edificacion.

La presente investigacion permitié diagnosticagratlo del problema de la
contaminacién que se genera en la construcciomaeivienda tipo en Cd. Obregén Sonora de
tal manera que se pueda extrapolar el impacta dertaminacion que se genera anualmente
derivado de los materiales con que se construye rgion, de tal manera que se puedan aplicar
medidas preventivas con el propésito de dismingilirginar el problema que se esta generando ,
esto debe de incluir como solucion llegar a obtena construccion sustentable haciendo uso de
otro tipo de materiales de construccidn, los cudtesus caracteristicas no son agresivos para el
medio ambiente una vez que se haya determinadad® ge CQ@producido por una casa-

habitacion.

Fundamentacion tedrica

Desde los origenes de la vida humana la consfrudg habitdculos y otros refugios son,
junto al vestido, las mas importantes creacionebatabre, 1o que pone de relieve su capacidad
de adaptacion al entorno, capaz de sobrevivir eajgstan dispares como el Polo Norte y el
Polo Sur, pasando por el Ecuador. Las edificacisnggen como consecuencia de los deseos de
las personas de conseguir un determinado espacio @ambiente adecuado para satisfacer sus
necesidades (Cortés, 2010).

De esta forma, la construccién de viviendas y ds de transporte se convirtié, desde la
antigiiedad, en una de las actividades culturalesmm@ortantes que el hombre ha desarrollado a
través del tiempo (Cortés, 2010).

La actividad constructora alcanz6 en 2001 una mrcido total de 95.2 miles de millones
de euros, con una variacion positiva del 5.6% i&spela cifra del ejercicio anterior. El sector
publico (22% del total de la produccién) aumentédgdor del 9% y el sector privado (78% del
total de la produccion) alcanzé una tasa cercab&daPellicer, 2004).

El sector de la construccion empieza a ser prolilemdesde el mismo momento en que
se busca su encuadre dentro de los tres granddesien que se agrupan las actividades
econOmicas (primario, secundario y terciario) (Eet] 2004).

La vivienda ha sido abordada y definida de muchodas, pero casi todos coinciden en
que es la casa, la morada, el lugar con limitasidet que proporciona estabilidad y
permanencia a sus moradores (Maya, 2005).
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La vivienda, es también una mercancia que pos&alande uso con significados y

valores depositados por quien o quienes la halitamo valor de cambio en su proceso

aparecen una serie de agentes que la produceontag@ven y la comercializan (Sambricio,

2004).

En la tabla 1se muestra la cantidad de viviendasaddadas en el afio 2012 segun la

Sociedad Hipotecaria Federal.

Tabla 1. Total Nacional de Viviendas Demandadaasl éfio 2012.

Demanda de Vivienda por Entidad Federativa, 2012
Entidad Federativa Dem 'anda ok Porcentaje | Entidad Federatival Demanda ok Porcentaje
Viviendas Viviendas

Estado de México 113,298 Coahuila 25,728
V(.era.cruz 107,668 32 30% Sf';m Luis Potosi 20,21
Distrito Federal 64,54b Hidalgo 19,29(
Chiapas 60,574 Durango 18,125

) o ] p
Baj.a California 55,304 Morelos 15,834 15.70%
Chihuahua 55,088 Sinaloa 15,818
Oaxaca 50,65 Zacatecas 14,572
Jalisco 50,550 32.20% | Querétaro 14,386
Puebla 45,224 Quintana Roo 12,882
Michoacan 45,205 Campeche 11,598
Guanajuato 42,48 Nayarit 9,853
Tabasco 36,896 Tlaxcala 8,607

. , . 1
Nuevo Leon 34,692 Yuc_atan 7,92 4.50%
Guerrero 31,729 15.30% | Colima 7,243
Tamaulipas 30,98)7 Aguascalientes 7,136
Sonora 30,033 Baja California Sur 7,100
Total Nacional 1,071,243  100%

Materiales de Construccion

El grado de proteccion, comodidad y placer que gn@pna un edificio de cualquier clase
durante su vida util, depende no poco de la megtidgue se usen los materiales para dar la
forma fisica a las visiones y aspiraciones de tedp®llos que intervienen en su construccion y
cuidado. En la construccion de estructuras, elredocarmado va a seguir siendo el material
idéneo por excelencia. De sus buenas propiedadas par si comentadas, hay que indicar un
aspecto medio ambiental importante: el cementocagtacitado para capturar y almacenar el
CO; que hay en la atmésfera (Crespo, 2010).
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El concreto armado es una tecnologia relativamesdiente que se popularizo a gran
velocidad desplazando a cualquier competidor.draseras noticias sobre su existencia son de
mediados del siglo XIX cuando William Wilkinson pat6é un sistema que incluia en su interior
armaduras de hierro (Lopez, 2008).Se mantieneedndd de experimentaciéon por mas de 50
afios para aparecer con fuerza coincidiendo coneto siglo. En 1900 se construye el primer
edificio con hormigon armado (Crespo, 2010).

La energia consumida en los procesos de fabricgat@mstruccion es un factor inherente
a cualquier tipo de actividad, implica modificacidel entorno y conlleva una serie de impactos
ambientales reconocidos. Por ejemplo, el consumengegias fosiles comporta la emision de
CO; a la atmosfera, lo que puede contribuir al calargato global del planeta. El sector de la
edificacion representa uno de los sectores con magmlencia en las emisiones de dioxido de
carbono a la atmosfera, emision en su mayor petigld al elevado consumo energético (Garcia,
Fortea, Reyes, 2012).

La fase de produccion o fabricacion de los matesialle construccidn representa
igualmente otra etapa de su ciclo de vida con amited repercusiones medioambientales. Lo
cierto es que en el proceso de produccion o fatéoade los materiales de construccion, los
problemas ambientales derivan de dos factoresa @gan cantidad de materiales pulverulentos
que se emplean y del gran consumo de energia mecgaea alcanzar el producto adecuado. Los
efectos medioambientales de los procesos de faliitale materiales de traducen, pues, en
emisiones a la atmdsfera de £@olvo de suspension, ruidos y vibraciones, vestiliquidos al
agua, residuos y el exceso de consumo energétiends, s.f.).

Metodologia

Participantes Para la elaboracion de la presente investiga@aont6 con la participacion
de 3 Profesores de tiempo completo y 2 alumnbBrdgrama de Ingenieria Civil del Instituto
Tecnoldgico de Sonora.

InstrumentosPara realizar la presente investigacion de hioode distintas herramientas las
cuales fueron: Plano de construccion de casa tdtédm, presupuesto de casa — habitacion,
explosion de insumos para determinar cantidad deriakes utilizados, tabla de cantidades de
CO, producido por material, formatos para realizasuantificacion y generar los conceptos de
obra de la edificacion en Microsoft Excel, inforntecbibliogréfica acerca de investigaciones
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realizadas para determinar la cantidad de Q& genera cada material de construccion, asi como
herramientas para realizar el informe y plasmairlt@gos.

ProcedimientoSe selecciono el plano de una casa habitacidintEnsiones comunes en
Ciudad Obreg6n, Sonora. Se realizaron los concelgabra con el fin de determinar qué tipo de
materiales se utilizarian en tal edificacion. Secpdio a cuantificar los conceptos de obra que se
obtuvieron y a través de un andlisis de preciogtios se determiné la cantidad de material
necesario para cada concepto de obra que se waililgdconstruccién de una casa habitacion.
Conocidos los materiales y sus cantidades se pgoagéalizar una investigacion bibliogréafica
para determinar las cantidades de,@@®itidas por cada material cuantificado. Al obteadas
emisiones de C£producidas por cada material se calculo la pradudotal de CQ
correspondiente a la casa habitacion analizadartl pde los resultados se realizaron
comparaciones de la contaminacién producida patifasentes industrias que existen y por
altimo se realizaron recomendaciones para redaleis emisiones de G@n la etapa de obra
negra de una casa habitacion.

Resultados y discusién

Tabla 2. Cantidad Total de Contaminacion por CO

Contaminacion Total por CO,
. Peso Total del | Contaminacion Unitaria N,
Material Material (kg) por CO; (kg) Contaminacion Total (kg
Cal 3,764 0.320 1,204.48
Hilo 0.17 0.09 0.02
Cemento 13,901 0.41 5,699.41
Grava %, Arena, 215,494 0.007 1,508.46
Tierra de Relleno
Varilla Corrugada 3/8”, 3,090.32 2.88 8,900.12
Alambrén ¥4", Armex
15x15
Membrana p/ Curado ¢ 19.245 16.28 313.31
Impermeabilizante
Block15x20x40 y Yesqg 5,121.08 0.245 1,254.67
Ladrillo 6x14x30, 33,137.27 0.180 5,954.71
Gargolas BAP, Piso
Ceramico 35x35, Pisg
Antiderrapante 15x20 Y
Azulejo 15x15
Pegazulejo 614.0 0.43 264.02
Pintura Vinilica 4.84 3.64 17.62
Exterior e Interior
Tubo PVC 4" 15.68 10.34 162.13
Total de CQ@ 25,278.95
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Como se puede observar se realizé la cuantificatgdos materiales utilizados mas
importantes en la construccion de una casa-habitdos cuales fueron 23 en total.

Con la obtencion de la cuantificacion, se puetleeovar en la tabla 2 las cantidades de
contaminacién por C{xorrespondientes a cada uno de los materialesglcen total fue 25.278
toneladas de C{para una casa-habitacion de 100.7 m2 de consdrucci

Se puede observar que los materiales que maytamoracion producen son el grupo de
aceros, el cual esta formado por varilla corru@d, 2lambron %" y armex con 8,.90 Ton de
emision en el C@

La razon por la cual los aceros contaminan m@eegque durante el periodo de inyeccion
de oxigeno en el proceso de fabricacion de acepocgkice una gran cantidad de gases con
contenidos de polvo, por esta razon es convenigrdese realicen mejoras en el sistema de

produccién del acero.

Conclusiones

Como se observo en los resultados, se obtuvo cueasa habitacion produce poco mas
de 25 toneladas de G®olo por los materiales usados en su construcesin,hace ver que la
contaminacién es bastante comparada a otras irfuidemas se debe tener en cuenta que la
industria de la construccion nunca dejara de daelanse, por lo que la contaminacion generada
seguird aumentando si se siguen utilizando losdonétoonvencionales de construccion, asi
como los mismos materiales.

La magnitud del problema de la contaminacion antaieyenerado por la industria de la
construccion solo en el sector de construccionivlenda se puede dimensionar al tomar como la
informacién de la tabla 1 donde se sefala que tugdmfio 2012 se tuvo una demanda de
1,071,243 viviendas en México lo que genero apragmmente 26.78millones de toneladas de
CO,

El CO; es el principal responsable del calentamientoajiples causante de gran variedad
de enfermedades muy severas en los seres humarghsse en animales y plantas. De aqui la
importancia de generar construcciones mas amigabtesl medio ambiente, mediante la
utilizacion de materiales alternativos y evitandspkrdicios.

Una solucién que podria usarse es la implementat@dnateriales alternativos, como la

sustitucion de tabiques por pets, esto represargad lo que es basura, se convirtiera en un
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elemento que evita la contaminacion por el usdat®iue. Otra opcidn es el uso de cal en lugar
de cemento en algunos conceptos como levantanmyaagtanado de muros, tomando en cuenta
que el cemento contamina casi un 30% mas que.la cal

Es de vital importancia que las personas que serddian en la industria de la
construccién tomen conciencia de los dafios causddanedio ambiente y por consiguiente se

tomen medidas para reducir la contaminacion anddient
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Area tematica: Ciencias Naturales

Capitulo VII.Presencia de microcontaminantes en aguas residuakegropecuarias y sus
posibles tratamientos de eliminacion

Denisse Serrano PalactpEdna Rosalba Meza Escaldnfeuth Gabriela Ulloa Mercado
Maria Fernanda Navarro Aguifrg Karina Guadalupe Coronado Apodaca
!Departamento de Ciencias del Agua y Medio Ambiefipartamento de Biotecnologia y Ciencias Alimeasari
Instituto Tecnolégico de Sonora
Ciudad Obregon, Sonora, Méxiaenisse.serrano@itson.edu.mx

Resumen

Las aguas residuales generadas por la explotaeidosddiferentes sectores productivos,
cuentan con caracteristicas propias de la fuenterigen, las cuales determinan el nivel de
afectacion a los cuerpos receptores. Asi mism@asesiguas se han visto integradas con la
presencia de contaminantes emergentes no regudaddgxico y que pueden llegar a serlo como
en el caso de Estados Unidos o de la Unidon Eurdpede se estad haciendo actualmente. La
regularizacion de los contaminantes emergentes croatintaminantes dependerd de las
investigaciones de sus potenciales efectos solsall@ y de los datos disponibles que pueden
demostrar su existencia y persistencia en el ar#idfjemplos de compuestos que se han
considerado emergentes Ultimamente y que tienen gekevancia son los antibioticos y
hormonas provenientes del sector pecuario; asi ¢ambién los plaguicidas de origen agricola.
Debido a las bajas concentraciones en las querseldtactado (ppb o ppt) y a sus complejas
estructuras quimicas, se han comprobado a travédiwsas investigaciones que los
tratamientos convencionales de aguas residuales yplantas de tratamiento de agua para el
consumo humano, no son suficientemente eficierdes gdiminar estos compuestos. Es por ello,
que este trabajo esta enfocado en dar a conorarés tde una revision bibliogréafica la presencia
de microcontaminantes de origen agropecuario, leslios utilizados para su deteccion y
propuestas de tecnologias adecuadas para su aiémna

Introduccion

Las actividades desarrolladas por los grandes ptoras van encaminadas hacia la
explotacion de los sectores agricolas y pecuddss;uales se han visto incrementados con el
objetivo de satisfacer cada vez mas las necesidiEdiessociedad. Se ha demostrado que con la
intensa explotacion de los sectores antes menasngde con el fin de desarrollar sus
actividades, y sin tenerlo en cuenta, estos pugéeearar gran cantidad de residuos como lo son
las Aguas Residuales (AR). Los macro y microcontamies generados presentes en las AR,

pueden repercutir enormemente en la calidad del,agadio ambiente y la salud (Serrano,
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2011). Por lo anterior, surge el interés en ingestios tipos de microcontaminantes presentes en
aguas de descargas y que tienen su origen encioseseagropecuarios.

Los tratamientos de aguas residuales convencioasiés disefiados para la eliminacion
de macrocontaminantes en concentraciongsgyfley ng/L como son soélidos, nutrientes como
nitrogeno, fésforo y materia organica, siendo Engnayoria muy eficaces para su eliminacion.
Sin embargo, los microcontaminantes pueden seimgldos en fracciones no muy significativas
debido a las concentraciones traza en las quetsetale en el medio ambiente, variando su
eficiencia de eliminacion entre cada Planta deahnanto de Agua Residual (PTAR),
dependiendo del disefio de operacion de cada sistetnatamiento, asi como de su
funcionamiento (Pérez & Barceld, 2007; Serrano,120Ror lo tanto, los microcontaminantes
pueden ser un gran problema, causando grandessiesgel ambiente, asi como en la biota, por
lo cual ha ido en aumento la necesidad de ideatifas posibles riesgos que causan en la salud y
tratar de mitigar los impactos de estos compueptoponiendo nuevos tratamientos para
aumentar su eliminacion.

El término microcontaminantes representan grandsafibs para investigadores, técnicas
de deteccion empleadas y tecnologia empleada pa&iarsnacion, esto ha hecho que se
despierte el interés por conocer los efectos @mem estos compuestos en el ambiente por
sustancias utilizadas en la explotacién agropeguarsu vez, es necesario conocer las
caracteristicas fisicoquimicas y de persistencieadi@ microcontaminante para proponer y
disefar trenes de tratamiento adecuados para lsaséfn de las aguas contaminadas, buscando
minimizar la cantidad de macro- y microcontaminammergentes en los cuerpos receptores de
agua. En nuestro pais debido al incremento deplicion agropecuaria, este ha demandado
grandes cantidades de AR, siendo Sonora uno geifaspales productores de descarga de
desechos agricola y pecuario debido a su alta &qgdm en ambos sectores. Por lo cual, esto
representa un gran foco expuesto a microcontangsalat cual motiva a investigar la ruta de
fuentes de contaminantes, los efectos por la esiposante estos compuestos y sus posibles
propuestas de tratamiento.

Por lo anterior, en el Instituto tecnoldgico de @ansurge un proyecto de investigacion
sobre la presencia de microcontamiantes en agsiasiaées de origen agropecuario, siendo el
Valle del Yaqui una fuente importante de descarmgasios contaminantes, siendo el objetivo

principal la elaboracion de una revision bibliograf sobre presencia de microcontaminantes en
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aguas residuales de origen agropecuario y a siprk@aoner los posibles tratamientos mas
adecuados para mejorar su eliminacion.

Fundamentacion tedrica

En México existe una gran explotacion del sectoo@gcuario y para ello cuenta con un
total de 145 millones de hectareas. La agricuksran sector productivo importante para el pais,
ya que contribuye al desarrollo economico, el $gcaanbiental, teniendo gran incidencia para
el consumo y practicamente originandose la magaayzcion de alimentos (FAO, 2009). De
igual manera, el sector pecuario es de gran impagatal es el caso de México el cual se ha
posicionado en lugares importantes en cuanto aipei@h mundial en algunos giros (porcino,
ovino, bovino, etc.), siguiendo con un aumentoagproduccion de este sector de acuerdo a
proyecciones realizadas para los proximos afios &3\, 2008). Sin embargo debido al
desarrollo y a la intensa explotacion de ambo®sestestas tienen efectos que repercuten en el
medio ambiente, siendo en particular estas actieésl@onsideradas como una de los mayores
productores de aguas residuales.

Con el fin de ofrecer al mercado un producto atragiara el mercado, algunos
productores del sector pecuario suministran cieigsancias como hormonas (EPA, 2013) y
algunos antibiéticos al ganado (Chen y col., 2@a&cia y col., 2013) para la crianza,
prevencion de enfermedades y promover el crectmigdel animal, generando residuos que no
logran ser completamente metabolizados en el agendel animal y que son desechados en
forma de microcontaminantes a través de la exdesteeces y orina (Combalbert & Hernandez,
2010), algunos compuestos detectados en AR gemsedlatiaector pecuario son los antibioticos:
tetraciclina, oxitetraciclina , clortetraciclinaoxiciclina , sulfadiazina; y hormonas: 7
estradiol, estriol, estrona, y testosterona (Gheaol., 2012; Garcia y col., 2013).

Tanto los antibiéticos como hormonas son consideradmo Compuestos Disruptores
Endocrinos (CDE), el mayor efecto de estos compeesgt que puede alterar el sistema
endocrino humano y la funcion inmune vegetal, gksna nervioso, asi como el desarrollo
reproductivo y sexual (Cai y col., 2010; Comballyerbl., 2012). Esto ultimo se ha observado
con la aparicién de hormonas en cuerpos de agua wfgctan directamente a los peces,
ocasionando cambios en su edad madura y temmausa, genética y diferenciacion sexual
(Leet y col., 2011).
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Se considera que en el estado de Sonora, la dgracels uno de los mayores
desarrolladores de la actividad agricola y es laim@ortante. Durante la produccion agricola,
las personas encargadas del cuidado de los culaaen uso de plaguicidas, insecticidas y
herbicidas para el control adecuado de plagas geggnm obstaculizar la produccién de los
cultivos de interés (Carrillo, 2010). La exposicife los residuos generados de esta actividad al
ambiente, se origina de las aplicaciones provesget¢ suelos agricolas, siendo la sorcion un
proceso importante de movilidad y biodisponibilidilos pesticidas, por ejemplo de los
compuestos endofulfan y clorpirifos, compuestas spiadsorben sobre el suelo pocas horas
después de ser aplicados, y debido a su gran seyipuede permanecer en las AR agricolas y
llegar a alcanzar cuerpos de agua naturales, @st@guestos se caracterizan por su baja
biodegradabilidad y alta persistencia (Tiwari & @uR012). Los plaguicidas tienen propiedades
toxicas y muchas veces por la falta de conocimiantse utilizan con racionalidad por los
agricultores, ya que hace de su uso un abuso g tiere la precaucion debida, ocasionando que
se descarguen en grandes cantidades hacia el auelg,agua (Carrillo, 2010). Por otro lado, la
irrigaciéon es un factor fundamental para el seatpfcola, muchas veces se utiliza agua residual
porcina “tratada” como fuente de agua para riegoy ps necesario mencionar que estas aguas
cuentan con una carga alta de materia nitrogeagmas de microcontaminantes como
hormonas y antibiéticos en concentraciones tragasal estar en contacto con los cultivos,
pondrian afectar directamente a los humanos alicginglichas cosechas. Lo anterior, se ha
demostrado mediante diversos estudios, por ejesgph@an detectado algunos antibiéticos como
la sulfadiazina y clortetraciclina en cultivos dga, oxitetraciclina en cultivos de alfalfa, y
sulfametazina en cultivos de maiz, cebada y mijo&D iu, 2012). También, se han reportado
detecciones de plaguicidas como endosulfan, eltsulfe endosulfan, heptacloro, aldrina,
epoxido de heptacloro, dieldrina, en granos dezgRavikumar et al., 2013), clorpirifos,
endosulfan, paration metilico, metamidofos, perimaten chiles, cilantro, tomate y calabaza,
todos ellos producidos en México (Pérez y col.. 301

Uno de los desafios a los que se han enfrentadovestigadores relativos al
desconocimiento de la presencia de estos compuestosvolucion es el de las dificultades para
su andlisis. Son productos complejos, muy poladsbgn detectarse en concentraciones trazas
y, a veces, en matrices complejas. Por ello, essagio hacer uso de sistemas de extraccion y

analisis sofisticados, capaces de proporcionar nmageision (Snow y col., 2013). Los avances
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en estos ultimos tiempos en los sistemas de crgnadta liquida (LC) y, sobre todo, su
acoplamiento a la espectrometria de masas (MS}pas®i la aparicion de los sistemas “tandem”
de MS, han permitido avanzar en cuanto a la detea® un gran nimero de
microcontaminantes como pueden ser algunos plidgsiy compuestos farmacéuticos
(Huntscha y col., 2012). Hoy en dia una de las resjmetodologias existentes la constituye la
extraccion en fase solida (SPE) y la utilizaciorL@&MS/MS (doble o triple MS), usando
ionizacion electrospray (ESI) en diversas variantdschas veces se pueden emplear métodos
combinados de cromatografia liquida con la espttnmetria de masas, obteniéndose como
resultado una gran sensibilidad, selectividad gieficia del sistema y deteccion del compuesto
(Petrovic, 2004).

Hoy en dia existen una serie de procesos estaadasaitilizados para disminuir la
concentracion de microcontaminantes en tratamietdgagua por transformacion o eliminacion,
tal es el caso del uso de la oxidacion biolégigaidnica, adsorcion, sedimentacion vy filtracion
(Schwarzenbach y col., 2006). Un método biolégie®liminacién que se utiliza
convencionalmente son los sistemas de lodos dosvaue es eficaz solamente para la
eliminacion parcial de algunos microcontaminangesiano, 2011), dicha eliminacion depende
de las caracteristicas de los lodos presentesaljgdaos factores que afectan la
biotransformacion como la adaptacion de biomasmpo de retencion de lodos y pretratamiento
(Gianico y col., 2013). Para mejorar la eliminacdifenmicrocontaminantes en sistemas biologicos
se puede afadir el uso de aditivos adsorbentkss & caso del carbdn activado ya sea granular
0 en polvo (Serrano, 2011). Ademas de la utilizacié carbén activado, la ozonizacion puede
ser otro proceso viable para reducir drasticamlasteoncentraciones de microcontaminantes
descargadas al ambiente y ademas, puede logralesitdeccion parcial de las AR como ventaja
adicional (Joss y col., 2008). De igual forma, ®irevestigaciones mencionan procesos mas
avanzados para conseguir una eliminacion de mintangnantes superior y mas consistente,
como lo son: procesos de nano-filtracion, procegosxidacion avanzada (ozonizacion,
Ozono/peroéxido de hidrégeno, etc.) y biorreactdesembrana. Sin embargo, las propiedades
fisicoquimicas y estructuras de los microcontantesjuegan un papel importante, de esto

depende su eliminacién sea cual sea la tecnolegéirdinacion empleada (Luo y col., 2014).
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Metodologia

El trabajo que se presenta en este escrito, esé@ld@n una extensa busqueda
bibliogréfica, la cual se ha dividido en distinfzssos. A continuacion se describen cada uno de
ellos.

1. Determinacion del tema a desarrollar a lo largtag@esente investigacion, ademas de
delimitar el area y sectores de estudio.

2. Para la consulta de informacién adecuada y comfiael realizé una busqueda minuciosa
sobre los microcontamiantes de origen agropecuaagandonos principalmente en
publicaciones recientes de articulos arbitradosngexadas, ademas de tesis doctorales
y diagnosticos 6 reportes técnicos de organizasioomo SAGARPA y FAO. Se tomd
como base que la literatura consultada fueran gatibnes recientes, con un tiempo no
menor de publicacion del 2000. Toda la recopilaciéa informacion, asi como su
andlisis se llevo a cabo durante 3 meses, sefenuio los articulos mas relevantes,
siendo estos mas de 20, los cuales se obtuvierdivelesas bases de datos (Springer,
EBSCO, y otras como Google scholar y Elsevierjadablioteca de ITSON.

3. Seleccion bibliografia de todos los temas reladosa los microcontamiantes de origen
agropecuario: i) identificacién de compuestos dganaso agricolas y pecuarios; ii)
detecciones de microntaminantes de origen agrogecramatrices ambientales; iii)
efectos sobre el medio ambiente y organismos; étpdos y técnicas de deteccidon de
este tipo de microntaminantes; y v) tecnologiasleatias para mejorar la eficiencia de
eliminacion de este tipo de microcontaminantes.

4. Finalmente, se llevo a cabo el analisis e integoiéh de los resultados de diversas
investigaciones, concretando datos en forma dadat® resultados que se muestran a lo
largo de esta investigacion.

En el siguiente esquema (figura 1), se muestrrgaquizacion del orden y desarrollo de
la consulta de bibliografia empleada para la raeign del analisis de los datos mostrados en esta

investigacion.
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Marco
metodologico

PTARSs
- Tecnicas de
elimicacion
avanzadas

Sector : ;
e Identificacion de Matrices ambientales

-Técnicas de deteccion|

-Importancia Microcontaminantes:
-Plaguicidas
-Antibidticos y
Hormonas

-Deteccion
-Efectos

- Eficiencia de
remocion

Figura 1. Orden y desarrollo de la consulta dadmibafia.

Resultados y discusion

Es indiscutible el uso de sustancias que suelBpautie durante la crianza del animal en
diferentes partes del mundo, algunos compuestosuglen emplearse para el control de
enfermedades, fomentar el crecimiento y engordameial suelen ser los antibiéticos y
hormonas. La Tabla 1 hace una recopilacién de stigairabajos de investigacion de
microcontaminantes de origen pecuario: antibidtichermonas, detectados en diferentes
cuerpos de agua y asi como de sus concentracipicest Como se puede observar, los rangos
de concentraciones de cada compuesto muestraratinbiidad, esto debido a que las tasas de
excrecion tanto de antibidticos como hormonas maté@endiendo del tipo de compuesto, la
dosis suministrada, la especie del animal, edxd, pestado de reproduccion. Asi mismo, el uso
excesivo de estos compuestos hace que las tasasrédeion aumenten y por tanto, la presencia
de estos en el ambiente, los cuales pueden reperegativamente en los cuerpos receptores de
agua donde son descargados continuamente sin rtipglote restriccion y que a su vez pueden
causar efectos directos sobre los organismos aos&jue ahi habitan (Du & Liu, 2012; Gal y
col., 2013; EPA, 2013).
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Tabla 1. Microcontaminantes procedentes del s@etounario: Antibiéticos y Hormonas, detectados eerdias
matrices ambientales.
Tipo de

Microcontaminante Nombre del compuesto Lugar (.j,e Concentracion Referencia
deteccion detectada
Monensina AR 980 -12900 ng/L
AS 180-2350 ng/L Bartelt v col
Eritromicina AR 310-470 ng/L (201):/L) .
AS 72-2380 ng/L
Sulfatiazol AR 500 ng/L
Ciprofloxacin 2-7 g/l
o P AS 1-6 pgiL
Antibidticos AR 1-9 pg/L
Enrofloxacin AS 0.2-4 pg/L Wei y col. (2012)
. AR 0.3-2 pg/L
Florfenicol AS 0.4-2 pglL
A Garcia y col.
Tilosina AR 72 g/l (2013)
Estrona AS 40-390 ng/L
Testosterona 30 ng/L Bartelt y col.
4-Androstenediona AR 240-470 ng/L (2011)
Hormonas naturales Androsterona 2500- 3100 ng/L
Estrogeno 36 pg/L
Testosterona Estiércol 25 pg/L
Progesterona 64 pg/L
a-Zearalanol 47 ugl/L EPA (2013)
Acetato de melengestro| Estiércol 2-7 ng/L
C } 31 pg/L
Hormonas sintéticas 17a-trenbolona 120 ng/L
17p-Boldenona AR 6 ng/L Liu y col. (2012)
Norgestrel 10800 ng/L

AR= Agua Residual, AS= Agua Superficial.

Por otra parte, la agricultura también es una tienportante de descarga de
microcontaminantes que causan graves efectos abraetbiente. Hansen y col. (2013), realizé
investigaciones sobre el herbicida Atrazina utdzampliamente a nivel mundial, para controlar
la maleza en zonas de cultivo, es el microcontambénanas comunmente detectado en AR y AS,
se caracteriza por ser un agente contaminantecitegate y muy toxico para las aguas
receptoras. En México el uso de Atrazina aun megela, por lo tanto ain no se contemplan
limites maximos para la presencia de este herbénda ambiente. Romano (2012), evalta y
clasifica al herbicida Atrazina como un CDE quedwrualterar el desarrollo y diferenciacion
sexual masculina. En el valle del Yaqui, el uspldguicidas ha sido evidente, reportes
realizados durante cinco afios mencionan el usnsivie de cuatro insecticidas: Endosulfan,
Cipermetrina, Paration Metilico y Metamidofos, ialdos para controlar insectos que afecta a

cultivos como algodon, soja, sésamo, sandia, cadabeelon, tomate, papa y pimiento (Martinez
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y col., 2006). La Tabla 2 muestra una revisionibgréfica de diversos estudios analizando la
presencia de plaguicidas en las aguas y suelospmsi el nivel de deteccion en el medio

ambiente.

Tabla 2. Microcontaminantes procedentes del seghdcola: plaguicidas, detectados en diversas ceatri
ambientales.

. o - Lugar de Concentracién :
Familia Quimica Nombre del Plaguicida de?eccién detectada Referencia y *Lugar
Metiocarb ASU jug/L Garcia de Llasera &
Carbamato _ _ Bernal (2001)
3-Hidroxicarbofurano 18 pug/L
*Valle del Yaqui
Endosulfan 0.002g/L Sarkar y col. (2003)
Organoclorados
9 DDT AS 0.07pg/L windia
Triazina Atrazina 80 ng/L Ror’;néno (?012)
spafia
Ciflutrina 9ug/L
Fenvelerato 17g/L Moreno y col. (2012)
Peritroide Cipermetrina 16 ug/L '
Suelo 12 ng/kg *Valle del Yaqui
Cialotrina 55ug/Kg
Diazinon 133 ng/L
Organofosforado Dimetoato 4 nglL
Atrazina AR 1 ng/L Kock y col. (2013)
Triazina Deisopropilatrazina 39 ng/L
Terbitulazina 21 ng/L

AR= Agua Residual, AS= Agua Superficial, ASU= Adbiabterranea.

Los plaguicidas observados en la tabla anterieoesideran CDEs, teniendo diversos
efectos perjudiciales en la salud. Por ejemplcgstadio realizado por Romano (2012),
demuestra el riesgo por contraer o desarrollarezéie mama y que a su vez aumenta
dependiendo de la exposicion combinada a microogngantes como DDE, Aldrin , Endosulfan
y Lindano. Ademas, otros de los efectos diversosstizs compuestos, son dafios neuroldgicos en
nifios que estan expuestos a plaguicidas del tiganofosforados y organoclorados (Yafez,
2010). En Sonora también se han hecho algunosiest@kjudo y col. (2012) realizaron
investigaciones para evaluar el efecto de la egposde nifios a plaguicidas en comunidades
rurales (cerca de zonas agricolas) y en zonas asbks resultados encontrados en suero
sanguineo de nifios fueron niveles de lindano psuithn de 0.7 + 0.gg/L y 1.0 +0.9ug/L,
respectivamente, los cuales eran concentraciopesistes a las encontradas en nifios de la zona

urbana, en la cual solo se detectdé Endosulfan ececdraciones de 0.4 +0ugy/L.
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En los ultimos afos la preocupacion por la incitiede estos microcontaminantes ha ido
en aumento, es por ello que se han disefiado o lisohte nuevas tecnologias que ayuden a
mejorar la eliminacion de estos compuestos pentegeSabiendo que las actuales PTARs no
son adecuados para una eliminacion parcial o casngeemicrocontaminantes, es recomendable
cambiar parte del proceso o utilizar un sistemaatamiento terciario adecuado que ayude a
mejorar el porcentaje de eliminacion de estos casios, algunos tratamientos que se han
evaluados y han sido efectivos es la ozonizac&agsorcion con carbon activado, la
nanofiltracion, la oxidacion avanzada con ozonenrpgido (Andreozzi y col, 2004; Yargeau y
Leclair, 2008; Abegglen, 2009).

De igual manera que en otros tratamientos la camelin de varios métodos ofrecen una
mejor eficiencia y mayor remocion del contaminatgseado. La Tabla 3 muestran los posibles
tratamientos mas factibles evaluados en diverdaslies para eliminar microcontaminantes, asi

como del porcentaje de remocion obtenido en cadalarellos.

Tabla 3. Tecnologias empleadas para la eliminad@ddiversos microcontaminantes.

Microcontaminante Tipo de Tratamiento % Remocjion feRancia
Per6xido de Ozono 90-100 .
Antibidticos Carbén activado 40 YargA(Toiu yllére]cl(zzlcr)b(QZ)OOS
Nanofiltracion 98 ggien,
Hormonas Tratamiento Electroquimi¢co 80-90 Rengely 2012)
Pesticidas Cloracién/Ozonacion 25-100 Ormad M. iy (2009)

Conclusiones

Tanto los plaguicidas utilizados en el sector agg@icomo los antibidticos u hormonas
utilizados en el sector pecuario, son compuestorigas que aportan beneficios al ser humano,
basicamente en el campo de la salud publica, lawdigira y en la ganaderia, y que hasta la fecha
contintan siendo recursos de primera eleccién eshasuactividades de estas areas especificas.
Sin embargo, potencialmente el medio ambiente sest@mafectado por sus usos
indiscriminados, excesivos y en muchos casos pagtelosos. Por ello, es importante informar y
fomentar un uso racional de estos compuestos agi poomover la investigacion en el area de
produccidn de estos compuestos con el fin de Iggratuctos inocuos al ser humano y a su
entorno. Ademas, es necesario y relevante avanzarievestigacion sobre los posibles dafios a
la salud del ser humano resultante de la expospriévalente a los microcontaminantes que poco

caso se ha hecho hasta ahora por su uso y descafgana indiscriminada.
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Capitulo VIIL Cultivo semicontinuo de la microalga marinaTetraselmis Suecica escala
laboratorio
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Resumen

En los dltimos afos, el estudio de las microalgastomado un interés especial. Desde el cultivo
hasta las aplicaciones de los compuestos bioaaivenidos de diversas especies de microalgas,
han permitido el desarrollo de nuevos medios diévoulcondiciones especiales de produccion y
hasta cepas mejoradas genéticamente con el obj@éviograr una mayor productividad de
compuestos de interés como lo son pigmentos, petdipidos, acidos grasos omega 3,
fitoesteroles, entre otros compuestos. En el ptesgabajo se cultivd la microalga marina
Tetraselmis suecican reactores de 60 ml con medio de cultivo algaladicion de Mg, Siy Sr,
en modo de operacion semicontinuo. Se determinaoparadmetros cinéticos del cultivo. Asi
mismo, se determiné el peso seco, el contenidorateipa y de los pigmentos clorofila a, b y
total y el contenido de carotenos totales. Los lt@dos muestran que la adicion de los
microelementos mencionados no presenta diferengrafisativa en el crecimiento algal con
respecto al control, ya que la velocidad espectfec@recimiento calculada mostro valores entre
0.35y 0.37 d. Para el contenido de proteina se tiene que tadadile Mg-Sr combinados induce
una mayor produccién de proteina en la célula,alodp hasta 51.03 pg celEste mismo
tratamiento logra el mejor contenido de clorofiJebay total, asi como carotenos totales. Con lo
anterior se concluye que la adicion de microelepgpara inducir la produccion de metabolitos
de interés en la microalga puede ser de granadiljdograr mayor productividad.

Introduccion

El cultivo de microalgas a escala industrial h@ sitljeto de un gran interés académico e
industrial durante los ultimos afios (Milledge, 2DHI hecho de que las microalgas se hayan
convertido en una fuente inagotable de nuevasrstiagacon aplicacion en muchas areas se debe
a su diversidad excepcional y a que representgnupo de organismos altamente especializado
que puede adaptarse a habitat variados. Las nga®alesentan ventajas indudables en relacion
a las plantas por su rapido crecimiento, alto raretito de una gran cantidad de biomoléculas y
la posibilidad de uso de cualquier tipo de agua parcultivo (Satyanarayaetal,2011).
Adicionalmente, las microalgas marinas tienen ¢argsticas bioquimicas Unicas no encontradas

en las plantas superiores.
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Debido a la estructura celular sencilla de las oailgas, la acumulacion de energia
quimica después del proceso fotosintético no spatdicia en la construccion de estructuras
complejas, sino que se orienta a un uso Mas etiictenformacion de nuevas ceélulas
(Satyanarayanat al,2011). En este sentido, los microorganismos fotégsaos son la base de
todas las cadenas alimenticias, y por tanto dellen el planeta (Hosikiaat al,2010).

Como las microalgas poseen estructuras sencillasraposicion consiste basicamente en
carbohidratos, proteinas y lipidos, aunque tambiénfuente de vitaminas como laB\{, B2,

B6, C, y E. La célula al contener éstas vitamitessrequerira en la formulacion de su medio de
cultivo. También contienen pigmentos Yy fitoestesataracteristicos de cada especie de
microalga. Asimismo, son una fuente rica en acgtasos poliinsaturados y de compuestos
antioxidantes como los polifenoles. Las microaligsen un alto contenido en proteinas, sobre
todo de aquéllas usadas como fuente de nutrigfrlesuanto a los carbohidratos, éstos se
encuentran principalmente como almidén, glucosags@olisacaridos de alta digestibilidad.

En éste contexto, el objetivo del presente trahsgevaluar la adicién simultanea de Mg,
Siy Sr al cultivo de la microalga marifiatraselmis suecicean modo de operacién

semicontinuo.

Fundamentacion tedrica

La disponibilidad de nutrientes y la fuente de gfeeson elementos clave para la
biosintesis de los componentes celulares en ehaegto, reproduccion y mantenimiento de la
vida. Las microalgas, al ser organismos fotoautd$radependen de la luz (que puede ser
suministrada por el sol o por lamparas de luz,fda)temperatura adecuada, de una fuente de
carbono (proviene del G hidrégeno y oxigeno. Ademas, necesitan de matiientes como
nitrogeno, fosforo, magnesio, calcio y azufre, mtrtrientes como hierro, cobre, molibdeno,
manganeso, sodio, cobalto, vanadio y silicio, yadéores de crecimiento como las vitaminas del
complejo B (biotina, tiamina y cianocobalamina) §desky, 1983).

Los macronutrientes son esenciales para las mgasa&n cantidades de gramos por litro
de medio de cultivo y son necesarios para la séntieslos compuestos celulares, ya que forman
parte de su estructura. Los micronutrientes sorllxguque son requeridos por las microalgas en
cantidades de mgu@, y que juegan un papel crucial para el adecuagitidnamiento

enzimatico celular.
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Por otra parte, el cultivo de microalgas se pukdeut a cabo mediante diversos modos de
operacion: discontinuo loatch semicontinuo ded-batchy continuo. Se ha demostrado que la
operacion en continuo es una opcién viable pacalél’/o de microalgas, ya que de este modo se
alcanzan mayores productividades, se facilita lenzada homogeneidad del producto y una
mayor regularidad de la produccion. No obstantenantenimiento y control es dificil y se opta
por el cultivo semi-continuo en régimen de quimatsigue ha sido ampliamente utilizado para
estudiar la ecologia y bioquimica de las microglgaso con la variante de que incluye ciclos de
luz/oscuridad imitando el proceso en la naturalBaaa evitar confusiones, al cultivo en
quimiostato con esta variante de sincronizacioniameel ciclos de luz/oscuridad se le ha
denominado ciclostato (Gotham y Rhee, 1982). Bivwisemicontinuo en ciclostato, aunque
metodolégicamente es distinto de un quimiostat@jssta a los modelos de crecimiento de un
sistema en continuo.

El cultivo fototréfico es aquel que utiliza la lo@amo fuente de energia y el Q®mo
fuente de carbono (Huarmg al,2010). En base en lo anterior, las condicionesutteya deben
proporcionar estos dos requerimientos basicossdaileroalgas, ademas de aportar los nutrientes
y factores de crecimiento necesarios para un daaadptimo. En este sentido, en los cultivos
autotréficos se suministra la luz necesaria pafattesintesis a través de dos fuentes: lamparas de
luz o luz solar. Cuando el objetivo es la produc@dgran escala con altas productividades
volumétricas y alto rendimiento de biomasa, seesuttlizar la luz solar, ya que permite
disminuir considerablemente los costes de produaddiffers et al,2010).Sin embargo, cuando
se trabaja al aire libre, los cultivos estan exmmsea cambios ambientales que podrian afectar al
desarrollo normal de la microalga. Debido a elfocemun la utilizacién de gases de combustion
ricos en CQ, que previenen la limitacion de la fuente de cadop permiten por consiguiente,
que la productividad pueda mantenerse a nivelea@ds. Asi, el cultivo autotrofico es
considerado el método mas deseable para el calévoicroalgas ya que la luz solar es una
fuente gratuita que redundara en una mayor efi@eated proceso biologico (Aznet al,2011).

Por otra parte, el cultivo a pequeiia escala, etdabmatorio, se utilizan los fotobiorreactores
que permiten el cultivo de las microalgas en cdodis controladas de nutrientes, temperatura,
transferencia de gases (&dsuelto), pH, evaporacién del medio de cultiyargvencion de

agentes contaminantes.
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Tetraselmis suecicas una microalga marina unicelular mévil, debida presencia de
flagelos, es de color verde por el contenido deofila del tipoa y b. Inicialmente fue
denominada Platymonas y se clasifico en la didderophyceagpero actualmente se clasifica
en la clasé’rasinophyceaédentro de la divisiolorophyta Su tamafio es de alrededor de 10
micras de diametro (Morineaat al,2001). Esta microalga es ampliamente utilizada en
acuacultura como alimento vivo para crustaceos lysoos. Aunque no es una microalga que se
reconozca por su alto contenido en lipidossuecicaes una de las microalgas con mas potencial
para la produccién de biodiesel, por su alta proddad celular y por la facilidad de su cultivo
en sistema continuo (Rodoét al,2009). Debido a las ventajas que presenta y paltgu
resistencia, facilidad de cultivo y alta productadl, la hace atractiva para la obtencién de los

metabolitos que contiene.

Metodologia

El presente trabajo se realiz6 en el laboratorimdenieria de procesos del CIIBAA del
ITSON, como parte del trabajo del cuerpo acadéhicBioprocesos y Bioproductdsa cepa de
Tetraselmis suecictue adquirida del cepario del Centro de Investmaes Bioldgicas del
Noroeste (CIBNOR) de La Paz, BCS.

El medio de cultivo control utilizado es agua de s salinidad del 3.5%. El agua una
vez esterilizada se le agrego la solucion estériiutrientes denominada “algal” (Ulloa et al,
2012). Ademas se agrego la mezcla de Mg-Si, Mg-Sr§r a una concentracion de 3 mM para
Mgy Siy de 0.1 mM para Sr.

Se inoculé la microalga mariffa suecicacon una densidad inicial de 2.0 R@tmL™
en fotobiorreactores tubulares de vidrio parawoltie 25 mm de didmetro y fondo concavo con
60 ml de medio. Los tubos se colocaron en un seport las lamparas de luz integradas que
proporcionaban una intensidad luminosa de 200 jguehtam®s™. Los cultivos se sometieron a
un ciclo de 12 horas de luz y 12 horas de oscuriladncubaron en una camara de cultivo a una
temperatura de 20°C, con un flujo de aire de 1r& (wolumen aire/volumen de medio por
minuto) enriquecido con un pulso de 10 s de €&la 10 minutos para mantener el pH con
valores entre 7 y 8. La renovacion del cultivoesdizd durante la primera hora de luz con agua
de mar estéril enriquecida con los mismos nutrgeatka concentracion inicial, hasta concluir con

la recoleccién de biomasa, la cual se inicié urmqguee el cultivo estaba estabilizado; eso se
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estima al tener una renovaciéon de 2 veces el valutaeultivo (Fabregast al, 1996),
manteniéndose la densidad celular con poca vanddentro del 10%) durante 30 dias. Una vez
alcanzada la fase de estabilizacion del cultivogeda densidad celular permanece con una
concentracion estable, con una variacion no madytd% durante la renovacion del medio, se
recogio diariamente un volumen de muestra equit@l@n40% del volumen del cultivo, se
centrifugd a 3900 g durante 10 min y se congel#aC para los analisis que asi lo requerian y
otras muestras se liofilizaron. La biomasa sezdtifiosteriormente para hacer los analisis de
contenido de proteina, peso seco, concentraclatacd.a concentracion celular se midio
diariamente en muestras frescas tomadas en lararimea de luz, por el método de contaje
directo al microscopio éptico en camara Improvedideier. Se determiné el peso seco, para
ello se utilizaron filtros de fibra de vidrio Whaaim GF/C a secado hasta peso constante (80°C
durante 12 horas). Una vez estabilizados, se pesarana balanza analitica de alta precision;
una vez registrado el peso del filtro, se filtraBoml de cada muestra de cultivo, haciendo 5
lavados con 3 ml de formiato de amonio 0.5 M (Zhweg, 1997). Posteriormente, se secaron en
un horno a 80°C durante 24 horas. Una vez trandougste tiempo, se dejaron enfriar en un
desecador y se pesaron. La diferencia entre elqedistro mas la muestra menos el peso del
papel nos da el peso seco.

Se determiné el contenido de proteina, para losmiatilizé el método de Lowry
modificado por Herbewrt al (1971); para la determinacion se prepard una quattan de
seroalbumina bovina (BSA) disuelta en NaOH 1 Nuemango de concentraciones entre 25y
400ug/ml. La concentracidon que tienen las muestragsamina por interpolacion de los
valores de absorbancia en la curva patron. Seiftgyatiron 5 ml de cultivo fresco a 3900 g
durante 10 min en tubos de rosca; en este caseteseniné este volumen de acuerdo a la
densidad celular que presentaba el cultivo, dedayoe la muestra entrara en el rango de la
curva patron. Se afiadieron 2 ml de NaOH 1N y séemetlas muestras al bafio maria a 95 —
100°C durante 1 hora, se dejaron enfriar a temyr@raimbiente durante 15 min y se
centrifugaron a 3900 g durante 10 min en una dagti Se transfirieron 0.1 ml del sobrenadante
a un tubo de ensayo (por triplicado) y se afiadiérénml de HO destilada y 0.3 ml de NaOH
1N y se agitaron en un vortex. Se prepard una golue NaCO; al 5% y se mezclo en
proporcién 1:1 con una solucion de tartrato desggiotasio al 1% con Cug05 HO al 0.5%

en peso. Esta mezcla se realizé justo antes disiangse afiadieron 2 ml a cada una de las
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muestras a analizar, tanto a la curva patrén cdrlamaco y se agité inmediatamente para
homogenizar. Después de 10 min se afladieron Odélméactivo de Folin-Ciocalteu (1:1 en
agua destilada) y se agitaron inmediatamente etrex. Se dejaron en reposo durante 30 min a
temperatura ambiente y se midio la absorbancianaspectrofotdmetro 750 nm en cubetas de
vidrio de 1 cm de paso oOptico. La clorofila y l@saenoides totales fueron extraidos de 3 mg de
biomasa liofilizada con 5 ml de acetona:metand {2v). Para la completa extraccion de los
pigmentos, las muestras se dejaron en oscurid®@ duante 24 h. Los extractos se clarificaron
por centrifugacion (3900 g durante 10 min) y desmeemidio la absorbancia a 480, 664 y 647
nm en un espectrofotometro. El contenido de clargficarotenoides totales fueron estimados de
acuerdo con las férmulas establecidas por Jefftdymphrey (1975):

Clorofilaa (ug/ml) = 11.93 A664 — 1.93 A647

Clorofilab (ug/ml) = 20.36 A647 — 5.50 A664

Carotenoides totalead/ml) = 4 A480

Donde A es la absorbancia de la muestra a difefenggtud de onda.

Resultados y discusién

Crecimiento celular. Debido a los resultados olokesien trabajos anteriores (Ulleiaal,
2012), los cuales mostraban una alta densidadacalbtenida en los cultivos con magnesio a
una concentraciéon 3 mM, silicio a una concentra8iénM y estroncio a concentracion 0.1mM,
en el presente trabajo se realiz6 un cultivo eual se adicion6 una mezcla de estos
micronutrientes para verificar si existe un efegt@rgico de los elementos. Teniendo en cuenta
de que la alta productividad estéa siempre reladiamrcan la alta densidad celular.

El cultivo enbatchalcanz¢ la fase estacionaria a los 6 dias, comensidad celular de 8
a 9 x 16 cel mI' y una tasa especifica de crecimiento (1) de 0@®8ad" en promedio para los
cultivos. Aunque la que presenté mayor tasa espadé crecimiento fue el cultivo con Mg-Sr
con 0.37 &. Asi mismo, la densidad celular en el estadd#tado del cultivo, alcanzé hasta 7
x 10° cetml™ (Figural), siendo ligeramente superior la del aimjue la del resto de los
tratamientos. Como se puede observar, la adicidasdmicronutrientes al medio de cultivo no
promovié una mayor densidad, pero tampoco la idhitteniendo resultados similares entre el

control y los tratamientos evaluados; En cualqeéso, la densidad celular de todas las
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concentraciones ensayadas fue similar a las egfagtpor Otero y Fabregas (1997) y Uboal

(2012), cuando se operd6 en condiciones similatas del cultivo control de este trabajo.

—&— Control

—B— Mg-Si
Mg-Sr

—0—Si-Sr

Denisdad celular (cel mL? *10°)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Tiempo (dias)

Figural. Cinética de crecimiento celular en elicaltleT. sueciceaen presencia de Mg-Si, Mg-Sr y Si-Sr y el
control.

Peso seco

La adicion de los micronutrientes al medio de waltio parece influenciar al peso seco
celular como se desprende de los datos mostradas-egura 2, de hecho, el control fue el que
logré el mayor peso seco celular con 162+3.51 pg de que aunado a la densidad celular, se
traduce en una mayor productividad que en el sstos tratamientos. Asi se obtuvo un peso
seco de 151.25, 106.48 y 146.38 pg'cphra los tratamientos con Mg-Si, Mg-Sr, Si-Sr,
respectivamente. Los resultados obtenidos en sépte trabajo se esperaban que fueran mayores
a los reportados por Ullaa al (2012), ya que se estan combinando los elemensins que
afectaron positivamente tanto la densidad celpksp seco y la productividad; sin embargo, no
ha se ha logrado igualar los resultados, tal vequgola cepa de trabajo se obtuvo de diferente
fuente y aunque en el laboratorio se le da las asstondiciones, la respuesta biologica es
diferente.

97



La Universidad Hace Ciencia

N
o
o

&
o
i

HH
=

120

=

80

40

o

Peso seco celular (pg céll)

Control Mg-Si Mg-Sr Si-Sr

Tratamientos

Figura 2. Peso seco celular alcanzadoTp@uecicaen los diferentes tratamientos.

Contenido de proteina

Como se ha mencionado previamente, la composita@uimica deT. suecicay de
cualquier microalga, varia de acuerdo con las oimis de cultivo, las técnicas de cultivo, la
composicion del medio y hasta el método de cos@dhetinezet al,2014). En este trabajo se
adiciond la combinacion de magnesio, silicio y@stio con el fin de modificar la composicion

del medio de cultivo, manteniendo la concentrad@i-NG; a 4 mM y una tasa de renovacion

del 40%. El porcentaje de proteina se presentdase al peso seco celular y al peso seco celular
libre de cenizas.

Con respecto al contenido de proteina, en la Figusa observa que la adicién de la
combinacién de Mg-Sr y Si-Sr promueve una mayodpcoidn de proteina en base seca,
logrando un contenido de 51.3 y 44.0 pg'cespectivamente; lo que equivale a un 40.5 y 30.0
% del contenido celular; siendo visiblemente sugpes al cultivo control y al Mg-Si con 28.6 y
33 pg cef lo que equivale a un 17.6 y un 26.0 % del contenglular.

Por otra parte, como se estan adicionando mirseadl@edio de cultivo, es interesante
calcular el contenido de proteina en la biomasa @@ de cenizas, ya que se puede establecer
que a mayor contenido de minerales en el medimjdeoalga tiene la capacidad de asimilarlos y
por ende se vera afectado el contenido de cerfpsteriormente, se realizo el célculo y se
observa que la tendencia de mayor porcentaje deipaosse mantiene en los tratamentos con Mg-
Sry Si-Sr con un 45.6 y 47.3 % respectivamentgukindica que el cultivo con Mg-Sr asimilo

menor cantidad de minerales y se respresenta coosegentenido inorganico (de cenizas) que el
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cultivo con Si-Sr, ya que la fraccion organica dediltimo fué menor y el contenido de proteina
representa un mayor porcentaje.

4 )

J

Figura 3. Contenido de proteina en las célulak. deiecicecultivada en modo semicontinuo con adicion de la
combinacién de Mg, Siy Sr.

Contenido de proteina (pg cel?)

-

Contenido de clorofila y carotenos totales

Las moléculas presentes en la biomasa de micropigaen representar una potencial
fuente de moléculas con actividades interesargksstel caso de los pigmentos, a los cuales se
les atribuye ser uno de los responsables de Mdadi antioxidante en microalgas; por ello se
analiz6 el contenido de pigmentos totales en lembga d&l. suecicacomo la clorofilaa,
clorofilab y los carotenos totales. Se observo que el sistiencaltivo afectd al contenido y la
variedad de los pigmentos; en este sentido, elm@gbntenido de clorofila se observa en la
biomasa obtenida del cultivo con Mg-Sr, seguidagbale Mg-Si. Sin embargo, esta diferencia
no se observa tan marcadamente para el contenicirakenos, pues practicamente no hay
diferencia con el control. Se puede establecemest) que la presencia de Mg en el cultivo de la
microalga favorece la produccion de la clorofild@microalga, tanto del tipmcomo lab. Se ha
demostrado que algunas especies de microalgas)faesea actividad antioxidante
considerable, representando una potencial fuemteahale compuestos con esta propiedad.
Ademas, la ventaja de producir este tipo de contpsi@spartir de microalgas es que su
composicion va a estar influenciada en gran meaddas condiciones de cultivo, lo que puede
suponer una herramienta Gtil para su control (S&retal, 2008).
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Figura 4. Contenido de clorofila clorofilab, clorofila total, carotenos totales en biomas#daicroalga marind.
suecica

Conclusiones

La adicion de microelementos al médio de cultigdadmicroalga marin@. suecica
presentd una gran diferencia con respecto al dagrtrel contenido de proteina y de los
pigmentos clorofila y carotenos totales. No asiaea densidad celular y el peso seco, aunque no
existié una diferencia significativa entre el cohty los cultivos con la combinacion de Mg, Siy
Sr. Al combinar todas estas variables, finalmeatpuede concluir que la densidade celular es
similar en todos los tratamientos, pero la difel@se muestra en la composicién celular, lo que

se traduce a una mayor productividad de protethapigmentos.
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Resumen

La acuaponia es una técnica de bajo impacto amabjeaita la produccion de alimentos, procesa
biol6gicamente los residuos generados en sistemesciculacion acuicola y los convierte en un
efluente rico en nutrientes asimilables para lalpcoion de biomasa vegetal. Este proyecto se
dividié en dos fases: produccion de albahaca,loolf pak choi (joi choi y mei ging choi) con
tilapia e hidroponia bajo condiciones controladaskLaboratorio de Sistemas Integrados del
Instituto Tecnologico de Sonora; como segunda li@setegracion del cultivo de lechuga, pak
choi (cultivar rubi) y tilapia, bajo condiciones mwernadero en la Universidad de Arizona. En la
fase uno los factores de conversion alimenticia aitds del sistema acuicola (1.75y 1.71 kg) se
obtuvieron durante los ensayos de joi choi y amiifla mayor ganancia en biomasa acuicola con
joi choi y albahacar (4.92 y 3.69kg). La respudimlogica del cultivo de mei ging choi y
coliflor no presento diferencias significativas Qu85) versus control hidroponia. Durante la
segunda fase se obtuvo con pak choi, 4.99 kg dengande peso en tilapias. El efluente acuicola
en ambas fases de los experimentos presentd coamientes de nitrégeno suficientes para
hortalizas de hoja, sin embargo se requiere supl@mnecalcio, magnesio y hierro. Los
requerimientos de luz son superiores a los propoacios por el sistema de la fase 1. Los
cultivos evaluados son susceptibles de integrala@@duccion de tilapia en recirculacion.

Introduccion

La acuicultura intensiva es una técnica en la seahanipulan las condiciones
ambientales de organismos acuaticos con la firdaligeobtener mayor produccion para consumo
humano, por otra parte en un sistema hidropongcai@es son sumergidas en una solucion
nutritiva disuelta en agua, en la que se cuentdasoaelementos quimicos esenciales para el
desarrollo de la planta (Suarez, 2009). En el pgsadse realizaban cultivos sin necesidad de
suelo agricola, jeroglificos que datan cientosfiesa.C. en los que describen cultivos de plantas
en agua, los jardines colgantes de Babilonia,Hasampas de los Aztecas, y los cultivos de
China imperial (Resh, 2006).

La acuaponia se define como un sistema biolégiedrgegra la horticultura hidropdnica
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y la acuicultura con la finalidad de obtener alitesrde manera sustentable. En un sistema
acuaponico se busca el equilibrio de estos sistdmaagamente se tiene un efluente rico en
nutrientes proveniente del estanque de peces ligado para fertirrigar las camas hidropodnicas
(Diver, 2006). Se han estudiado diversas combinasiale especies acuicolas y vegetales con
efectividad. Especies tales como tilapia, carpgrdygerca e inclusive camaron, han dado como
resultado desarrollo de biomasa vegetal y cultaamomicamente rentables. Esto debido a que
los efluentes de los sistemas acuicolas pueder@rel nitrogeno necesario para la obtencion de
biomasa vegetal. Algunos de estos ensayos se iiaadd diversos sustratos, sistemas de
filtracidn y suplementacion con macro y micronuttes a las plantas, obteniendo produccién
comparable con sistemas hidropénicos (Graber yelu2609; Sikawa y Yakupitiyage, 2010;
Roosta y Hamidpour, 2011; Radoviehal, 2012). De acuerdo con el contexto sefialado, se
establece el objetivo de evaluar la respuestddigica de los cultivos de albahaca, coliflor, pak
choi y lechuga en un sistema integrado de acuapangel cultivo de tilapia en comparacion

con hidroponia como propuesta de produccion swuitenen el sur de Sonora

Fundamentacion tedrica

La seguridad alimentaria de una creciente poblationdial hace necesaria la
optimizacion en las actividades economicas reladas con la produccion de alimentos; la
agricultura es la principal actividad econémicawelnglobal, sin embargo en los ultimos afios la
acuacultura ha tenido un crecimiento anual del (lo&©, 2012; Karthiket al, 2005). En ambos
sistemas de produccién predomina el uso extenspaxg racional de suelo, agua, combustibles
fosiles, nutrientes inorganicos, plaguicidas siotéty algunos farmacos lo que ha ocasionado un
grave deterioro de la calidad de aguas superficialdantos freaticos (eutrofizacion, formacion
excesiva de amonio, metano y acido sulfhidricopnadis de erosion del suelo (Raetmal,

2010; Withgott y Laposata, 2012; Midlen y Reddihg98; WWF, 2013).

Los problemas mundiales y regionales de escasaglgeinvolucra a ambos sistemas de
produccién, dando como resultado la sobreexplatad#los mantos acuiferos e intrusion salina
y por ende pérdidas econdmicas en las actividagdesigtivas ademas de problemas sociales
(Reyes y Quintero, 2009). A nivel mundial, las pipales zona de pesca han llegado a su
maximo potencial, para mantener el nivel actuataesumaper capita la produccion mundial

de la acuacultura tendra que alcanzar los 80 nedlale toneladas en 2050. Es importante
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remarcar que las preferencias de los mercadosyrercio y el consumo, influyen fuertemente
en el crecimiento del sector, con demandas padupioalimentos seguros y de calidad (FAO,
2012).

Existen alternativas intensivas para la producd®alimentos en las cuales se optimiza
el uso del suelo, agua e insumos. En el area dgtactecnica de pelicula nutritiva o NFT
(Nutrient Film Technique) consiste en cultivar péen canales o tubos impermeables en los
cuales fluye una corriente de muy poca profundmtadrecirculacién de una solucién nutritiva
completa. De esta manera la raiz se desarrolla @ncho del canal, anclandose establemente y
brindando sostén a la planta, tal como si se euliiven suelo (DeLorgg al, 2009). Los Raft o
camas flotantes son sistemas de cultivos de gil@maaiton en el sector comercial. El disefio
consiste en hacer crecer las plantas sobre canpdidstireno, cuales actian como soporte de
las plantas. Los sistemas de camas flotantesautitizandes volimenes de agua pero con minima
evaporacion. Para la produccion de acuicola seartilos sistemas de recirculacion acuicola
(SRA). Los SRA consisten en un conjunto organizé&lprocesos complementarios que
permiten que al menos una parte del agua que sale thnque de cultivo de peces a ser
reacondicionado y posteriormente se reutiliza ¢argjue de cultivo de peces mismo u otros
tanques de cultivo de peces; el aumento en el @gstds sistemas a escala comercial ha
aumentado drasticamente en la Ultima década (Timetaa.,, 2002; Dunninget al, 1998).

Los sistemas acuaponicos integran la producci@ménta de peces y plantas, de manera
sustentable ya que el procesamiento biologicodpoion de bacterias nitrificantes) de los
desechos producidos en el sistema acuicola losforama a formas asimilables para las plantas,
utilizandose como insumo en un sistema vegetal; stmite mejorar la productividad y abatir
costos, elevando la rentabilidad de las empressda ba un 65% (TGMFS, 2012)

La eleccion de las especies en los sistemas integes de vital importancia y dependera
de la adaptabilidad de los peces o plantas a ladicones climaticas de la zona donde se
pretende establecer el sistema, la demanda deadweroeta y la accesibilidad a éste, el nivel de

tecnificacion, entre otros.

Metodologia
La metodologia se llevo a cabo bajo el siguienjei@sa:

Fase uno: laboratorio de sistemas integrados akipe@n acuicola-agricola, del Instituto
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Tecnologico de Sonora. Se evaluaron dos tratanset@@porte de nutrientes: agua procedente
del biofiltro del sistema de recirculacion acuic@a) y solucion nutritiva completa (Steiner,
1984) (T2), ambos con 3 repeticiones y 18 unidagpsrimentales en cada una, bajo un
esquema de disefio anidado. El SAR consistié etedgsies de 1.8hy una unidad de filtracion
completa que utiliza un sistema de doble drenaje ggparar y eliminar los sdlidos, ademas de
un bioreactor de lecho movil (fish farmTM de aqa@&tosystems); las plantas se instalaron en un
sistema NFT de dos secciones con 3 tubos de p#tyé8 cavidades para una planta en cada
tubo. Se ilumind con 3500 luxes de luz blanca #goente. Las variedades utilizadas fueron
albahaca grand®©gCimum basilicum [}, pak choi Brassica chinensis ).variedad mei ging choi

y joi choi, coliflor (Brassica oleraceaar. Botrytis) y tilapias: azulqreochromis aureysdel

nilo (O. niloticug y roja ©. mosssambicusp.). Las variables analizadas fueron: nUmercsy pe
de peces, oxigeno disuelto, conductividad elécyrimanperatura, altura, clorofila, biomasa, area
foliar, analisis nutrimental.

Fase dos: Controlled Environment Agriculture Cedtefa Universidad de Arizona en
Tucson Arizona. Se evaluaron dos tratamientosideato (Star Milling Co. 35% de proteina)
para tilapia del Nilo; bajo un sistema de biofiticam conformado por bioesferas y aireacion
constante, se cultivaron 180 plantas de pak chre@dad rubi en ambas camas flotantes (RAFT).
El T1 recibi6 100g diarios de alimento durante & d 200g hasta los 34 dias, el T2 200g
durante los primero 18 dias y posteriormente seinentd a 300g. Se evalud la biomasa en
peces, clorofila en plantas, temperatura del agaaydumedad relativa, en agua: fosfatos,
amoniaco no ionizado, nitratos, nitritos, hierrateza como carbonato de calcio, solidos totales
disueltos y pH. El equipo utilizado fue el colorinee850 de HACH y pH el potenciémetro
HQ11d de HACH.

Resultados y discusién
Fase |. Biometrias

La produccién de tilapia en asociacion con joi g®muestran en la tabla 1. La ganancia
en peso fue la mayor de todos los cultivos, ladaserecimiento fue también superior lo cual se
reflejé en la ganancia de biomasa, sin embargogdarsivencia fue menor de lo esperado. Ver
Tabla 1.
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Tablal. Produccion de tilapia asociada a joi chase uno.

Tanque Biomasa Biomasa Densidad de Tasa de FCA Supervivencia
inicial final cultivo crecimiento (%)
(No.m?) (g.dia)
1 20.088 26.353 87 2.630 1.8 935
2 20.809 24 491 83 1.640 1.7 96.6
Promedio 20.499 25.422 85 2.138 1.75 95

FCA: factor de conversién alimenticia en kg.

Calidad del agua

Los valores de los parametros de calidad del agmaugstran en la Tabla 2, donde se
muestran los valores de cada parametro durantecgddale cultivo horticola. El valor de
temperatura del sistema acuicola durante los aitdasultivo de albahaca y coliflor estuvo por
debajo de los 6ptimos para el cultivo de tilapia, duales estan entre 27 y 30°C, segun lo
reportado por Lim y Webster (2006) y USDA (20103.donductividad eléctrica permaneci6 por
debajo de los limites de tolerancia del organismestudio que segun Graber y Junge (2009) es
de <120QuS.cni'.

Tabla 2. Calidad del agua en los ensayos con difeseultivos
Albahaca Mei qing choi  Joi choi Coliflor Tomate

T 1 2346(x0.03) 24.69(x0.02)  30.04(x3.63)  23.41(x0.10)  27.83(20.05)
2 2329(+1.24) 24.61(x0.65)  26.80(+3.99)  23.34(x1.34)  27.40(x0.12)

Ce 1 443.36(+247)  492(x0.46)  551.70(24.28) 806.68(+22.51) 886.83(x2.91)
2 440.16(£66.23) 480.89(+72.19) 559.98(+74.97) 816.22(+249.99) 880.12(x13.91)

Ph 1  7.47(x0.01) 7.33(x0.01) 7.02(0.06) 8.27(1.10) 7.74(0.20)
2 7.36(:0.86) 7.35(0.50) 7.74(0.45) 7.58(x0.91) 7.7(x0.10)

Ox 1  6.45(x0.05) 5.51(+0.05) 4.29(0.48) 6.61(£0.42) 5.99(0.01)
2 6.66(:1.03) 5.96(+0.63) 5.30(+1.64) 6.67(+0.85) 6.22(0.2)

T: Temperatura en °C; Ce: Conductividad eléctrica en uS/cm; HR: humedad relativa en porcentaje; Ox: Oxigeno en

mg/L; 1: Tanques acuicolas; 2: Biofiltro

Durante todos los ensayos el pH estuvo en los sgdgiimos para el proceso de
biofiltracidn, siendo de 7 a 8. Cuando el pH esaonele 6 las bacterias pueden inhibir el proceso

de nitrificacion y por consiguiente no eliminar lesiduos nitrogenados toxicos Sin embargo, los
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peces generalmente toleran un rango de pH de® athque un cambio rapido puede ser dafino
(Masseret al, 1999). El autor mencionado en el parrafo anterds menciona que para el caso
del oxigeno para la una mejor nitrificacion deber@mecer por arriba de los 5mg.L-1, ya que
niveles inferiores a 2mg1hace que las bacterias nitrificantes no seareeties. Para el caso
particular de las tilapias cuando se tienen nivietges de oxigeno, los factores de conversion
pueden resultar afectados. De esta manera se eueni concentracion de 5 a 7.5mg.L-1 como
Optimas para este organismo (DeLan@l, 2009). En base a lo anterior las concentracidees

oxigeno en todos los ciclos estuvieron en dichgoan

Variables fisiologicas

Las variables fisioldgicas de mei ging choi se nmaesn la Tabla 3. En este ensayo no se
mostraron diferencias significativas en la maydddos parametros fisiologicos evaluados. Al
final de este ensayo se observaron diferenciaffisggivas en el desarrollo de biomasa vegetal y
por consiguiente en el rendimiento. Los valoregwioibs de biomasa de peso promedio por
planta son muy bajos comparados por los obtenidoRadovichet al, (2012), con promedio de
153 gramo con 60.12 gramos de peso promedio potapdan tratamiento acuaponico. Resulta
evidente que el rendimiento no es eficiente en @vagiddn a un ensayo realizado en campo

abierto. Esto sugiere que la luz de sistema na Bsk eficiente para estas plantas.

Tabla3. Parametros fisiolégicos de mei ging choasociacion con tilapia.

Parametros fisiolégicos Tratamiento 1 Tratamiento 2

Altura 26.92a 25.08a
Clorofila 29.23a 28.21a
No. Hojas 13.00a 13.00a
Peso aéreo 36.50a 60.12b
Area foliar 483.331a 484.162b
Produccion 657.1a 484.162b
Longitud de raiz 32.82a 36.80a
Volumen raiz 7.16a 5.88b
Peso fresco raiz 6.09a 6.84b

Altura y longitud en cm; Clorofila en unidades Spad; Biomasa en g; Area foliar en cm”; Volumen en mL.*Letra
distintas en cada valor de las columnas presentan diferencia significativa segun la prueba LSD P <0.05

Perfil nutrimental de los tratamientos
En la Tabla 4 se muestra el perfil nutrimentalafettatamientos empleados. Es evidente

gue en todos los tratamientos hubo presencia sofeede nitratos. Sin embargo las plantas no
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pudieron desarrollarse tal como lo hacen en comkés de luz adecuadas. Para el caso de

tratamiento acuaponico la principal deficiencia éiierro.

Tabla 4. Caracterizacion nutrimental de los tragamus evaluados.

Albahaca Mei qing choi Joi choi Coliflor Tomate
Nitratos 1 97(+2.64) 200(+6.92) 225.33(x0.08) 126.05(+63.66) 106.9(+5.95)
2 41.7(x2.88) 324(+67.29) 301(x0.27) 463.4(+260.65)  112(+10.58)
Fosfatos 1 37.67 (x2.08) 14(£1.73) 33.33(+0.58) 64.92(x13.43) 60.67(x1.15)
2 130(x66.23) 143.33(27.63) 63(£2.65) 79.96(x144.18)  255(+5.00)
Potasio 1 12(x0.01) 12.67(x1.15) 14(x1) 49.42(+6.80) 12(x0.00)
2 12(+0.01) 85.59(+2.08) 63.33(+2.89) 210.5(+56.83) 76(x0.10)
Hierro 1 0.02(x0.05) 0.013(x0.02) 0.02(0) 0.01(x0.010) 0.01(20.010)
2 0.98(x1.03) 0.59(x0.212) 0.24(+0.05) 0.02(+0.04) 0.02(+0.04)

Fase dos. La produccion de biomasa acuicola setranes la tabla 5, donde el factor de
conversion fue mejor para el T2 y una mejor taseréeimiento, debido a la pequefia cantidad de
alimento administrado a los peces, los cualedardm del dia se mostraban inquietos, sefial de
gue no alcanzaban saciedad con el alimento adnaid@sy por consiguiente entrar en un estado
catabolico. Sin embargo lo que se buscaba eradbingesta del alimento administrado y evaluar

la calidad nutrimental del efluente acuicola wtitle para la fertirrigacion de las plantas.

Tabla 5. Produccion de tilapia asociada a pak ¢fasie dos.

Tratamiento Biomasa inicial Biomasa final Tasa de crecimiento FCR Supervivencia

(g.dia™)
1 14.301 15.587 1.68 3.58 96 %
2 13.960 18.954 6.53 1.44 100%

Parametros ambientales.
La temperatura se mantuvo adecuada, estable (ZBGS€) y la humedad relativa

adecuada para las condiciones del cultivo (53.34Y.8in embargo el pH estuvo por arriba de
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los 6.8, que se considera el maximo para cultieoBaja y la PAR presento fluctuaciones
atribuibles a factores ambientales incontrolabld$¢127).

Variables fisioldgicas

La produccién vegetal en este bioensayo fue dolgadéas plantas del T1 en
comparacion con el T2, con diferencia estadisticaengignificativa, lo cual nos da una idea muy
clara que iniciar la alimentacion de las tilapiaa 200g diarios no es la mejor opcion; esto
ocurrié en la mayoria de variables fisiol6gicasegto indice de clorofila el cual no presento
diferencia significativas; éste parametro es difiente modificable, a menos que exista una

deficiencia marcada de algin elemento esencial.

Tabla 6. Variables fisiologicas de pak choi en &smén con tilapia.

Tratamiento 1 Tratamiento 2

Altura 24.76a 19.05b
Indice de clorofila 20.67a 19.75a
Clorofila 38.28a 37.38a
No Hojas 12a 11b
Peso aéreo 79.29a 37.71b
Area foliar 853.24a 460.29b
Produccion 1427a 679b
Longitud de raiz 23.75a 3.56b
Peso fresco de raiz 32.26a 19.21b

Altura y longitud en cm; Clorofila en unidades spad; Peso en g; Area folia en cm? Produccion en kg.ha; *Unidad

spad calculada utilizando ecuacion facilitada en el sitio web de apogee instruments.

A pesar de que el T2 tuvo menor biomasa vegethlb&xlas caracteristicas propias de la
variedad comercial descritas por la compafiia seraifbakata ® en cuanto a numero de hojas,

peso fresco y color (Figura 1).

Figura 1. Fotografia de las plantas de pak chaeglad rubi.
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Conclusiones

Durante los ensayos en la fase 1, aun que la lodfasupero a la acuaponia en la
mayoria de los cultivos evaluados, las diferenc@fueron significativas. Los cultivos de
coliflor y pak choi no presentaron un adecuado mleka para ambos tratamientos, debido a que
las condiciones de iluminacion no fueron las adéasig@ara los cultivos. El efluente acuicola
presentd concentraciones de nitrégeno por arribasdecomendadas en literatura, algunos
sintomas de déficit nutrimental fueron visibles

En la fase 2 se obtuvo buen desarrollo de biomegetal en la dosis de 100g diarios para
tilapias ya que super6 en biomasa al T2, sin enobéste Gltimo mostré mejores caracteristicas
visuales como color y tamafio de hoja.

Los ensayos llevados a cabo en la Universidad d®®a, que proveen iluminacion
difusa con fuente en radiacion solar, indican gueahtidad y calidad de luz es clave en el
desarrollo de ambas especies, por lo que se recdaniealizar cambios en la iluminacion del

sistema utilizado en la primera fase.
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Resumen

Los microorganismos halofilos son un grupo poccsierado para aplicaciones biotecnolégicas;
sin embargo, estos presentan la ventaja de sétestaaltas concentraciones de salinidad, lo que
constituye una fuente interesante de enzimas s hiotecnolégicos ya que pueden producir
diversos metabolitos de importancia industrial. e€lago de Texcoco proporciona una gran
variedad de microorganismos que no han sido exjuostéasta el momento y poco se conoce
sobre su metabolismo y su capacidad para prodweengimas. Del suelo salino del ex lago se
logro aislar diferentes cepas microbianas A53 (B3),(22), H442 (18), 30333, HJ023, 303342,
HJ026 (122), HJ019, H222 (11), RBN1, HJ09, M1F yNVilas cuales mostraron produccion de
enzimas proteasas, carboxilesterasas, quitinasasityna desacetilasa, siendo la actividad
quitinasa la que se presentd con menor frecuemciasecepas evaluadas, mientas que M1F y
M1N produjeron proteasas, carboxilesterasas yrgudesacetilasas. Las cepas evaluadas tienen
la capacidad de producir enzimas de interés indugtbiotecnoldgico.

Introduccion

Las enzimas hidroliticas producidas de forma egttdar, tales como amilasas, proteasas,
carboxilesterasas, DNasas y xilanasas tienen ds@1s0s potenciales en diferentes areas
industriales, tales como la industria de alimendesaditivos para alimentacion animal, ciencias
biomédicas, industria del papel, aditivo en detetego en la produccion de biocombustibles
(Rao et al., 1998; Kulkarni et al., 1999; Niehatial., 1999; Pandey et al., 1999., 2000).

Los procesos industriales se llevan a cabo en ciomis fisicas y quimicas especificas
qgue no pueden siempre ser ajustados a los valptiesod requeridos para la actividad de las
enzimas disponibles en el mercado actualmente dDebesto, el conocimiento de enzimas que
muestren actividad 6ptima en diferentes valordasleoncentraciones de sal, temperatura y pH
seria de importancia para realizar diversos pracgse dificilmente se podrian llevar a cabo
actualmente. Los haldéfilos son la fuente mas prigbdé dichas enzimas, ya que no sélo son
enzimas tolerantes a concentraciones variablealdsirso que gran variedad de microorganismos
hal6filos también son termotolerantes y con la cajaa de mantenerse activos a pH alcalinos.
Las bacterias haldfilas son un grupo de microasgaos hal6filos capaces de crecer de manera

Optima en medios que contienen una amplia gamartseatraciones de NaCl (3-15 % de NaCl)
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capaces de producir enzimas extracelulares ofrée@dsibilidad de tener actividades 6ptimas
en diferentes concentraciones de sal (Ventosa, di9818). Estos constituyen un grupo
heterogéneo de microorganismos, tales como hotey@gjuras y bacterias, los cuales se han
estudiado con la finalidad de conocer su ecoldgialogia, bioquimica y mas recientemente su
genética (Reshetnikov et al., 2011; Ventosa el@B8 ). Sin embargo, sus posibilidades
biotecnologicas no han sido ampliamente explotaalpssar de que producen enzimas tolerantes
a la sal extracelulares con un gran potencial par@so en procesos industriales (Litchfield,
2011 Ventosa y Nieto 1995; Ventosa et al., 1998 ).

Sdlo algunas enzimas se han caracterizado: uneasacti®acillus sp (Onishi et al.,
1983) y unar-amilasa dHalomonas meridiangue muestra actividad 6ptima a altas
concentraciones de sal (Coronado et al., 2000&0Por otro lado, en los ultimos afios una
variedad de enzimas lipoliticas de microorganisnwhalofilos con diferentes especificidades de
sustrato se han caracterizado y los correspondigetees han sido clonados (Arpigny y Jaeger
1999; Niehaus et al., 1999). Sin embargo, xilangsawimas lipoliticas producidas por
microorganismos haléfilos no se han estudiado ordasasta la fecha. Ademas, hasta ahora, no
hay evidencia de la produccion de enzimas extrigekien los diferentes grupos de bacterias
moderadamente haldfilas. Un programa de busquediaa@o en habitats salinos para el
aislamiento de productores de enzimas extracetifamporcionara informacion sobre la
posibilidad de utilizar diferentes hal6filos mod#wa como fuente de enzimas extremdfilos en
procesos biotecnoldgicos.

El objetivo de este estudio fue realizar una budguie los posibles microorganismos con
capacidad de producir enzimas extracelulares aislddl ex lago de Texcoco.

Planteamiento del problema

Los microorganismos utilizados en la industria galmeente son cultivados a gran escala
para obtener productos de interés comercial, @steden ser anticuerpos, aditivos, o algunos
productos quimicos como el acido citrico, enzireasre otros. La produccion de enzimas se
realiza a gran escala para ser purificadas y atiiz en procesos de bioconversion. Algunas de
las mas importantes son las proteasas, carboxédeate amilasas y quitinasas.

Actualmente la industrias que se dedican a layotidn de enzimas para uso comercial

como Novozymes se encuentran en la busqueda deangue soporten condiciones extremas
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de de pH, temperatura, salinidad, entre otrasasaEnzimas con estas caracteristicas pueden
ser utilizadas en procesos biotecnolégicos endedap actuales enzimas utilizadas no pueden
trabajar eficientemente y producen pocas ganancias.

Debido a esto, la busqueda de enzimas producidagganismos que habitan en
condiciones extremas podria ser una alternatitibfacya que al ser habitantes de un nicho
extremo y sobrevivir en el mismo les da la capatdkaproducir extremoenzimas. Las
extremoenzimas muchas veces se producen de fotraeglular y su purificacion es mas costosa
debido a que se tiene que llevar a cabo una k$igar para poder obtenerlas, por otro lado las
enzimas extracelulares son mas faciles de obtememyedios y condiciones adecuadas se puede
obtener una mayor concentracion enzimatica en @iapie las obtenidas por lisis.

Debido a lo anterior, en este estudio se llevdha ta blisqueda de exoenzimas de
organismos haldfilos obtenidos del ex lago de Teaguara producir enzimas de interés

biotecnologico e industrial.

Fundamentacion tedrica
Ambientes salinos e hipersalinos son ampliamesteiloliidos alrededor del mundo en

(Mar muerto, El gran lago salado, entre otros)tasbién en minas saladas (Solotvino—Ucrania,
Cave Berzniki—Rusia).

Los ambientes hipersalinos muestran condicionesrads para la vida normal pueda
existir, sin embargo, una variedad de microorgaossaomo las bacterias y arqueas pueden
sobrevivir. Estos organismos han evolucionado tysesnbientes extremos con grandes
concentraciones de sal. A pesar de esto, se puifdesnciar en diferentes categorias,
incluyendo halotolerante, haléfilo moderado y hisddéxtremo (Madigan y Oren, 1999). Como
resultado de esta adaptacién a vivir en nichogams salinos, estos microorganismos
producen enzimas Unicas y metabolitos capacessderdiar actividades bioldgicas en
condiciones en las que sus contrapartes no posifaincionales (Kushner y Kamecura, 1998;
Oren, 2002). Las bacterias haldfilas el citoplasoraiene bajas concentraciones de sal en
comparacion con el entorno circundante, pero t@tos niveles de soluto organicos.

Las enzimas extracelulares son moléculas de cagcteico que actian como
catalizadores biolégicos, llevando a cabo reacsidm@gjuimicas a muy altas velocidades, no se

consumen durante la reaccion y en general presantatevado grado de especificidad. Todas
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las células, incluyendo microorganismos y organssuperiores, producen enzimas. Esto se
debe a que su accion esta estrechamente ligadaeataiones metabdlicas, debido a que las
transformaciones quimicas que realizan las enzémadlevadas a cabo para mantener viable a la
célula y por ende vivo al organism&ifgender et al., 1999).

Asi mismo, las enzimas tienen la capacidad deizatakacciones muy especificas; es
decir, su intervalo de accion se limita a un deteawo tipo de compuesto que debe reunir ciertas
caracteristicas estructurales para que puedaikeadd como sustrato. Su especificidad es la
caracteristica que las hace diferentes a muchakzeatores no bioldgicos. Los microorganismos
pueden sintetizar enzimas extracelulares depenali@eidsustrato o los nutrientes que se
encuentren disponibles.

Algunas de las enzimas que pueden sintetizar ssiagsas, que son capaces de hidrolizar
el enlace peptidico de las proteinas. En el mereasten proteasas comerciales de origen
vegetal (papaina, ficina y bromelina), de origeimah (pepsina, tripsina, quimotripsina y renina)
y microbianas (de hongos y bacterias). Estas putethen accion endo o exo; en éste Ultimo caso
pueden ser carboxilpeptidaasas que se encargarhitérdlisis del tltimo aminoacido del
extremo carboxilo o aminopeptidasas si es quedi@lisis se lleva a cabo desde el extremo
amino Wingender et al., 1999).

Las proteasas producidas por microorganismosasda ayor importancia comercial,
principalmente usadas en la formulacion de detéegetodos los organismos son capaces de
producir proteasas para consumir fuentes de nib@gemplejas, sin embargo, son solo aquellas
enzimas producidas de forma extracelular las gonesmducidas en grandes cantidades y
utilizadas a en la industria (Feijoo-Siota y Vil2910).

Los microorganismos también pueden producir catestdarasas que son las que catalizan
la hidrolisis del enlace éster, estas son ubiaeban purificado y estudiado desde diferentes
fuentes, incluyendo Eucarya, Bacteria y Archaeanqe estas enzimas han sido ampliamente
estudiadas, para explicar funciones fisiologicamamiferos, pero es mas escasa la informacion
en carboxilesterasas bacterianas. Recientemetds,@wimas han despertado un gran interés
debido a sus potenciales aplicaciones biotecn@8ga la medicina, la quimica sintética (por
ejemplo, la sintesis de compuestos quirales) ygsamiento de alimentos . Para lo que la
estabilidad con respecto a la temperatura, distégesrganicos, detergentes y desnaturalizantes

de proteinas comunes también es importante.
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Asi también los microorganismos son capaces detgiat quitinasas y quitina
desacetilasas. La mayor produccion de quitinasas £n microorganismos comparados con
plantas y animales complejos (Matsumoto et al.4200n bacterias se encuent@erratia,
Chromobacterium, Klebsigly Streptomycesen hongos comarichoderma, Penicillium,
Lecanicillium, Neurospora, Mucor, Aspergillus, Msltecium, Conidiobolus, Metarhizium,
Agaricus(Shirai, 2006).

Aunque se ha reportado que las enzimas quitina¢ison constitutivas en los
microorganismos (Shirai, 2006), Las enzimas qusisgoueden ser inducidas con la adicion de
quitina coloidal como fuente de carbono al medi@leque se inoculen (Matsumoto, 2001). Se
sabe que para la produccién de quitinasa®sgeidomonas aeruginoal87 y enBacillus
cereus se utilizan como substratos los desperdiciogagt@ceos para la produccién enzimatica
(Wang y Hwang, 2001).

En la produccion de quitinasas dibrio alginolyticus Streptomyces griseus
ArthrobacterG12,Bacillussp. yCytophagasp., se utilizé6 un medio con quitina coloidal,
favoreciéndose la produccion de las enzimas; slraego, cuando a este mismo medio se le
adiciona glucosa, las quitinasas no son detectadassa de la represién que ocasiona este
substrato (Matsumoto, 2001).

La quitobiosa también resulta ser inductor en ¢apecion de quitinasas &erratia

marscescensin embargo I&l-acetilglucosamina reprime estas enzimas (Shig@igp

Metodologia

Obtencién de microorganismos
La toma de muestra se llevo a cabo a partir deossaino del exlago de Texcoco. Las

muestras fueron diluidas en forma serial en agsélaéa estéril (se resuspendié en 10 mL de
agua destilada hasta obtener una diluciéfl) 30 propagada en agar nutritivo y agar marino
seguido por incubacién por 24-48 h a 37 °C para@retimiento de microorganismos. Las
colonias microbianas, las cuales crecieron en againo fueron purificadas y sometidas a

ensayos para la identificacion de enzimas extréarelside interés.
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Actividad enziméatica extracelular

Actividad proteasa

La colonias puras se inocularon en agar marinoegsughtado con leche descremada
(2%), determinando la actividad proteolitica podinele la aparicion del halo de hidrdlisis a una
temperatura de 35+2 °C a las 24 h. Posteriormémitegpa HJO1 fue cultivada durante 72 h en
matraces de 250 mL conteniendo caldo marino suplede con 2% de leche descremada, para

posteriormente medir actividad proteolitica (Ay2097).

Actividad carboxilesterasa

La actividad carboxilesterasa se realizo utilizapdbsorbato 80 como fuente de carbono.
El medio agar marino fue adicionado con polisort&io(Tween 80) 10g/L, posteriormente se
esterilizd a 121°C (15 Ib/fh durante 15 min. Se inocularon las cepas correpntes mediante
punto central. Los medios inoculados se incubartoarde 24-48 horas a una temperatura de 37
°C, posteriormente se exponen a luz ultravioletea pavelar el halo de hidrélisis formado
alrededor de la colonia bacteriana (Kumar et alL23.

Actividad quitinasa

La actividad quitinasa se realizé utilizando quiticoloidal como fuente de carbono. El
medio agar marino fue adicionado con quitina c@b{@%), posteriormente se esterilizé a 121°C
(15 Ib/irf) durante 15 min, las cepas se inocularon medjauméo central y se incubaron 24-48
horas a una temperatura de 37 °C. La actividadnglitica es revelada por un halo transparente

alrededor de la colonia bacteriana (Ayala, 2007).

Actividad quitina desacetilasa

La actividad quitinasa desacetilasa se realizdzatilo quitina coloidal como fuente de
carbono. El medio agar marino fue adicionado cdtingucoloidal (2%) y rezasurina (0.015%),
posteriormente se esterilizé a 121°C (15 f/durante 15 min, las cepas se inocularon mediante
punto central y se incubaron 24-48 horas a unadsatyra de 37 °C. La actividad quitina

desacetilasa es revelada por un halo rojo alred#=ltar colonia bacteriana (Ayala, 2007).
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Resultados y discusién

Las cepas aisladas del ex lago de Texcoco mostadgan tipo de actividad, sin embargo,
la mayoria de ellas no lograron producir enzimasrmgsas, al contrario fue mas comuan la
produccién de proteasas y carboxilesterasas. 8alega H442 (18) pudo producir los cuatro
tipos de actividad ensayados (Tabla 1).

En comparacion con otros estudios realizados as laigpersalinos de Iran se lograron
detectar bacterias productoras de enzimas a dartliferente zonas. Estas cepas bacterianas
lograron producir una amplia variedad de enzimdsoliticas incluyendo DNasa , inulinasa ,
amilasa , lipasa , pectinasa, proteasa , quitinpslulanasa, celulasa , xilanasa, siendo las mas
comunes DNasa e inulinasa, lipasas, pululanashilasa (Babavalian et al., 2013).

Otros estudios realizados con una cepa JAS4 aidieldaielo de Arabal de la costa oeste
de Karnataka, India, mostré tener potencial papdymir las enzimas extracelulares tales como
amilasa, proteasa, inulinasa y gelatinasa, sin ggobda produccion de lipasas fue negativa
(Jayachandra et al., 2012).

Tabla 1. Capas aisladas del ex lago de Texcocaairidad hidrolitica.

Cepa Proteasas Carboxilesterasas Quitinasa  Qim& Desacetilasa

A53(08)
H3(22)
H442(18)
30333
HJ023
303342
HJ026(122)
HJO019
H222(11)
RBN1
HJ09
M1F
MIN + + -
+: Produccién de exoenzima positiva -: Producdémexoenzima negativa

- +

]
+ 4+ + + + + +
1
1

+ + + + 4+ + + + + + o+

+ -

+ o+ + + + 4+

Otro de los aspectos importantes de este estudiocapacidad de la cepa H442 (18) para
producir quitinasas ya que son pocos los estudimedacterias haldfilas capaces de producirlas.

El primer reporte de la caracterizacion de la urmnea quitinasa fuen la especi¥irgibacillus
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marismortuj siendo su actividad y la naturaleza termotolerdetla enzima quitinolitica lo que

permiten su potencial uso en aplicaciones agrieladustriales (Essghaier et al., 2012).

Conclusiones
Las cepas aisladas del ex lago de Texcoco produgraenzimas, las enzimas mas

comunes fueron carboxilesterasas y proteasaspdiargo, también lograron producir quitinasas

y quitina desacetilasas siendo uno de los pocaste=phasta el momento de este tipo de enzimas
en bacterias haldfilas. Este estudio sienta lasdyaara seguir con la purificacion y
caracterizacion bioquimica de las enzimas prodsgbr estos microorganismos ya que tienen
gran valor biotecnolégico, asi como es uno de tm®p estudios que se enfocan a la basqueda de

exoenzimas de bacterias haldfilas.
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Resumen

El Valle del Yaqui es una region cuya economia dépen gran medida de la agricultura. El uso
de plaguicidas empleados obliga a que la poblabiimana sea potencialmente vulnerable a
estos contaminantes. Se presume una asociacioe enmpuestos organoclorados y el
incremento al riesgo de cancer de mama y prostataa¢ es causado por compuestos de tipo
epigénico que promueven la formacion de tumoressé dajas. El presente trabajo determina la
residualidad de plaguicidas organoclorados (DDTDDDDE, lindano, alfa y beta endosulfan)
en muestras de leche materna en mujeres lactaatesuddel estado de Sonora mediante la
estandarizacion de la técnica de Dispersion eniMam Fase Solida (DMFS) que permita
cuantificar el grado de contaminacion en la pobla@xpuesta incidentalmente. Se reclutaron un
total de 20 mujeres en periodo de lactancia, lideates de la zona de alta exposicion (Pueblo
Yaqui) y las 10 restantes de la zona de referemaie baja exposicion (Cd. Obregdn). Las
muestras de leche materna fueron refrigeradas ay5€Gantificadas mediante la técnica de
cromatografia de gases. Se detecto la presermmosulfan en el 40% de las muestras de Cd.
Obregén y p,p’-DDE en el 100% de las muestraga pmbas comunidades. Al comparar los
niveles de concentracion de p,p’-DDE no se encdtifefencia estadisticamente significativas
con p=0.05 entre las mujeres de ambas comunidatiésdano, p, p'-DDD \B-endosulfan no

se detectaron en ninguna de las muestras analizadas

Introduccion

Durante siglos, cientos de plaguicidas se harzatib en el control de plagas o para la
erradicacion de ciertos vectores responsables tdagnsamision de enfermedades. El uso de
plaguicidas ha asegurado, sin duda, la dispondailalimentaria mundial y los niveles de vida de
la poblacion (Calva y Torres, 2008). Pese a egtbhido a la contaminacion generalizada y los
efectos toxicos de los mismos, en especial losacoingntes organicos persistentes (COP), han
sido objeto de considerable atencidon durante tanas cuatro décadas (Mimhal., 2004).

Los plaguicidas organoclorados (POC’s) pertenelcgrupo de los contaminantes
organico persistentes (COP’s). Son toxicos, estapkrsistentes en el ambiente y lipofilicos.

Esta Gltima propiedad permiten que se bioacumeresustancias ricas en lipidos, especialmente
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en la leche materna humana, el tejido celular sdbeo y sangre; ademas de biomagnificarse a
través de la cadena alimentaria (Mettal., 2004; Sudaryato, 2006; Macigisal, 2008;
Devanathanretal., 2009; Quetal., 2010).

La leche materna puede ser utilizada como unogimé&jores indicadores de la
exposicion a largo plazo en plaguicidas organodlmsaal indicar los niveles de contaminantes
acumulados en su grasa (Devanattiat., 2009), proporcionando informacion Gtil acercasde
cinética de acumulacion y comprender la magrdeith contaminacion. Ademas, las
concentraciones de residuos organoclorados ecHa lmaterna son un factor clave para evaluar
el potencial toéxico de los contaminantes en logbdMinhetal., 2004; Tsydenovatal., 2007).

En Sonora, el Valle del Yaqui es una region com attividad agricola con tecnologia
altamente tecnificada e intensiva donde el usdatguidas es indispensable para elevar su
productividad y mantener la calidad alimentarialadecosechas; ademas de proteger a los
cultivos contra plagas y enfermedades. Sin embarmgestudios que se realizaron en afos
recientemente se ha detectado la presencia y pmlslidad de estos POC'’s en altas
concentraciones en el sur del Estado de Sonoxiferentes matrices como: el suelo (Osorio,
2008; Ordufio, 2010), agua (Flores, 2008), suerguidaro de mujeres embarazadas, en el
liqguido amnidtico y el suero del cordon umbilicah, suero de nifios (Ordufio, 2010), de
neonatos y en la leche materna (Garcia, 1991).

Ante tal problematica es necesario identificar d€ueondiciones de determinacion y
estandarizacion son necesarias para la impleméntdeila técnica de extraccion de POC’s
mediante Dispersion de Matriz en Fase Sdlida dreletaterna de mujeres residentes del Valle
del Yaqui?

Por lo anteriormente expuesto el presente estaditiosa la tarea de determinar la
residualidad de estos plaguicidas organoclorad®d (IDDD, DDE, lindano, alfa y beta
endosulfan) en muestras de leche materna pertateaenujeres lactantes del sur del estado de
Sonora mediante la estandarizacion de la técniispersion en Matriz en Fase Solida (DMFS)
de tal forma que se pueda cuantificar el gradcodéaminacion en la poblacion expuesta
incidentalmente.

Este proyecto forma parte de las actividadesdestigacion de la Red Tematica de
Investigadores y Cuerpos Académicos para el Estiglidontaminantes Emergentes y su

Ecotoxicologia.
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Fundamentacion tedrica

Alegriaetal. (2006), indican que el consumo de DDT en Méxiaa e agricultura y la
salud publica entre 1971 y 1972 fue de 8-9 kilokaaes (kt) por afio, declinando para 1974-1981
a 3-4 kt/afo y alcanzando el minimo de 0.5-1 kt@¢d982-1984. De 1985-1991 el DDT se
incremento de 1.5-2.5 kt/afio. El uso de DDT pasalad publica se redujo a menos de 0.3
kt/afio en 1999.

El Valle del Yaqui es una region inminentementeécada altamente tecnificada e
intensiva. Este consta aproximadamente de 225 @9ddtierras de irrigacion que incluye
multiples cultivos que van desde trigo, forrajégpdon, maiz, entre otros. Este valle agricola es
uno de los mas productivos del pais. Esta regiddyme cerca de dos quintas partes de la
produccién anual de trigo en México (Macias, 2088ndo ésta zona altamente impactada por
la aplicacion de POC principalmente en el cultiecatioddn.

Una vez que los POC’s estan disponibles en elembistos pueden ser absorbidos
hacia el torrente sanguineo y por sus propiedasiesdquimicas y liposolubilidad se distribuyen
entre los compartimentos de tejido graso en todoeipo (Needhanet al 2002). Existen
poblaciones humanas que son especialmente susesatila exposicion y a los efectos nocivos
de los POC'’s, como las mujeres embarazadas yd@sreacidos. Estos tienen un efecto
transgeneracional, es decir, se transfieren alfétavés de la placenta o son excretados a traves
leche materna.

Estudios epidemioldgicos recientes han sugeridoasociacion entre ciertos compuestos
organoclorados y el incremento al riesgo de cateenama y préstata (Mirgtal., 2004,
Devanatharetal., 2009), el cual puede ser causado por compuesttgalepigénico, o sea los
que promueven la formacion de tumores a dosis bajaspoca o ninguna interaccion con el
material genético (ADN), como se presupone conZT D

Los estudios que se han realizado en esta regidgenpde manifiesto la incidencia de
contaminacién por estos POC tanto en muestras atalde como en muestras biolégicas. Como
lo indic6 Garcia-Calleja (2008), al encontrar mreestie agua potable en distintas comunidades
del Valle del Yaqui la presencia de lindano, p’-piD, p"-p-DDE, p“-p-DDT y Dieldrin. Al igual
que Flores (2008), quien encontrdé en muestras uke patable pp-DDE en una concentracion
<3.0 ppb, endosulfany pp-DDT en una concentrasi80 ppb. Ademas se establecieron la

presencia de aldrin, endosulfan, p"-p-DDE, engrip;DDD (TDE), p"-p-DDT, lindano, entre
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otros, en muestras de suelo superficial de comdeglarbanas y rurales de los Valles del Yaqui
y Mayo. Mientras que Ordufio (2010), reporto eruele de Potam la presencia de p,p’-DDE
(0.72-54.2ug/Kg), p,p’-DDD (0.6-24.819/Kg) y p,p’-DDT (0.2-17.61g9/Kg), ademas de y p-
endosulfan.

En cuanto a los estudios biolégicos, encontrérerestras de suero sanguineo analizadas
en nifios residentes Pueblo Yaqui, la presencigg@dd®E y p,p’-DDT en un intervalo de
concentracion de <0.250-1.94d@/L y N.D-1.586ug/L. Se reporta la presencia de p,p’-DDE en
una concentracion de 0.1 hasta 443.9 pglL), asi como endosulfan (0 — 02§/L), lindano
(0.25 - 1.Qug/L), DDT (0.25 — 1.Qug/L) entre otros. En esta misma matriz en nifiosleases de
el Tobarito y Cd. Obreg0n registra la presencig,@éDDE en ambas comunidades en un
intervalo de concentracion de 5.54 hasta 14188.. y de 1.98 a 14.88g/L. También Ordufio
(2010), reporté la presencia de DDT y sus metti®o(p,p -DDE y p,p’-DDD) en las
comunidades de Potam y Cd. Obregon en un rangoraeeistracion de: N.D- 1,8y/L, 0.3-4.3
ug/L, N.D-0.7ug/L, en Potam y para Cd. Obregon un intervalo dB-NOpg/L, N.D-1.7pug/L
y N.D-3.0ug/L respectivamente.

Entre los estudios realizados para determinamanptidficar POC’s en matrices lipidicas en
el Valle del Yaqui se encuentra el de Reyes (198f)de evalu6 leche materna de mujeres
provenientes de Pueblo Yaqui, reportando prometkasoncentracion de 0.21 ppm y 1.90 ppm
de DDT-técnico y p,p’-DDE respectivamente. Por ¢adp, se evaluaron los niveles de POCs en
leche materna en esta misma comunidad, encontcamdentraciones de p,p’-DDE de 6.31 ppm
y p,p’-DDT de 0.21 ppm, y otros plaguicidas. Adepa@®valuar el pasaje transplacentario y la
sangre del neolactante a los 3 y 6 meses de exfautid en el 100% de las muestras en todas las
fases de estudio la presencia de DDE.

Se tiene un importante reto frente al andlisisedeluos de plaguicidas ya que existe una
fuerte demanda social exigiendo el control de tgumde contaminantes en el ambiente por lo
que obliga a disponer de métodos analiticos fiabégsdos, econdmicos y suficientemente
sensibles que permitan el control de los compuééiisos en diversos tipos de muestras
biolégicas de origen humano (Pitarch, 2001).

Por lo anterior surge la necesidad de estandanimametodologia analitica de extraccion
de plaguicidas organoclorados en leche maternaedaunémplementacion sea eficaz, econémica,

rapida, sencilla y compatible con el ambiente, iquaique una reduccion de la cantidad de
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muestra y de solventes a emplear, asi como deialaterdaboratorio; ya que la metodologia

empleada en los estudios reportados anteriormernénta y costosa.

Metodologia

Para seleccionar el sitio de muestreo se tomo cefacencia una zona impactada con
productos xenobidticos siendo esta la comunida@ugdlo Yaqui, Sonora.

Su principal actividad econdmica es la agricultyrasta rodeada de campos agricolas. Se
encuentra en el centro del Valle del Yaqui, a 19 deCiudad Obregdn ubicado a 27° 21" 13
Latitud Norte, 110° 2' 3.07” Longitud Oeste. Cueisbn 13,124 habitantes. Se seleccion6 a Cd.
Obregon, Sonora, como comunidad de menor expogi€BE&) ya que esta comunidad esta
rodeada del Valle del Yaqui.

Se reclutaron un total de 20 mujeres en periodaatancia, 10 residentes de la zona de
alta exposicion (Pueblo Yaqui) y las 10 restaneeladzona de referencia o de baja exposicion
(Cd. Obregon).

Para la seleccion de las mujeres se considerasariterios de inclusién tales como: edad
entre 17 y 40 afos, por lo menos con residenciaal®s en la comunidad y carta de
consentimiento de las mujeres participantes.

Una vez obtenidas las formas de consentimientafian de cada participante se les aplico
un cuestionario sociodemografico con el objetivmbiener algunos datos importantes; entre los
cuales estan: informacion familiar, antecedentescds, historia clinica de embarazo, tiempo
(afos) de residencia en el lugar, caracteristieas alimentacion, tiempo de lactancia, actividad
laboral, condiciones en las que vivian y servio@slicos con los que contaban.

La toma de muestra de leche materna de las madtastes fue realizada en su domicilio
y por ellas mismas una vez recibidas las indicasapropiadas. Para la toma de muestra se
usaron tubos coénicos de vidrio de 50ml. Una veeratlas las muestras se transportaron en
hieleras a una temperatura aproximada de 5°C atd#dyio de Toxicologia Ambiental del
ITSON Unidad Centro, donde fueron almacenadasfageeacion a 20°C hasta su analisis
(Minh et al, 2004).

Se utilizé un cromatégrafo de gases (CG) Agilerdhifelogies 7890A (Network GC
system) equipado con un automuestreador 7683Bdgtattor de microcaptura de electrones
(LECD).
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Para constatar la confiabilidad de la metodologi®WFS se consideraron evaluar los
parametros de exactitud, precision y linealidaéna@s de la calibracion del equipo.

Se evaluo la linealidad del método, la cual esthaitrada a través de las curvas de
calibracion de los patrones de referencia de lagyptidas de interés. Se prepararon soluciones
de trabajo de cada analito a 5 niveles de conaaatran un rango de 12&/ml a 1000ug/ml.

De las soluciones preparadas para la curva seantihi 3 niveles de concentracion: bajo (0.005
pug/ml), medio (0.01Qug/ml) y alto (0.02Qug/ml) del limite méximo establecido.

De cada curva de calibracion se obtuvieron losicieetes de regresion, tomando en
cuenta los establecidos por la EPA-US (1998), aeloieser de ser mayores a 0.99.

Para evaluar pardmetros de precision y exactituchédo se trabajé con un sextuplicado
de muestra, la cual incluia un blanco (reactivostaleria), la muestra problema y la muestra
fortificada con la solucién de trabajo mencionadteaormente. Los resultados obtenidos se
inyectaron en el cromatografo. Para expresar leigpéa del método con los resultados obtenidos
se calculd la desviacion estandar y los coeficedeevariacion (desviacion estandar relativa) de
cada analito de interés.

La extraccion de residuos POC'’s en leche materneadied mediante la técnica de
dispersion de matriz en fase sélida, de acuerfalanzuelaetal. (2006), modificada para leche
materna bajo las condiciones actuales de dispositgdeactivos existentes en el laboratorio de
Toxicologia Ambiental y asi constatar la confiatalil de los resultados obtenidos en el presente
estudio.

Para identificacion de los POC'’s se utilizo la téarde Hammarstrand, (1966), que
consiste en comparar los tiempos de retencion die wao de los estandares de los POC’s con los
tiempos de retencidén obtenidos para los picos ®nrlematogramas de las muestras.

Se realiz6 una comparacion de las concentracianésdos los plaguicidas analizados
(POC'’s) a los diferentes niveles de concentracidante la etapa de validacion del método de
Dispersion de Matriz es Fase Solida (DMFS) mediantanalisis de varianza (ANOVA simple),
también se obtuvo el coeficiente de regresiéi fara determinar la linealidad del sistema y del

método mediante un modelo de regresion lineal.
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Resultados y discusion

En lafigura 1y 2 se muestran los cromatograrbésnados de la muestras de leche
materna proveniente de la comunidad de alta exposiPueblo Yaqui) y de baja exposicién
(Cd. Obregon). Bp, p’ -DDE, se encontrd en el 100% de las muestras de [zt ambas
comunidades, mientras quexeéndosulfan solo se detect6 en el 40% de las nasestralizadas
provenientes de la comunidad de baja exposiciés libutes de deteccidn fueron: para el
lindano de 0.001ig/Kg, para eb-endosulfan B-endosulfan fue de 0.02 y 0.04/Kg
respectivamente, para el p, p’-DDD de Qu@®Kg, p, p’- DDT de 0.03ig/Kg, y de 0.0319/Kg
para el p, p’-DDE.
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Figura 1. Cromatograma de la muestra de leche nafepveniente de la comunidad de alta exposiaida gue se
detecto6 (1)p,p-DDE.
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Figura 2. Cromatograma de la muestra de leche nzafgpveniente de la comunidad de baja exposicida que se
detect6 (1p-Endosulfan y (2p,p-DDE.

Macedoet al.(2009) indican que el mayor problema para el aisédis residuos en leche
es la complejidad de la matriz ya que sus compesgnieden interferir con la recuperacion.
Estos investigadores por medio de esta misma g¢DNIFS) determinaron cipermetrina en
leche de vaca, y encontraron que la grasa intaréegrios valores del area del pico por lo que
incluyeron un nuevo paso en el proceso de extrarei®su procedimiento después de la
transferencia del material homogenizado a la colusaneluyo primero con 10 mL de éter de
petréleo para eliminar las grasasposteriormente con 5 mL de acetonitrilo (MeCN)epaluir el
analito de interés. Bajo estos parametros sertuviesultados libres de interferencias en la
region de cromatrograma cerca del tiempo de redarde la cipermetrina y con porcentajes de
recobro (%R) de 75-92% y coeficiente de variaciér2@-25.9%

Sin embargo, en la extraccion de bisditiocarbardatetilo (EBDC) por medio de DMFS
en muestras de almendra (contenido lipidico de®Bb-d@e grasa) se conoce que con empleo de
columnas de alumina es mas eficaz la eliminaciomageria grasa y de las interferencias de la
muestra, obteniendo extractos mas limpios; pousy uso se emplea como validacion de un

método de limpieza.
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Durante este estudio solo se detecto la preseaqigpd DDE yo-endosulfan. La
incidencia de exposicion a p,p’-DDE de todas lagenes participantes fue del 100% con una
concentracion promedio de 19.46 + 1.6 ppb (ug/12286 + 5.9 ppb (ug/L) para la comunidad
de Pueblo Yaqui (CAE) y ciudad Obregon (CBE) reipamente, siendo las mujeres de la CBE
las que estuvieron 1.2 veces mas expuestas alagtecja; aunque estadisticamente no hay
diferencias significativas al correlacionar losael@és de concentracion entre estas comunidades,
esto debido a que la comunidad considerada corbajdesxposicion esta rodeada a escasos
metros de la zona agricola del Valle del Yaquilpajue se le atribuyen que sus pobladores estan
en contacto a altos niveles de exposicion condosmnentes de POC'’s; ademas, cultivos de
algodon a las cuales se les aplica-ehdosulfan estan en colindancia con ésta comunipad
lo tanto a éstas mujeres se les detecto tamb@me$zncia de-endosulfan; con una incidencia
del 40% y una concentracion promedio de 8.6x112(pp/L), con una diferencia
estadisticamente significativa en las concentra&s@@5% de confianza), respecto a las mujeres
de la CAE en las que no se detecto la presen@atdecompuesto. Los otros plaguicidas

(lindano, p, p'-DDD \8-endosulfan) no se detectaron en ninguna muesalzada.

Tabla 1. Niveles de plaguicidas organocloradosdedhe materna de mujeres en periodo de lactancia.

CBE CAE
Plaguicida N promedio (ug/L) Promedio (ug/L)
+DE Intervalo +DE Intervalo
Lindano* 10 N.D N.D N.D N.D
p, p'-DDD* 10 N.D N.D N.D N.D
p, p-DDE 10 22.86+£5.9 19.8-39.0 19.46+1.6 18.2-22.4
a-Endosulfan* 10 8.6 £11.2 N.D-25.0 N.D N.D
B-Endosulfan* 10 N.D N.D N.D N.D

(*) p<0.05. N. D: No detectado.
CBE: Comunidad de baja exposicion; CAE: Comunidadlth exposicion.
DE: Desviacion estandar

Los resultados obtenidos en el presente estudisisolares a los realizados en esta
misma comunidad en afos anteriores, Reyes (198@)gia (1991) en donde fueron detectados
en ambas investigaciones la presencia de p,p’-DD& #00% de las muestras de leche materna
en un intervalo de concentraciones promedio dedp@®y de 6.31 ppm, respectivamente. En
esta investigacion también se detecto el p,p’-DDEIL00% de las muestras, pero en una menor
concentracion (0.019 mg/Kg y 0.022 mg/Kg), lo inatica que los niveles de exposicion

detectados en aquellos afios fueron mayores atestados actualmente en 97 y 324 veces
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respectivamente para la comunidad de alta y dedxgjasicion, demostrando su alta persistencia
en el ambiente ya que desde el afio 2000, este estopoo se aplica ni para fines agricolas o de
salud publica. Los niveles de concentracién de-P[PE encontrados en este estudio para la
comunidad de baja y alta exposicion son menoreMB& establecidos por la FAO/WHO (1985);
(Pradoet al.,2012) para DDT'’s, sin embragocekendosulfan en la CBE excede en 2.15 veces al

LMR establecido para endosulfan.

Conclusiones

La precision del método de (DMFS) empleado paexteaccion y cuantificacion de los
POC's de interés en este estudio es adecuadolgadlisis de lindano, p,p’-DDD, p,p’-DDH,
y B-Endosulfan en leche materna ya que cumple cosslascificaciones y criterios de calidad
implementados por la APHA-AWWA-WPCF obteniendo t@os del 87-112% y coeficientes de
variacién menores al 9.83%, asi como una lineal{admayor de 0.99.

Se detectd la presencieendosulfan en el 40% de las muestras de Cd. Obrggp,p’-
DDE en el 100% de las muestras para ambas condasidaAl comparar los niveles de
concentracion de p,p’-DDE entre la comunidad deyatte baja exposicion no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas al @&26onfianza entre las mujeres de ambas
comunidades. El lindano, p, p'-DDDByendosulfan no se detectaron en ninguna de lastrases

analizadas.
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Capitulo XIlL Determinacion de E. coli Verotoxigénica O157:H7 en muestras alimentarias
utilizando PCR
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Granadoy Javier Arturo Munguia X6chihtig Lourdes Mariana Diaz Tenofio
!Departamento de Ciencias Agronémicas y Veteringizepartamento de Biotecnologia y Ciencias Alimeasari
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Resumen

La presencia de cepas verotoxigénicas Hle coli O157:H7 en alimentos es causa de
padecimientos que llegan a ser fatales en los hosnaomo son el sindrome urémico hemolitico
y la colitis hemorragica. La necesidad de obtenagristicos especificos y certeros para la
determinacion de estas cepas, es de suma impert&heiso de la biologia molecular utilizando
la Técnica de Reaccion en cadena de la PolimeP&3R)(y primers especificos para deteccion de
cepas verotoxigénicas es el objetivo a seguir.tBeamon 10 muestras de intestinos de cerdo, se
aislaron colonias de enterobacterias en mediostaals de agar Mac Conkey. A éstas, se les
extrajo ADN gendmico para su posterior amplificaci®ara la PCR, se utilizaron los primers
especificos para la determinacion de gen de laao®higa deE. colii Stx-1 y Stx-2. Para la
optimizacion de la PCR se emplearon diversas testyoas y tiempos. Los resultados obtenidos
demuestran que la prueba realizada es robustacierd&, ya que los primers especificos
utilizados para la determinacion de cepas veroémaas deE. coli O157:H7, presentan bandas
bien definidas en amplicones de 302 pbs para Six®16 pbs para Stx-1. Las muestras
problemas no fueron positivas a la presencia degyda la toxina shiga de Ea coli O157:H7.

La estandarizacion de este protocolo utilizandoplimers especificos para la determinacion de
genes Stx-1 y Stx-2, es una herramienta, rapidayyra para la identificacion de la presencia de
E. coliO157:H7 en alimentos destinados al consumo humano.

Introduccion

LasE. coliverotoxigénicos (ECVT), y muy especialmente loemtiemorragicas
altamente virulentos del serotipo 0157:H7, son irtgrtes patdbgenos emergentes que causan
patologias muy severas en seres humanos. El gaaadoo constituye el principal reservorio de
este tipo de microorganismos, siendo la carne pigdds hamburguesas los principales
vehiculos de transmision. EI ECVT del serotipo 05 7ha provocado en los ultimos afios un
gran numero de brotes de colitis hemorragica.H.ali productoras de verotoxinas han
recibido diferentes denominaciones en la literatigatifica:E. coli verotoxigénicos (ECVT).
coli enterohemorragicos (ECEH)y coli productores de Siga-like toxins (ECSLT). Ademas, e
ECVT del serotipo O157:H7 es conocido como bacil®dDy la bacteria de las hamburguesas
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(WHO, 2011).El reservorio méas importante &e coliO157:H7 es el ganado bovino aunque
parece que estas cepas no producen patologia anitogles. La transmision es por alimento y
persona a persona. El alimento asociado con méseineia a brotes es la carne bovina
(especialmente hamburguesas) aunque se ha enaogteadvariedad de vehiculos de
transmisiéon como la carne de pavo, salami, leabgyly mayonesa, ensaladas, vegetales crudos,
zumos de frutas y agua contaminadas con este mgenoiemo (Comision delodex

Alimentarius 2002; Rangett al, 2005).

En las Ultimas décadas se ha confirmado que logatos de origen animal y
subproductos son unos de los principales vect@egah importancia en la transmision y
propagacion de diferentes enfermedades. La emeaggdtseminacion de nuevos patégenos
bacterianos, causantes de enfermedades infecdialesscomo el Sindrome de Choque Séptico,
Enfermedad de Lime, Sindrome Urémico Hemolitico$Entre otras no menos importantes
afecciones gastrointestinales. Esto da como relsulkavar a reconsiderar los métodos y
técnicas utilizadas hasta ahora, para la deteeciériada y oportuna del agente etioldgico
portador de los factores de patogenicidad causdeteafermedades (Callawatal.,2010).

Las toxiinfecciones de origen alimentario, asogddadamentalmente a alimentos de
origen animal, se ha incrementado en los ultimos d@bido, entre otras causas, a la emergencia de
nuevas cepas de microorganismos patogebaspylobacter, E. Coli verotoxigenicois, Salmonella
Listeria monocytogengd as enfermedades de transmision alimentaria (E)l &stan cada dia
presentes como responsables de infecciones ofemdinnes y que en algunos casos, llegan a
causar la muerte. Gran parte de esta problema estque las manifestaciones clinicas no son
diagnosticadas efectivamente, al no determinardaté de esa infeccion. Las pruebas
actualmente utilizadas para el diagnéstico no sfinisntemente sensibles y especificas por lo
que se considera importante implementar métodosfeésvos que permitan un mejor
diagnostico. El uso de la técnica de biologia mdsrautilizada como herramienta diagndstica
para determinar presenciaBecoli verotoxigénica O157:H7 es la opcion mas acertédaq,
2011).

Por otra parte, los consumidores demandan prasigoh menos conservadores, frescos o
minimamente procesados. Ambas circunstancias cendula necesidad del desarrollo y aplicacion
de nuevas tecnologias de preparacion y conservdeialimentos para garantizar su seguridad, asi

como al desarrollo de técnicas rapidas de detede@stos microorganismos. Por lo que el
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objetivo de este trabajo es la determinaciok.deli O157:H7 de muestras problemas utilizando
primers especificoShiga-Likepor PCR.
Hipotesis

El uso de los primers especificesiga-Likepara la determinacion d&e coli verotoxigénica
0157:H7 es una herramienta diagndstica en la detgcin de ETA’s relacionadas con este género

de bacterias enteropatdgena, lo que proporciorfeabdidad del 100% en el diagndstico

Fundamentacion tedrica

Entre las fuentes mas comunes de infecciones tradasnpor los alimentos se incluyen
productos lacteos y jugos no pasteurizados, cdabemda y cocida, frutas y hortalizas crudas,
ademas de un manejo y almacenamiento insalubsdgitnentos preparados (Abul, 2002). El
almacenamiento y la coccion adecuados ayudan arirdas enfermedades transmitidas por los
alimentos, incluidas aquellas causadas poEla®li patbgenas (Angel y Angel, 2000). Lias
coli patdgenas se caracterizan de acuerdo con elgipintbmas clinicos que producen. La
patogenicidad es determinada por su genomakElami facilmente pueden intercambiar genes y
generar variaciones de enfermedades. Ademas lgefdercontaminacion de |&s colien los
alimentos, son las heces humanas y de animalesdB2006).

La E. colies una bacteria que se encuentra en el sistemstigdggde los animales y los
seres humanos. Aunque generalmente son inofenalgasias son patdgenas y pueden
contaminar los alimentos, el agua y el Medio anteie@ientos de miles de personas se enferman
cada afo a causa dela coliy se producen cientos de muertes. En los ultiios,aha habido
un aumento de los brotes, con un impacto significatn los sistemas de salud y la produccién
agricola (Blood y Rodostits, 1992).

La via de contaminacion puede ser muy complejgpéidar todos los aspectos de las
interacciones entre humanos, animales y plantagglacion con el ecosistema. La
epidemiologia de cada variedad es diferente selg@servorio de la infeccion, niveles de
sanidad e higiene en la comunidad y sistemas dkripctn agricola y de los alimentos (Blowey
1992).

La patogenicidad de las cepas de VTEC parecea&starada con factores de virulencia,
entre los que se incluyen la produccion de vaitasoxinas. Estas toxinas se denominan en

conjunto verotoxinas o toxin&higa-like debido a su gran similitud con la toxina de Sliga
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Shigelladysenteriagipo 1. Aunque se conocen mas de 60 serotipds deli capaces de
producirlas, y aun se estan describiendo masratige O157:H7 es el patbgeno méas importante
dentro del grupo VTEC y uno de los mas frecuenteenasociados con las infecciones humanas
en todo el mundo.

La prevencion y control requieren un enfoque ingaiglinario en la produccion animal y
vegetal, asi como enfoques basados en riesgda@tode toda la cadena de abastecimiento de
alimentos. Estos incluyen la aplicacion de BuenastiRas Agricolas (BPA), Buenas Practicas
de Fabricacion (BPF), Buenas Préacticas de HigiBR&l] y Andlisis de Riesgos y de Puntos
Criticos de Control (HACCP, por sus siglas en iggldesde la granja hasta llegar al consumidor.
(FAO-OIE, 2010). Por tal motivo, el sector saludsde hace tres décadas, ha desarrollado
estrategias para la determinacion de estos patégdintentarios basados en la manipulacion
genética (Voet y Voet, 2004). Estas metodologiabasan en la introduccion de fragmentos de
ADN, uno de los cuales contendra el gen de interésgectores. Estos son moléculas de ADN
(pldsmidos o ADN de bacteriofagos) capaces tantoatisportar fragmentos ajenos a su
estructura original como de multiplicarlos denteoldcterias. Si se conoce un pequefio tramo de
la secuencia de aminoacidos de una proteina cuysegdesea "clonar" (multiplicar), se pueden
disefiar métodos para identificar qué bacteriasfieal vector que transporta dicho gen. Este
reconocimiento también se puede realizar si s@desge un anticuerpo contra la proteina
resultante del gen que se desea clonar. En esteseasconoce la bacteria portadora porque
fabrica la proteina codificada por el fragmentorderés, la cual se une especificamente al
anticuerpo (Rolat al, 2005).

Una vez aislado el gen no solo resulta posiblersh@ar con exactitud su secuencia de
bases o0 analizar en detalle la informacién de éaeguportador, sino que también se puede
estudiar su expresion (la manera en que dirigentass de la proteina correspondiente) en
distintos organismos y tipos celulares, introdu@dacélulas en cultivo o en animales de
experimentacion, por citar algunos. Estas técnigas|asicas, han permitido el aislamiento y
caracterizacion de decenas de miles de genes deomganismos, animales y plantas, lo que
provoco un cambio cualitativo en la comprensionfdetionamiento de la célula (Voet y Voet,
2004).
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Metodologia

El muestreo se realizé en el Municipio de Cajeno&ofa y las pruebas de biologia
molecular se analizaron en los laboratorios dedgjial Molecular y de Calidad y Autenticidad de
Alimentos de Origen Animal adscritos al Departaroate Ciencias Agronomicas y Veterinarias
del Instituto Tecnoldgico de Sonora. El preserabajo se realizé en el periodo comprendido de
agosto del 2013 a febrero del 201L.ds muestras fueron obtenidas de 10 aparatos igesie
cerdos (intestino delgado y grueso), destinades atsizadas como tripas para embutidos. Estas
muestras fueron donadas por rastros del municgi@ajeme tipo Inspeccion Federal (TIF).
Posteriormente, las muestras fueron refrigeradasg, §u traslado al Laboratorio de Biologia
Molecular para su posterior andlisis de extracgiamplificacion de ADN gendmico bacterial.

El procedimiento se realizé tomandoa asa bacteriologica y se puso al rojo vivo para
esterilizarse con la ayuda de un mechero, semidabraja se dej6 enfriar el asa con las paredes
del medio, se tamizo0 la bacteria y se sembré poréébdo de estrias en el medio en agar Mac
Conkey, posteriormente se incubé a la temperawi@76C por 8 horas.

Para la extraccion de ADN gendmico bacterial deztel protocolo propuesto por
Reyna-Granadost al. (2012), en el que se toma dos asas de las cslpastivas &. coli. Se
adicion6 25Qu de H,0 estéril en un vial de 1.5 ml, posteriormenteg®asigorosamente por 15
segundos y la mezcla se calenté a bafio maria @&tatupm de 100°C por 5 minutos. Después se
dej6 enfriar para su posterior analisis de ampldién por PCR.

Los primers especificos que se utilizaron parardete@cion de las cepas virulentaskle
coli 0157 H7, fueron reportados y disefiados por Blahal (2004), con la siguiente
secuencia de oligonucleétidos (5'3’) Stx1 y StxZ:1VA forwad
CGCTGAATGTCATTCGCTCTGC (Eurofins, MVG Operon, Huwilée, AL) and VT1-B
reverse CGTGGTATAGCTACTGTCACC (Eurofins, MVG Oper Huntsville, AL); VT2-A
forwad CTTCGGTATCCTATTCCCGG (Eurofins, MVG Operdfiuntsville, AL) y VT2-B
reverse CTGCTGTGACAGTGACAAAACGC. Estos se utilizangara detectar el gen de la
toxina Shiga 1 y 2 del ADN gendmica deHacoli. Las condiciones para llevar a cabo la PCR
fueron las reportadas por Reyna-Granados (2012).

Las variables a medir son la presencia o auserda [porcion genémica de la cepa
0157:H7 (Stx-1 y Stx-2). El disefio de experimemjos se utilizé en este estudio fue de tipo

observacional y descriptivo (Dawson y Trapp, 1983téve®t al,, 2008).
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Resultados y discusion

El método utilizado para la extraccion de ADN flieeportado por Reyna-Granadets
al. (2012) considerado por los buenos resultados iezauconcentracion y calidad, segun los
reportados por anteriores investigaciones (Urtusgag 2013). Estas extracciones
proporcionaron una eficiente amplificacion del Abakterial utilizando primers especificos para
los genes STx 1y Stx 2. Una vez extraido el ADNIpanetodologia mencionada, se tomaron 5
uL de ADN para las reacciones de PCR. La secuespiecéica de los primers, fueron tomadas
del trabajo reportado por Reyna-Granaelosl. (2012), correspondiente a los genes shiga-toxin 1
y 2 (Stx-1y Stx-2). El amplicon esperado fue dedddor de 516 pb para Stx-1 y 302 pb para
Stx-2. Estos resultados se aprecian en la figuea Honde se muestra los controles positivos
como parte de los primeros analisis de las muegtamemas.

Estas secuencias especificas han sido reportadds/prsos autores, coincidiendo con
los resultados del presente trabajo (Blagical.,2004; Reyna-Granades al.,2012), para la

identificacion de diversas cepas verotoxigénicagremales de abasto y alimento.

Figura 1. Andlisis electroforético de productos P&ERyel de agarosa al 2%. Linea M es marcador d¢ 2 pb,
M1 es la muestra y M3 control positivo a Stx- $ty-2. Las bandas se visualizan alrededor de 3Dypbs. M2
control negativo.

En el desarrollo de los sistemas de amplificac®ADN, es necesario una seleccion y

disefio de los primers adecuados, asi como la g@aidn de la composicion de la mezcla de
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reaccion y de los parametros del termocicladorrifiedez-Chéaveet al.,2011; Urtusuastegui,
2013).

Para la optimizacion de las condiciones de amaplifiin, se consideraron parametros del
termociclador como la temperatura y tiempo de igsaehtes fases del mismo (desnaturalizacion,
alineamiento y extension), asi como la composidi&fa mezcla de la reaccion (concentracion de
cloruro de magnesio, deoxinucledétidos, buffer dec#n, entre otros parametros), que afectan a
la eficiencia de amplificacion de secuencias de AIONPCR, pero sin duda, la temperatura de
hibridacién es uno de los parametros que mayarénttia tiene sobre la amplificacién
(Henegariwet al.,1997).

En la Figura 2, se observan que todas reaccionBS€Befueron negativas, esto como
resultados de modificar la temperatura y ciclos@emhabian contemplado desde el inicio de
este experimento. Evidenciando una ineficienciaemplificacion.

Figura 2.Andlisis electroforético de productos PCR en gedgierosaM Marcador Molecular 100 pb. M3 y M1
control positivo; M2, control negativo (dos con&sl). Lineas restantes, muestras negativas.

Para la optimizacién de la temperatura, se coramideias tres etapas de la técnica PCR

gue son desnaturalizacién, alineamiento y exten3iambién se considerd una temperatura de
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desnaturalizacion previa a estas etapas, condad@aud de evitar en lo posible, la formacién de
estructuras secundarias y de otros tipos (dimebespués de la optimizacion de las
temperaturas, el procedimiento de PCR convenciatiiza varios ciclos de amplificacion, de

20 a 40. En cada uno, las dos cadenas de ADN panasias por desnaturalizacion a temperatura
elevada, ésta es entonces disminuida para loghdoridacion de los primers a sus secuencias
complementarias.

Luego la ADN polimerasa, a la temperatura de extensdirigida por los cebadores,
sintetiza la nueva cadena de ADN complementarasad¢uencia diana. Finalmente, se obtiene
una cantidad de ADN que resulta suficiente paraampenes posteriores tales como la deteccion,
el clonaje o la secuenciacion (Voet y Voet, 2004).

Diversos autores han reportado el uso de estastatupas y tiempos con resultados de
una buena eficiencia en la amplificacion del ADMlaado utilizando como primers especificos
a Stx-1 y Stx-2 para determinar la presencia daseprotoxigénicas de. coli (Blancoet al.,

2004; Reyna-Granades al, 2012). Resultados similares se obtuvieron enesstelio,

utilizando las siguientes temperaturas y tiemposeuiferentes etapas: Desnaturalizacion inicial
94°C por 2 min (1 ciclo); Desnaturalizacion 94°C fpanin, Alineamiento 55°C por 1 min y
Extension 72°C por 1 min (35 ciclos) y por ultimo ciclo de extension final a 72 °C por 5 min.
Conservandolos posteriormente a 4 °C.

Las bandas definidas que se aprecian en la figuga @btuvieron a partir de la variacion
de la temperatura y tiempo en la etapa de exteggiénnicialmente se utilizd. De 54 a 55 °C y
de 30 segundos a 1 minutos. Al probar en la readdé pares de cebadores (correspondiente a
los genes Stx-1 y Stx-2), se busco la que presentajor eficiencia en la amplificacion con los
resultados que se observan en la figura 3.

Esto se debe a que elevadas temperaturas dismilaugensibilidad de la reaccion. Se
selecciono la temperatura de desnaturalizacioralrde 94°C a 4 minutos (1 ciclo),
desnaturalizacion 94°C por 1 min, extension a 5561 min (35 ciclos) y una extension final a
72°C por 5 minutos.

En el cuadro 3, se muestra los volimenes y coram@aires finales de la reaccion de PCR
que se utilizaron para optimizar la amplificaci@h ADN bacterial de acuerdo a Urtusuastegui
(2013).
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Se partié de una cantidad de dilucion deull@e la mezcla de componetes para llevar a
cabo la reaccion de PCR (Méster Mix), de cada perhéulL (a una concentracion de 0.5 mM
cada uno) tratando de evitar la formacion de disgrde valorar la vida de anaquel de los
primers que tenian mas de un afio de almacenadmmgalacion a -20 °C. La cantidad de
muestra de ADN problema, de de 4 @7 para finalizar con una reaccion de 30 pl.

Bajo estos parametros, se obtuvieron resultadogobastos que en los presentados en
las primeras reacciones de este trabajo (Figurdohye se evidenciaban bandas tenues y no
claramente definidas en los rangos de peso moledels controles positivos de los genes Stx-
2 y Stx-1 de I&. coliO157:H7 (entre 302 y 516 pbs respectivamente)aligura 3, se aprecia
una mayor eficiencia de la amplificacién de lazc#nes de PCR, solo en los controles
positivos ya que las muestras problemas fuerontivagaal no presentar bandas definidas. Se
asume que las muestras problemas fueron negatiggs@sencia de cepas verotoxigénicak.de
coli 0157:H7 ya que no se registré el bandeo correspotedal utilizar los primers especificos
Stx-1y Stx-2.

Figura 3.Analisis electroforético de productos PCR. Lineasdvl los marcadores moleculares ladder 100 pbaLine
M y M6 son muestras problemas. Linea M2 y M6 cdagrositivos. Linea M5 control negativo.

Al ser la toxina shiga producida porHacoli, una causa de colitis hemorragica y sindrome
hemolitico urémico, tanto en infantes principalneeztimo en personas adultas, es de suma
importancia su caracterizacion y determinacion (Re@ranadost al.,2012), por tal motivo

este trabajo cumplio el objetivo de estandarizéédaica de PCR para la determinacién de cepas
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verotoxigénicas dg&. colien donde se puedan utilizar los primers espesifiena identificar el
gen Stx-1y Stx-2.

Conclusiones

La técnica de PCR multiplex utilizando los priméescritos en este estudio, es una
herramienta efectiva para la determinacion de cepatoxigénicas dE. coliO157:H7. Sin
embargo, se cumplioé parcialmente con el objeticoryla hipotesis, ya que de las 10 muestras
problemas analizadas, todas fueron negativas. Siyteaécnica fue reproducible determinando
el control positivo. Se recomienda probar con &#animas especificas (medios selectivos y de
enriquecimiento) para el aislamientoilecoli O157:H7 al igual que el nUmero mayor de
reacciones PCR por muestra. También se recomidiidanotros métodos para la extraccion de

ADN bacterial en los que la matrix alimentaria fecge la eficiencia de la extraccion.
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Area temética: Ciencias Econdmico — Administrativas

Capitulo XIIIL La estructura de ingresos y egresos publicos de lestados del Noroeste de
México: una aproximacion al estudio de las finanzagublicas

Rodolfo Valenzuela Reynaga, Maria Trinidad Alvavdina, Yara Landazuri Aguilera, Maria
Dolores Moreno Millanes y Blanca Rosa Ochoa Jaime
Departamento de Contaduria y Finanzas
Instituto Tecnolégico de Sonora.
Ciudad Obregon, Sonora, Méxigodolfo.valenzuela@itson.edu.mx

Resumen

Las finanzas publicas incorporan elementos aditésreala administracion financiera corporativa
tradicional, ya que en el ambito de lo publico l#emcion de ganancias no es el proposito
principal, sino la incidencia que el gasto puedeten el crecimiento y desarrollo econdmico. El
objetivo de este trabajo es estudiar la estruderangresos y egresos de Baja California, Baja
California Sur, Sonora, Sinaloa y Chihuahua durahfgeriodo 2008 — 2012 para identificar los
principales componentes de ingresos y egresos cpgblkestatales. Se utiliza la técnica de
porcientos integrales asi como la determinacioragenes financieras para obtener datos sobre el
desempefio de las finanzas publicas estatales. &asellos ingresos publicos de los estados del
Noroeste de México, en el afio 2012 Baja Califomégendia, relativamente, en un grado
superior que el resto de las entidades de lascipationes federales, y Sinaloa reportaba la
mayor tasa de dependencia por aportaciones fedeEalgelacion a los ingresos propios respecto
de los ingresos totales, Chihuahua presentd el maglor mientras que Sonora reporto el
menor. En relacion al gasto corriente, se apreseaen Baja California Sur los indicadores per
capita son los menores; en el periodo 2008 — 2Bitaloa y Sonora presentaron los mejores
indicadores de esfuerzo de inversion (gasto ersfifasto total). Se concluye que la estructura de
ingresos y egresos publicos de las entidades dedeNite del pais es similar y se observa la
imperante necesidad de disminuir el gasto corrigmé®rientarlo hacia la inversion publica.

Introduccion

El cuerpo académico Desarrollo Econdmico Finandilerlas Organizaciones del
Instituto Tecnoldgico de Sonora (ITSON) realizal@igae investigaciones en torno a los topicos
de actualidad que asocian a la administraciongiianzas publicas con el crecimiento

econdmico.
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La administracion de las finanzas publicas congitun componente que fundamenta el
quehacer cotidiano de cualquier orden de gobtepuar lo que los esfuerzos que se realizan en
materia de captacion de fondos deben estar vinosilestrechamente con una adecuada
asignacion de los recursos publicos.

En México, la descentralizacion fiscal permitiGdos estados cedieran sus facultades
para el cobro de impuestos como el Impuesto SaldRehta (ISR) y el Impuesto al Valor
Agregado (IVA) a la federacion y, a cambio de dis,entidades federativas y los municipios
recibirian parte de los ingresos recaudados pgolderno federal y, a la vez, asumirian mayor
autonomia en el ejercicio del gasto publico.

Segun el Instituto Mexicano Para la Competitivid2@12), en 1990 las transferencias
federales representaban el 61% de los ingresdedate las entidades federativas y, para el afio
2011, los recursos provenientes de la federaciastitoian el 83% de los fondos captados por
los estados. Lo anterior permite suponer que lasles no tendrian suficientes incentivos para
establecer mecanismos que les permitan aumeraghatdacion de ingresos propios, en virtud del
soporte financiero que representan las aportacyppesticipaciones federales en los
presupuestos de gasto estatales.

Por otro lado, la deuda publica en los gobiermbsacionales se ha incrementado
considerablemente al ser equivalente al 59% dmdpesos asegurables. De acuerdo a la teoria
econdmica, el gasto publico tendria que tener @gmtimarios en aspectos como la inversion y
el consumo privado, lo que eventualmente conduaidemamizar la actividad econdmica; sin
embargo, dada la discrecionalidad en el ejercieitod ingresos publicos hay entidades en las
que el gasto corriente ha mantenido una tendefwstaa lo que inhibe las posibilidades de
reasignar recursos para las inversion en obrascpsht de desarrollo.

En virtud de la evolucion de las finanzas publeadviéxico, es conveniente establecer si
¢existen similitudes entre las estructuras pressauas y de ingresos de las entidades del
Noroeste de México?

El objetivo de esta investigacion es realizar undie de la estructura de ingresos y
egresos de los estados de Baja California, Baj#o@ah Sur, Sonora, Sinaloa y Chihuahua
durante el periodo 2008 — 2012 para identificaplascipales componentes de ingresos y

egresos publicos estatales.

! Federal, estatal y municipal.
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Fundamentacion tedrica

En relacion a la administracion de las finanzaslip@d, Nolasco (2006) afirma que es
importante distinguir el concepto de politica fisan su perspectiva de orientacion del gasto
publico, cuya acepcion va mas alld de su connatae@ndémica restringida, derivada como
componente de la politica econdémica. Es decirat@sones que el gobierno utiliza para incidir
positivamente en la economia estan contenidasdas tas politicas publicas orientadoras de la
actividad econdémica de cualquier pais; por tanboes posible visualizar el aspecto hacendario
como un mecanismo de recaudacion de fondos yas@nde fondos.

De acuerdo con la Secretaria de Hacienda y CrBdibtico, los principales capitulos o
rubros de ingresos y egresos vinculados con larasimgcion de las finanzas publicas son los
siguientes.

Impuesto. Son las contribuciones establecidas mylaue deben pagar las personas
fisicas y morales que se encuentren en la situuitiica o de hecho previstas por la misma.
Tributo, carga fiscal o prestaciones en dinercegfoecie que fija la ley con caracter general y
obligatorio a cargo de personas fisicas y morades gubrir los gastos publicos. Es una
contribucion o prestacion pecuniaria de los padi@s, que el estado establece coactivamente
con carécter definitivo y sin contrapartida alguna.

Derechos. Es la cantidad que se paga, de acuendsl acancel, por la importacion o
exportacion de mercancias, o por otro acto deteipor la ley. Son las contribuciones
establecidas en ley por el uso o aprovechamientasda@enes del dominio publico de la nacion,
asi como por los servicios que presta el estadogfunciones de derecho publico, excepto
cuando se prestan por organismos descentralizadogiéen son derechos las contribuciones a
cargo de los organismos publicos descentralizadoprestar servicios exclusivos del estado.

Aportaciones federales. Son el conjunto de recypgbicos condicionados a la
obtencion y cumplimiento de determinados objeteosnateria de educacion basica y normal,
servicios de salud e infraestructura social, asiacpara el fortalecimiento de los municipios,
aportaciones multiples, educacion tecnolégica gdidtos y seguridad publica que el gobierno
federal presupuesta y transfiere a las haciendalgps de los estados, municipios y el distrito
federal, en el marco de la ley de coordinaciorafigéara la identificacion de este tipo de
recursos se cre6 el ramo general 33, llamado Agiortes federales a entidades y municipios.

Obras publicas. Agrupa las asignaciones destiratiasreacion de la infraestructura
fisica mediante la realizacion de obras publicasapntribuyan a la formacion de capital del
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pais. Incluye todo tipo de adquisiciones neces@aas la construccion, instalacion, ampliacion,
rehabilitacion, servicios relacionados con la gharhlica, entre otros, asi como las asignaciones
para realizar estudios de preinversion.

Subsidio. Es el traslado de recursos por partgat@krno federal a las unidades
productoras de bienes y servicios para la ventdactinalidad de compensar pérdidas de
operacion y mantener bajos los precios de ciertmduetos basicos o estratégicos.

Financiamiento. Es el conjunto de recursos morgtdimancieros necesarios para llevar a
cabo una actividad econdémica, con la caracteridBogue generalmente se trata de sumas
tomadas a préstamo que complementan los recumspi®grRecursos financieros que el
gobierno obtiene para cubrir un déficit presupuest&l financiamiento se contrata dentro o
fuera del pais a través de créditos, empréstitigag obligaciones derivadas de la suscripcion o
emision de titulos de crédito o cualquier otro doento pagadero a plazo.

Ingresos corrientes. Son aquellos recursos provessele la via fiscal o por las
operaciones que realizan las entidades del seataegtatal, mediante la venta de bienes y
servicios (exceptuando los activos fijos), erogaesorecuperables y las transferencias del
gobierno federal para gasto corriente. Son aque#ecepciones que significan un aumento del
efectivo del sector publico, como resultado decpesaciones normales, sin que provengan de la
enajenacion de su patrimonio. Percepciones provesele impuestos y entradas no
recuperables, que no provengan de donacionesaovedia de bienes raices, activos intangibles,
existencias o activos de capital fijo. Son los @sgs tributarios y no tributarios que se obtienen
por la ejecucion de la ley de ingresos de la fezié@na

Ingresos de capital. Son aquellos recursos prowtssale la venta de activos fijos y
valores financieros, financiamiento interno y emterLas transferencias del gobierno federal a
las entidades paraestatales para inversion figieaciera y amortizacion de pasivos, constituyen
para ellas ingresos de capital. Son el producla genta de activos de capital como bienes
raices, activos intangibles, existencias y actdesapital fijo en edificios, construcciones y
equipo, con un valor superior a un minimo deterghinautilizable durante mas de un afio en el
proceso de produccion, conllevan por lo mismo apengs de caracter extraordinario. Se
dividen en ingresos derivados de la venta de bignatores y en recuperacion de capital.
Siempre tienen correspondencia con movimientoagnouentas de activo o pasivo.

Ingresos no tributarios. Son los ingresos que lelegno federal obtiene como
contraprestacion a un servicio publico (derechibe)pago por el uso, aprovechamiento o
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enajenacion de bienes de dominio privado (prodyotie$ pago de las personas fisicas y morales
que se benefician de manera directa por obrasgaghlcontribucion de mejoras) y por los
ingresos ordinarios provenientes por funcioneseteaho publico, distintos de impuestos,
derechos, productos y aprovechamientos.

Ingresos ordinarios. Son las percepciones queitoyest la fuente normal y periddica de
recursos fiscales que obtiene el gobierno federalbcbase fundamental para financiar sus
actividades. Es una parte de los ingresos gubemtates que obtiene el estado haciendo uso de
su poder coercitivo de forma unilateral; o bien poa contraprestacion obligatoria; es decir
incluyen los recursos que impliqguen una obligacdérmdeuda. Estos son permanentes y
previsibles. Son las percepciones que obtienecabrsplblico en el desempefio de sus
actividades de derecho publico y como productdrieiees y servicios por la ejecucion de la ley
de ingresos. Se clasifican en corrientes y deaapit

Egresos brutos. Son el total de gastos publicosfextivo, que contabiliza el gobierno
sobre las erogaciones que realiza por el desengeefos funciones publicas en los términos
establecidos con sus respectivos presupuestosesosgy demas leyes sobre la materia.

Egresos efectivos ordinarios. Son las cantidadesndgo que el gobierno eroga para
cubrir sus gastos por concepto de gastos de adragié, obras publicas y fomento, y
transferencias. La diferencia entre los ingresest®fos ordinarios y los egresos efectivos
ordinarios, representa el resultado de las oparasieepresentado por un déficit o superavit
presupuestal que se refleja en variaciones deuldadg de las disponibilidades.

Egresos por cuenta de terceros. Son las cantidieddimero que el gobierno entrega a
terceras personas fisicas y morales, publicasvagas, que recaudan segun convenios o leyes al
respecto. Tedricamente el monto de los egresosyenita de terceros debiera ser igual al
contabilizado como ingresos por cuenta de terc&iaslos egresos efectivos del afio se les
restan los movimientos hechos por cuenta de tescsedendran los egresos efectivos propios del
afno.

Metodologia

Los sujetos de estudio son los presupuestos desgakeyes de ingresos de las entidades
federativas que conforman la region Noroeste dl {Baja California, Baja California Sur,
Chihuahua, Sinaloa y Sonora).
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El procedimiento para el desarrollo de la invesii@aes el siguiente. Se obtuvo la
informacién financiera (ingresos y egresos pub)icos datos de 2008 a 2012 de las bases de
datos de finanzas publicas que elabora INEGI; posteente, se empled la técnica de porcientos
integrales para identificar la proporcion que cgpande a cada rubro de ingreso y gasto del total
respectivo para el afio 2012; se agruparon lossogrpor estado para establecer su origen y
determinar la autonomia financiera de las entidddesnte el afio 2012; enseguida, se considero
la metodologia empleada por Aregional y aplicadaGercia (2009) para el célculo de los
siguientes indicadores para el afio 2010, gastorasinaitivo per capita (gasto
corriente/poblacion de la entidad), inversion it (egresos por obras/poblacion de la
entidad) y gasto en servicios personales per cégibgaciones por servicios
personales/poblacion de la entidad); finalmenteasauld el indice de esfuerzo de inversion por
cada estado y por los aflos 2008, 2009, 2010, 2@D1% (erogaciones por obras
publicas/egresos totales); finalmente, se realizad&lisis, interpretacion y discusion de los
hallazgos localizados.

Resultados y discusion

A continuacion se presentan los principales hatlazgcalizados en la investigacion. En
primer término, se establece la composicion dstlaetura de ingresos y egresos estatales de las
cinco entidades federativas que conforman la reljdnoeste del pais al afio 2012.

Tabla 1. Por cientos integrales de los rubros geesos al afio 2012.

Entidad federativa Baja . Sonora Sinaloa Baja California Chihuahua
California Sur

Ingresos totales 100.00 100.00 100.00 100.00 000.
Impuestos 5.69 3.33 2.98 4.34 491
Derechos 2.65 1.93 451 0.58 7.16
Productos 0.45 0.09 0.69 0.53 0.43
Aprovechamientos 1.86 2.35 0.07 3.71 2.59
Contribuciones de mejoras 0.11 0.00 0.24 0.00 0.0
Participaciones federales y estatales 43.1] 34.p1 1.703 33.65 34.24
Aportaciones federales y estatales 38.61 50.93 254.3 51.98 45.21
Otros ingresos 0.00 0.01 0.00 0.00 4.34
Por cuenta de terceros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
Financiamiento 7.52 7.15 5.51 5.21 0.00
Disponibilidad inicial 0.00 0.00 0.00 0.00 1.12

Fuente. Elaboracién propia con datos de INEGI.

De las cinco entidades que conforman la region ékieode México, Baja California es el

estado en el que las participaciones federalesseptaron un mayor porcentaje de sus ingresos
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totales en el afio 2012, es decir, de cada pesesadp en las arcas estatales, 43 centavos
corresponden a recursos enviados por la federgadie no son etiquetados (pueden ser
ejercidos de acuerdo a las prioridades del gobiestatal); por su parte, Sinaloa report6 la mayor
tasa de aportaciones federales, sujetas al gastspectos como salud, educacion, seguridad
publica, infraestructura social, entre otros, cgurrentaje del ingreso global de dicha entidad.

En relacion a la capacidad para generar ingresgsgy (impuestos, derechos, productos,
aprovechamientos y contribuciones de mejoras), @hiba reporté una tasa del 15.09 por ciento
figurando como la entidad con el mayor porcentajendresos propios en relacion al total; en
Sonora, el 7.7 por ciento del ingreso global estago localmente, por lo que en el afio 2012 fue
el estado con menor desempefio para generar ingnegnes en relacion a los ingresos totales
en la region. Por su parte, Chihuahua fue el Gestado que no obtuvo ingresos por
financiamientos en el afio 2012 (deuda publica).

En la grafica 1 se visualiza la composicion inékge los ingresos publicos en las

entidades estudiadas en relacion al origen de ie®mos (propios, federales y de terceros).

resos pro articipaciones federales y estatales

m Financiamiento

N J

Grafica 1. Porcentaje de los ingresos publicogadsts segln su origen, en el afio 2012
Fuente. Elaboracion propia con datos de INEGI.
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De acuerdo a estos hallazgos, es posible idemtéiaaivel de dependencia financiera que
tienen estas entidades federativas con el ordemdkdo cual podria interpretarse como producto
de la falta de incentivos de los estados para geimegresos propios a través de mecanismos de
coordinacion fiscal con el resto de los érdenegateerno; es decir, se aprecia un desequilibrio
entre la capacidad y potestades recaudatorias @mimades y la base de ingresos locales que se
obtienen.

En relacién al gasto de las cinco entidades enliestios recursos asignados al
componente vinculado con los sueldos y salariopelsional que labora en las administraciones
publicas estatales represento el 31.72 por ciegltegieso total de Baja California mientras que
en Baja California Sur solamente el 7.92 por cielgiogasto estatal en 2012 fue destinado al
pago de servicios personales. En relacion a lagses aplicados al desarrollo de obras publicas
y acciones sociales, el estado de Sonora erogdE2 por ciento de su presupuesto para tales
efectos, mientras que en Chihuahua se canaliz&4£Ip®r ciento en el mencionado rubro,
asumiéndose como la entidad que asigné la menpomion de su ejercicio presupuestal a la
generacion de obras de caracter publico.

Tabla 2. Por cientos integrales de los rubros deseg al afio 2012.

Entidad federativa Caﬁ%?nia Sonora Sinaloa Baja (;illfomla Chihuahua
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Servicios personales 31.72 16.24 13.272 7.92 15.88
Materiales y suministros 1.41 1.39 0.44 1.06 0.66
Servicios generales 2.21 3.11 3.49 2.08 5.372
Subsidios, transferencias y ayudas 41.92 48.40 357.3 62.70 46.80
ﬁ‘:ﬁﬁ)‘&g” de bienes muebles e 0.71 0.37 0.22 0.64 1.35
Obras publicas y acciones sociales 5.28 12.12 9.04 11.32 3.54
Inversion financiera 0.00 0.91 0.00 0.00 0.00
Recursos asignados a municipios 14.1§ 10.80 12.25 1.121 9.90
Otros egresos 0.00 0.00 0.00 0.00 2.63
Deuda publica 1.76 6.62 0.67 3.17 13.92
Disponibilidad final 0.83 0.02 3.34 0.00 0.00

Fuente. Elaboracién propia con datos de INEGI.

El pago de los compromisos financieros (deuda papén el afio 2012 tuvo una
participacion variable en el gasto total de lagdees en estudio; por ejemplo, en Sinaloa se

destind menos de un centavo de cada peso erogedelgaimplimiento de las obligaciones
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financieras; por su parte, Chihuahua erogo, aprastamente, 14 centavos de casa peso erogado
del presupuesto estatal para la amortizacion diesda.

Lo anterior denota la existencia de distintasaésgiias de optimizacion del ejercicio
financiero estatal, ya que las erogaciones correpotes al gasto corriente son diversas en los
cinco estados; también se destaca la relaciondaatre el gasto corriente y el gasto de

inversion en obras, por ejemplo, en el caso de Bajdornia.
e B

©

—— Servicios personales ——CQbras puUblicas y acciones sociales Deuda publica

- J

Grafica 2. Participacion porcentual de los egresoges componentes del presupuesto estatal al 2012
Fuente. Elaboracion propia con datos de INEGI.

En la gréafica anterior se aprecia que solament&agan California Sur el gasto en obras
publicas y acciones sociales es superior al pagueleos y salarios de los trabajadores de la
administracion estatal; en todos los demas casasago el egreso por concepto de servicios
personales en relacién al desarrollo de obras.

Otro aspecto destacable lo constituye la orientadé) gasto publico hacia el pago de
obligaciones financieras, tal es el caso de Chiraabn donde la amortizacion de la deuda

estatal representd una erogacion mayor que laleidawcon el gasto de inversion en obras
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publicas; esto, revela la necesidad imperante tableser mecanismos de control que articulen la
contratacion de deuda con un incremento en el gasitiico asociado al desarrollo de
infraestructura basica y secundaria.

Enseguida se determinan algunos indicadores admaiines y de eficiencia vinculados

al gasto publico estatal.

Tabla 3. Indicadores per cépita por entidad fetleraon datos del afio 2010.

Indicador Caﬁ%?nia Sonora Sinaloa Baja (;:al;fornla Chihuahua
Gasto administrativo per capita $ 3,258 $3,000 ,73Q $1,343 $ 2,443
Inversién per capita $343 $1,770 $621 $528 ® 82
Gasto en servicios personales per céH)ita $2,825 2,2% $ 1,455 $935 $1,944

Fuente. Elaboracién propia con datos de INEGI.

De acuerdo a los datos obtenidos, en Baja Cald@aitiene el mayor gasto per capita
administrativo al considerarse que a cada habiténtsa entidad le corresponderia el pago de
$ 3,258 por concepto de sueldos y salarios denipdemados de la administracién publica estatal,
asi como por la adquisicion de materiales y sutnossy el pago de servicios generales como
agua potable, electricidad, entre otros; en estenmindicador, Baja California Sur reporto el
menor valor. Por otro lado, en el afio 2010 la isier per capita de mayor valor en la region la
realiz6 el estado de Sonora, con $ 1,770; mieguasBaja California destiné $ 343 por habitante
a la construccion de obras publicas y accionesakasci

En la siguientes tabla se presenta la evoluciaalatel indicador esfuerzo de inversion,
el cual se determina asociado el gasto que redbzagstado en obras publicas en relacion a los

egresos totales.

Tabla 4. Esfuerzo de inversion 2008 — 2012 podedtfederativa

2008 2009 2010 2011 2012
Baja California 3.00 2.17 3.39 2.91 5.28
Baja California Sur 8.90 6.81 3.52 5.01 11.31
Chihuahua 9.46 9.67 6.96 3.28 3.54
Sinaloa 20.59 6.73 5.30 12.74 9.04
Sonora 16.70 13.91 12.09 11.53 12.12

Fuente. Elaboracién propia con datos de INEGI.
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Se aprecia que los estados de Sinaloa y Sonorsidmoonsistentes durante el periodo
2008 — 2012 respecto de la proporcion del gastagnalizan al desarrollo de obras publicas y
acciones sociales; en promedio, Baja Californianggdos valores minimos de este indicador, lo

cual refleja que la mayor parte de sus egresos sgado orientados a otros rubros de gasto.

e N

es=mBaja California essmBaja California Sus Chihuahua

e Sinaloa e==»Sonora

Gréfica 3. Indicador de esfuerzo de inversién pided federativa 2008 - 2012
Fuente. Elaboracion propia con datos de INEGI.

Es observable la asociacion entre la disminucidigasto de operacion y el incremento
sustancial en las erogaciones destinadas a lasgynvde servicios e infraestructura publica, lo
cual podria propiciar una mayor participacion deersion privada lo que, eventualmente,
conduciria al aumento de la actividad econOmicat&st

Conclusiones
La estructura de ingresos y egresos publicos dgrae entidades que conforman la
region Noroeste de México es similar; no se loeatin diferencias importantes en los patrones

de gasto. Sin embargo, se aprecia la necesidashtiear esfuerzos de reorientacion del gasto, ya
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qgue una gran parte del mismo esta siendo diridigago de sueldos y salarios (servicios
personales), materiales y suministros asi comacses\generales, lo que no genera condiciones
propicias para reforzar el gasto en materia desgiiblicas. En el caso del endeudamiento como
mecanismo para la obtencion de ingresos, se coagide la deuda, por si misma, no es un
aspecto negativo, sino que la inadecuada admicistrale la misma puede contribuir a que la
entidad se involucre en circunstancias de incapdaig solventar sus obligaciones financieras y
ello contribuiria a un rezago mayor en el &mbitéedaversion publica productiva. Finalmente,
se asume que el objetivo de esta investigacidra samplido al establecerse las condiciones
para identificar con precision la estructura ddilemnzas publicas estatales de las entidades en
estudio.
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Capitulo XIV Aceptabilidad del mercado potencial de Cd. Obregd6rsobre el turismo rural
en el Valle del Yaqui

Dina Ivonne Valdez Pineda, Beatriz Ochoa Silva,aNiedith Gonzélez Navarro, Blanca Rosa
Ochoa Jaime y Sergio Aharon Moreno Velarde
Departamento de Ciencias Administrativas
Instituto Tecnolégico de Sonora
Ciudad Obreg6n, Sonora, Méxiavaldez@itson.edu.mx

Resumen

Los ranchos turisticos pretenden inyectar al sect@ una dinamica econdmica diferente que
genere empleos y apoye al sector ganadero en eleusanchos. Uno de los motivos principales
que lleva consigo la construccion de este proyextcel de poder rescatar al campo trayendo
consigo empleos y aprovechamiento de los recurtsmates. Partiendo de lo anterior el problema
es ¢cual sera la aceptacion por parte del mercat@agial de Ciudad Obregon sobre el turismo
rural en el Valle del Yaqui? El objetivo es ideiatir el mercado potencial de Ciudad Obregén
sobre la aceptacion del turismo rural en el ValleYthqui. Los sujetos de la investigacion fueron
384 personas, hombres y mujeres de entre 15 y @® @i Ciudad Obregon, a las cuales se les
aplic6 un cuestionario estructurado, los resultaoloenidos fueron positivos ya que el 81%
acepta visitar los ranchos turisticos y los visiteon la familia, amigos y pareja lo que representa
una gran fortaleza y que en un momento dado mangadta para la viabilidad de llevarse a cabo
en un futuro y asi fomentar el turismo rural ervalle del Yaqui y realizar actividades eco
turisticas. Conclusion; el proyecto de ranchosstiens con actividades recreativas en el Valle
del Yaqui, servirh como herramienta para fomentargmocionar el turismo alternativo de la
region, en caso de que se lleve a cabo su impleciént Cabe hacer notar, que este tipo de
proyecto cuenta con un mercado potencial en ranchisitantes.

Introduccion

La evolucion del sector turistico, en general, &ianitido la incorporaciéon paulatina de
modalidades, muchas de ellas en espacios de imyegigunas en el medio rural. Las razones son
varias, pero posiblemente el factor determinardaevzde la mano de las nuevas preferencias de
la demanda. Cobra cada vez un mayor protagonisgunghcto con la naturaleza, y muchos
turistas optan por los espacios rurales para coiwiivaciones y sensaciones que los destinos
tradicionales ya no son capaces de satisfacer igDed008).

Mediano (2004), menciona que en la segunda meddsafos 80°s cuando empieza a
hablarse de nuevas demandas turisticas y, erdss @l turismo rural, este no era un fenémeno
nuevo en las zonas rurales. Asi, ya en afios argerolos 60°s era frecuente la existencia de

flujos turisticos hacia areas rurales de persasdentes en grandes nucleos urbanos cercanos a
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las mismas. Igualmente, como consecuencia de Ustrdlizacion y el traslado y mano de obra a
las zonas industriales, se produce una nueva mdadtaismo formado por aquellas personas
que emigraron del campo a la ciudad y que regnesaadicamente para pasar sus vacaciones y
visitar a sus familiares y amigos.

No se considera, sin embargo, que este tipo déadespientos puedan encuadrarse
dentro de lo que hoy se conoce como turismo rural.

Desde los afios 90 han cobrado protagonismo otrealiades emergentes, y el turismo
rural ha tenido un crecimiento espectacular.

El turismo rural, desempefia un papel esencial dasarrollo local. El interés por la
recreacion en el campo inicia en el siglo XIX comma reaccion a las tensiones de la
urbanizacion e industrializacion que observabamplia crecimiento en lugares de externalidad
urbana. Es un amplio espectro goueuye las costumbres, tradiciones, folclore,dgry fiestas,
gastronomia y patrimonio historico artistico (Q&rri2007).

El concepto de Turismo Rural, ha tomado auge epdéses europeos en un afan de
diversificar la oferta y que las grandes corriettesticas busquen otros espacios que no sean
solamente los destinos de playa los cuales, papaiite, muestran una tendencia a la baja en
dichos paises.

El turismo rural, por otra parte, tiene tambiéfulacion de rehabilitar las areas agricolas
deprimidas econGmicamente, ya sea por las crisisé@gicas recurrentes en ciertas regiones, con
la consecuencia de la emigracidon hacia las zoresas que constituye siempre un gran
problema.

Bernard Lane (2004) sefala que desde hace algiinedas areas agricolas tradicionales
sufren una declinacion a causa de la industriabrag del urbanismo y el crecimiento del sector
terciario concentra la actividad economica en ladazles. Sin embargo, la tension que ocasiona
la vida urbana esta causando lo que en ciertoegpbdsnan "tendencia contraurbana" y la gente
sale temporalmente, y algunos permanentementey laacareas rurales. Estos son los turistas y
facilmente convertibles en turistas ecoldgicos.

Sonora es abundante en paisajes y ambientes m®p@ia una gran variedad de especies
de fauna de gran valor cinegético.

Més de 600 Ranchos Cinegéticos se distribuyenlgotenso territorio del Estado, y

constituye una de las principales fuentes de affaete visitantes que cuentan con la garantia de

158



La Universidad Hace Ciencia

que la infraestructura y la atencion del serviaie geciben de las organizaciones cinegéticas
constituidas es de gran calidad (Sonora Turismb220

Al sur del Estado de Sonora entre la Sierra Madm@dental y el Mar de Cortés, al norte
de Ciudad Obregon, y al sur limitando con el Vdi¢Rio Mayo, se localiza el Valle del Yaqui;
el cual es una extension de aproximadamente d@@®0Oectareas. Gran parte del Valle se
utiliza para la siembra de trigo, que es el priacqultivo de la regién, Es una de las principales
regiones agricolas de México.

El Valle del Yaqui es uno de los mayores produstaie productos agricolas en todo el
estado de Sonora.

Los ranchos turisticos pretenden inyectar al seatat una dinAmica econdmica diferente
que genere empleos y apoye al sector ganaderouso ek los ranchos. Uno de los motivos
principales que lleva consigo la construccioreste proyecto, es el de poder rescatar al campo

trayendo consigo empleos y aprovechamiento deelmg'so naturales.

Justificacion

Los turistas, hoy en dia cuentan con exigenciasrgunen aumento, lo que obligd a los
prestadores de servicios turisticos a mantenersa atio nivel competitivo.

El turismo rural es el segmento mas humano derurialternativo, ya que ofrece al
turista la oportunidad de experimentar el encuertrootras formas de vivir de las comunidades
que cohabitan en un ambiente rural y lo sensililszzbre el respeto y valor de su identidad
cultural.

Entre otros beneficios se encuentra la recupergcegdimantenimiento de las
manifestaciones arquitectonicas y culturales dedaon visitada, asi como la proteccion de los
entornos naturales. Esta modalidad se refleja deeraalirecta en el desarrollo regional y
comunitario sobre todo en aquellas zonas que nerietra posibilidad de generar ingreso
(Zamorano, 2007).

Es necesario impulsar el turismo rural, ya quenasactividad que podria diversificar la
oferta turistica, siendo una opcion mas para foanetdesarrollo turistico.

Sonora tiene mucho potencial, y este puede sevegqhiado para crear sitios turisticos

gue incrementen el nivel de ingresos del estadoanedla afluencia de turistas hacia este.

159



La Universidad Hace Ciencia

Lo que se ha buscado en esta investigacion es raagportunidad de desarrollo que
tiene el Valle del Yaqui mediante el turismo rigastenible con la implementacion de ranchos

turisticos en la region.

Planteamiento del problema

Con la implementacion de ranchos turisticos, mediahaprovechamiento de la riqueza
que tiene la cultura Yaqui, traera como consecaemés y nuevas fuentes de empleos e ingresos
econOmicos que beneficie a la comunidad en genegdiante la captacion de turismo el sitio,
entrando este ultimo como nueva area de oportumdedel crecimiento econdmico.

Lo anterior lleva a la siguiente detonante: ¢ saéd la aceptacion por parte del mercado
potencial de ciudad obregdn sobre el turismo emadl Valle del Yaqui?

Objetivo
Identificar el mercado potencial de Ciudad Obregdbre la aceptacion del turismo rural
en el Valle del Yaqui.

Fundamentacion tedrica

El turismo rural esdquella actividad que se basa en el desarrollopgpchamiento y
disfrute de nuevos productos presentes en el mereadtimamente relacionados con el medio
rural" (Garcia, 2006).

La secretaria de turismo (SECTUR, 2012) en Méxéfind este segmento como: “Los
viajes que tienen como fin realizar actividadesa@®vivencia e interaccion con una comunidad
rural, en todas aquellas expresiones socialesiralés y productivas cotidianas de la misma”.

El disefio del turismo rural conforme a Zamoran®@@resenta confusiones en cuanto a
la denominacién del término, ya que algunos lediamgroturismo, turismo de fincas. Sin
embargo puede tener modalidades particulares,gregeneral se trata de un turismo de bajo
impacto tanto ambiental como sociocultural quélitacrivencias y experiencias que enriquecen
el desarrollo de la personalidad, ayuda a recugéeguilibrio fisico y psicoldgico del turista,
hace accesible la comprension de la realidad deplasinidades anfitrionas mediante la
convivencia auténtica y espontanea con sus poldagogenera una derrama econdmica que

llega de manera mas integra a los prestadores\eigele la localidad y a sus anfitriones
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México cuenta con gran belleza cultural, y a pailesto se pueden crear nuevos
modelos de productos turisticos, los cuales pusdeaxplotados con caracteristicas Unicas, lo

gue se lograra solamente con el apoyo de comursgadirionas.

Turismo sostenible

Segun la organizacion mundial de turismo (OMTuebktmo sostenible es: Aquel que
pretende satisfacer las necesidades de los tusist@®mo de los destinos turisticos, protegiendo
e incrementando las oportunidades de futuro.

Por tanto, el objetivo fundamental del turismo sp#tle es mantenerse en el tiempo,
necesitando para ello obtener la maxima rentablilao protegiendo los recursos naturales que
lo sostienen y respetando e involucrando a la pabiaLo cual responde a los tres componentes
de la sostenibilidad.

Por otro lado Segun la Federacion de Parques hae®y Naturales, el Turismo
Sostenible lo constituyen “todas las formas de meta turistico, gestion, y actividad que
mantienen la integridad ambiental, social y ecorérasi como el bienestar de los recursos
naturales y culturales a perpetuidad“(FNNP, 1993).

Importancia de turismo rural. Actualmente se tese la importancia del turismo rural
como mecanismo en el desarrollo rural y como fudatempleo. Sin duda el fenomeno del
turismo rural tiene importancia en los pueblosaalgjde los entornos urbanos en cuanto que
contribuye a darlos a conocer, a mejorar su adtidsithy estimular el interés por la vida rural.
Pero su significacion econémica, en lo que lasasese refiere, es muy relativa. Solamente en
determinadas areas, especialmente dotadas cowrtesges deportes en la naturaleza o puntos
de especial interés historico o arqueoldgico, edmo rural al llegar a tener una incidencia
significativa, especialmente cuando se puede mantkmante todo el afio. En el resto
simplemente es un medio de promocién. Puesto dadwswiona en determinadas fechas y
periodos, la rentabilidad de este tipo de activieladiscutible y se fundamenta en la explotacion
de la mano de obra familiar no remunerada. Lo$kstimientos de turismo rural se enfrentan
con problemas de infraestructura que van desdgcloesos por carretera a la disponibilidad de
lineas telefonicas y carecen de mecanismos adexzdadaromocion, de manera que, desde un

punto de vista econémico, son una actividad makrgue solo tiene importancia como

161



La Universidad Hace Ciencia

complemento de otras actividades, todo ello caxtepcion de los lugares privilegiados por la

naturaleza o por la historia. Soledad Nogués (2004)

Metodologia

En la realizacion de esta investigacion se utidilzométodo cuantitativo con corte
descriptivo

SujetosPara conocer la aceptabilidad sobre turismo tosadujetos utilizados en esta
investigacion fueron 384 personas, hombres y maigeeentre 15 y 60 afilos con ocupaciones de
estudiantes, comerciantes, maestros, empresamas, @e casa, profesionistas y empleados los
cuales viven en Ciudad Obregon, Sonora.

Los datos sobre la poblacion del nimero habitaemeSiudad Obregon se obtuvieron de
INEG (Censo de Poblacion y Vivienda, 2010), exigted 310 habitantes en Cd. Obregoén de los
cuales 271 532 estan entre un rango de edad déQafjos. Esta fue la poblacion que se tomo
para la elaboracién de la muestra. La cual ayudsy & magnitud de la demanda que se puede
tener con este proyecto.

Materiales.Se utilizé un cuestionario estructurado que cotdsta7 preguntas de las
cuales cinco son dicotomicos y 12 de opcién matipl

ProcedimientoSe utilizé la metodologia del proceso de la ingestion de mercados de
Kinnear (2000).

1. Establecer la necesidad de informacion. Se detértaimformacion para ver la
Aceptacion del turismo rural en el Valle del Yaquidiante la implementacion de
ranchos turisticos sostenibles para su desarrollo.

2. Especificar los objetivos de la investigacion yewmdades de informacion. Se definio el
objetivo del proyecto el cual es: Conocer el mesqaatencial de Cd. Obregdn sobre
turismo rural en el Valle del Yaqui.

3. Determinar el disefio de la investigacion y fueneslatos. Se establecieron las fuentes
externas las cuales fueron en su mayoria libras, taenbién se utilizé informacion
confiable de paginas de internet y para contarfeentes de informacion interna se
realizaron encuestas, las cuales se aplicarorfeneidies puntos de Ciudad Obregdn
Sonora, para asi mediante ellas obtener informapiérsea de gran ayuda para ver la

viabilidad del proyecto. Se determiné que la inigestion seria descriptiva cuantitativa
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debido a que esta consiste en llegar a conocsitlegiones, costumbres y actitudes
predominantes a traves de la descripcion exad@sdectividades, objetos, procesos y
personas.

. Desarrollar el procedimiento de recoleccién de sléde disefid un cuestionario y se
realizé una prueba piloto para comprobar la coiiftital de dicho cuestionario,
posteriormente se corrigieron pequefios erroresjaboro la encuesta, que consta de 17
preguntas de las cuales cinco son dicotomicosdel@cion multiple.

. Disefar la muestra. Se utilizé el método de poblatinita usando una formula
estadistica.

n=S2Npq/e?(N-1)+S2pq

n= (1.962)(271532)(.5)(.5)

(.05?)(271532-1) +1.962(.5)(.5)
n= 383.6186 384 personas.

. Recopilar los datos. Se dividié un equipo de sefsgnas para la aplicacion de las 384
encuestas. Se eligieron ciertos puntos de la cjymadser donde mas afluencia de
personas hay, los cuales fueron: ITSON Campus &€emal-Mart Norte, Plaza Goya,
ITSON Campus Nainari, Plaza Tutuli y Wal-Mart Sur.

. Proceso de datos. Se procesaron los datos deafasagmmediante una tabulacion en
Excel de las 17 preguntas plasmadas en el insttomegplicado en los distintos puntos
estratégicos de Ciudad Obregon.

. Analizar los datos. Posteriormente se paso a e¢dhis graficas de cada una de las
preguntas plasmadas en la encuesta a través destiooario dando asi un informe
breve de los resultados arrojados en cada una dgdécas.

. Presentar los resultados de la investigacion. &zoeun informe general de las 384
encuestas aplicadas en Ciudad Obregon en lostdsspantos estratégicos mencionados
anteriormente dando asi un diagnostico mas cetttetos resultados arrojados del total de

las graficas.
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Resultados y discusién

Se presentan los resultados mas importantes eéadagstas aplicadas en Ciudad

Obregon.
4 ¢Le gustaria visitar ranchos turisticos en el Vallelel Yaqui? )
B Serie
B Series], si,
\_ 81%, 81% )

Gréfico 1. ¢Le gustaria visitar ranchos turistico

El 81% de las personas encuestadas les gustdtéa x@mchos turisticos en el Valle del

Yaqui, mientras que el 19% de los encuestados idi@non en que no les interesa.

4 N
Si usted visitara ranchos turisticos lo haria en gopafiia de:

| Series1, Solo,
i

Ser

L Series],
Amigos, 38%,
\_ 38% Y,
Gréfico 2. Si usted visitaria los ranchos turégito haria en compaifiia de:

El 51% de las personas les interesaria visitath@turisticos en compafiia de la familia,
el 38% les gustaria visitarlo con sus amigos, eiré&en compafia de su pareja y por ultimo

solamente el 2% le gustaria ir solo
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4 i _ i . ™\
¢, Cuanto tiempo le gustaria permanecer en el rancharistico?

m1dia W2 a3dias W4 ab5dias

M Seriesl,4a5
dias , 129 B Seriesl, 1 dia,

30%, 30%

M Seriesl,2a3
dias, 58%,
N\ 589 /
Grafico 3. ¢ Cuanto tiempo le gustaria permanecef eancho turistico?

El 58% de las personas que contest6 que le gutgadauna estancia de 2 a 3 dias en el
rancho turistico, el 30% solamente 1 dia y el rgames el 12% contesté que le gustaria tener

una estancia de 4 a 5 dias en el rancho turistico.

4 N

¢Le gustaria que el rancho turistico le ofrecieragguetes de
servicio?

B Seriesl

Gréfico 4. ¢Le gustaria visitar ranchos turistico

El 93% de las personas encuestadas contesto gugusitaria que el rancho turistico
ofreciera paquetes de servicio y el 7% de las passoontesto que no le interesa ningun tipo de

paquetes de servicio en el rancho.
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s
| Seriesl,
Actividades m Series1, No

alimentacion, contesto , 4%,
29%, 29%

-

éQueé le gustaria quesincluygan los paquetes?

Transportacion
y entrada al
rancho, 20%,

20%

Transportacién
y Alojamiento,

~

M Transportacion y entrada
al rancho

B Alojamiento y actividades

 Transportacion y

B Serigdlamiento
Alojamiento y

actM&SB‘&dades y alimentacién
21%, 21%

Series], m No contesto

26%, 26% Y,

Gréfico 5. ¢ Le gustaria que incluyeran paquetes?

El 29% de las personas encuestadas contesto paquedte para visitantes incluyera
actividades de alimentacion, el 26% que incluyadpartacion y alojamiento, el 21% contesto
que le gustaria que incluyera alojamiento y actidtas, el 20% dijo le gustaria que incluyera en
el paquete para visitante transportacion y entahdancho turistico en el Valle del Yaqui y el
resto de los encuestados no contestaron a estanpaeg

(m

| Sei:rlgssf \(fc gﬁa

I

B Seriesl,

B Geriggta, B Seriest
Teerde, l.e”es 2o
Cocina 1c |smc(>1, o

\_ Regional, 13%

seriué actividades le gustaria llevar a cabo en el raho A

turistico?

B Seriesl, Paseo

u Serlesl

Ca balgataa ég ata

?élé’aseo en Cuatrimoto

m Ciclismo

B Caminata

M Ordefia de Vacas

en Cuatrimotyer de Cocina Regional

18%, 18%
= Observacion Floray fauna

J

Grafico 6. ¢Qué actividades le gustaria llevaat®en el rancho turistico?

El 28% de las personas encuestadas contestardasgaetividades que le gustaria llevar

a cabo en el rancho turistico en primer lugar balgata, en segundo lugar con el 18% les

gustaria realizar paseo en cuatrimoto, el 13% estmique le gustaria realizar ciclismo, 12% le

gustaria realizar talleres de cocina regionalPéb tontesto que le gustaria realizar actividades

166



La Universidad Hace Ciencia

como ordefia de vacas y otro 10% actividades cominega, el 9% contesto que le gustaria
actividades de flora y fauna

Discusion

En la actualidad es muy importante implementarfarmaa diferente de diversion para los
jovenes y familias, es por eso que este proyeatoeifitara el turismo rural con una diversidad de
actividades recreativas y diferentes al lo queadctante hay en el mercado.

Partiendo de esta idea, los creadores de estegtoogstan consientes de esta situacion,
mostrando a su vez gran interés en llevar a cailmogiementacion de un proyecto bien
estructurado que permita la introduccion de uredogo rancho turistico en el Valle del Yaqui.

Adicionalmente cabe hacer notar, que este tigarolgecto cuenta con un mercado
potencial, lo que representa una gran fortalezaeye;n un momento dado marca la pauta para la
viabilidad de llevarse a cabo en un futuro, yfasientar el turismo rural en el Valle del Yaqui y
realizar actividades ecoturisticas.

Conclusiones

Un rancho turistico con actividades recreativasléralle del Yaqui, servira como
herramienta para fomentar y promocionar el turisiternativo de la region, en caso de que se
lleve a cabo su implementacion.

Con la implementacion de los ranchos turisticdadle del Yaquipodra disfrutar de un
novedoso proyecto familiar y cubrir las necesidatiels clientes, ya que en la actualidad en
Valle del Yaqui no cuenta con un rancho turististaelecido, y hay demanda por parte de la
region.

Por otro lado la gente de la region estaés informada y consciente de los la importancia
de proyectos como estos y el impacto que caus@s@omunidades involucradas. De igual
manera se espera que a mayor cantidad de cligoitsciales haciendo uso de los servicios del
rancho turistico se dejara mas derrama econdmitaaa@munidad receptora contribuyendo a su

desarrollo y crecimiento sustentable.
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Area tematica: Ciencias Sociales y Humanidades

Capitulo XV Validacion de instrumento para medir la percepciérde la calidad de vida
laboral en una institucion de educacién superior

Claudia Alvarez Bernd] Domingo Villavicencio Aguilaf, Juana Maria Luisa Garcia Mukla
José Vicente Pacheco FélixJosé Luis Quintero Hernandez

'Cuerpo Académico de Sistemas Producti®serpo Académico de Procesos Educatiitdsidad Guaymas
Instituto Tecnolédgico de Sonora

Ciudad Obregén, Sonora, Méxianmingo.villavicencio@itson.edu.mx

Resumen

El término Calidad de Vida Laboral adquiere rel@iandentro de las organizaciones ser un
factor importante para determinar el nivel de cdnftel personal dentro de la empresa al
desempefar sus actividades cotidianas. A travéestatlio se pretende establecer como los
trabajadores perciben de su entorno dentro destiwicion. La importancia del estudio, radica en
encontrar indicadores de la situacion o el estattoah de los trabajadores dentro de la
organizacion, de modo que, al establecer critgréwa medir la percepcién del personal, tomando
como referencia su rol dentro de la instituciomniificar &reas de oportunidad donde se tenga
algun tipo de inconveniente segun la perspectivgesonal. La adecuacion de un instrumento
que permite medir la forma en que los empleadols diestitucion perciben la Calidad de Vida
Laboral, debe considera las caracteristicas espgitlel tipo de trabajadores a los que se
encuesta y los factores involucrados en la corgtincdel concepto que cubra en un alto
porcentaje la percepcion individual y colectivala@eariable general. Se presume como principal
resultado de este trabajo de investigacion, latose@on de un instrumento, para la valoracion
de las dimensiones que conforman la variable geder&alidad de Vida Laboral, a su vez se
presenta la validacién de cada uno de estas dioressa través del andlisis de fiabilidad de Alfa
de Cronbach, con una calificacion por encima dedaia de aceptacion para todas ellas, y del
analisis factorial comprobatorio, para la validezconstructo.

Introduccion

Ardila (2003, p. 163) presenta el concepto de @dlide Vida como un conjunto de dos
dimensiones generales que hacen referencia ddéasaidon de las necesidades del ser humano:
“Calidad de Vida es un estado de satisfaccion génderivado de la realizacion de las
potencialidades de la persona. Posee aspectosigobjeaspectos objetivos. Es una sensacion
subjetiva de bienestar fisico, psicoldgico y sodiadluye como aspectos subjetivos la intimidad,
la expresion emocional, la seguridad percibidaydaluctividad personal y la salud percibida.

Como aspectos objetivos el bienestar materiatelasiones armoénicas con el ambiente fisico y
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social y con la comunidad, y la salud objetivamgrtecibida.” Este término describe Gnicamente
la base fundamental del foco de estudio que vieser & calidad de vida laboral como
constructo de medicion de percepcion.

El término Calidad de Vida Laboral (CLV), se genaaartir de la evolucion de una
descripcidon que surgio en 1947, Cuando los estutdibsstituto de relaciones humanas en
Londres, que encarnan el enfoque denominado liatbente socio técnico, representa el inicio
del movimiento de CVL. Con la aplicacion al campdas empresas y de las organizaciones de
la teoria general de los sistemas y de una expgiésmada de la industria del carbon en
Inglaterra, en los afos cincuenta, se desarrobdfelque socio técnico, que es uno de los hitos
con los que comienza el movimiento de la CVL.

La preocupacion por la CLV cobra un especial irter@la década de los afios 70s, donde
alcanza reconocimiento social e institucional. teagindicaciones de este nuevo movimiento
parten de la necesidad de humanizar el entorn@dajo prestando especial atencion al
desarrollo del factor humano y a la mejora de didadde vida (Espinoza y Morris, 2002).

El estudio de la CVL se ha venido abordando bascsedesde dos grandes perspectivas
tedrico-metodoldgicas: La calidad de vida del amate trabajo y la perspectiva psicoldgica.
Ambas difieren en cuanto a los objetivos que paesigen su propdésito por mejorar la calidad de
vida en el trabajo, en los aspectos del objetcstied®, en el foco de analisis en el que centran su
interés y en el nivel de generalidad de sus ardlesivida laboral (Segurado Torres y Argullé
Tomas, 2002).

En relacién a todo lo mencionado, se presentafiaicién de Blanch Ribas, Espuny
Tomés, Gala Duran y Martin Artiles (2003), que @ptaaliza la CVL como el grado de
satisfaccion y bienestar fisico, psicolégico y abekperimentado por las personas en su puesto
de trabajo y en su entorno de trabajo. En estaid&n se cubren dos dimensiones, a saber: Una
dimensioén objetiva, donde se estudia las relacidedss trabajadores con las condiciones de
trabajo (ecologicas, materiales, técnicas, contedes, salariales, de seguridad e higiene, de
proteccién social, de estabilidad en el emple@&drictura organizacional, de disefio de puesto,
entre otras cosas). La otra dimension es la suijejue esta asociada a la percepcion y
valoracion sobre la mejora de las condiciones kbsy sobre el estrés laboral experimentado,
sobre el ambiente social (tanto en lo concerniatés relaciones horizontales con compareros

de trabajo como en las verticales, del trato rdoilie la direccion), sobre el clima
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organizacional, sobre la estructura percibida s®fsrtunidades de promocion, sobre el grado
en el que se siente que el trabajo contribuyeagdiprdesarrollo personal, entre otras cosas.

Desde la perspectiva del estudio, tanto Ardila 830Blanch Ribas, Et. al. (2003),
relacionan sus definiciones de Calidad de Vida jd@d de Vida laboral con la
bidimensionalidad, ya que las dos se generan & galthecho de que pueden ser construidas
desde de dos dimensiones fundamentales (objetuajgtiva).

El objetivo de este capitulo es mostrar la metagialseguida para desarrollar y validar
un instrumento para la recoleccion y analisis dedgue permita identificar la percepcion de los
trabajadores sobre la CLV a través de una encdestainion en una institucion de educacion
superior en la regién. Ademas de lo anterior ssgutan como objetivos especificos e
independientes la valoracion de cada una de lasrdilones propuestas en la literatura revisada y
que se incluyeron en el instrumento por considguarcorrespondian al contexto sociocultural de
la institucion en la que se pretende aplicar.

Una de las ventajas principales de llevar a cateestudio, es el hecho de que sirve de
complemento al estudio de clima organizacionaleyiste en la Institucion Educativo bajo
estudio y sera un elemento mas para apoyar aldiadtccion de la institucion, a la toma de
decisiones. Tener un panorama general de las ¢ondgctanto objetivas como subjetivas, que
perciben los empleados de la institucidn, ofrece eddmentos que permiten una valoracion mas
aproximada a la realidad de la situacion, y comidientificar aquellos factores que los
trabajadores perciben afectan de manera determifemntactividades que realizan en la

institucion.

Fundamentacion tedrica

Actualmente se presenta una relacion cualitatiee éos modelos de produccion, la
organizacion del trabajo, las exigencias de caliiién y el desarrollo cultural de los trabajadores,
que conduce incuestionablemente a la humanizaedosdorocesos de trabajo. Esto también
lleva a una nueva dimension intelectual de laci@tes sociales, en las que el principal
protagonista es el hombre, alrededor del cual deteanse las mejores condiciones para el
desempefio de su actividad laboral con el fin deementar su CLV.

Las nuevas formas de organizacion de las empgsgmnen como objetivos el

desarrollo pleno de las personas y la educaciétint@nde la fuerza de trabajo, mismos que
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deben constituir un catalizador de cambios y deBarmuevos principios de direccion y
organizacion de los procesos, alejados de logiostelitistas, tecnocraticos y despéticos que han
sido el imperante en las relaciones laborales ett@ddel mundo, lo cual solo es posible, si se
potencia el cambio de las relaciones socio-labsmédelas organizaciones (Diaz y Lopez, 2000).

Conceptos como participacion o tratamiento de éaesidades sociales y psicoldgicas de
los trabajadores, inherentes a nuestra ideolofjiespfia, deben materializarse mas alla de las
apariencias y las sensaciones; para eso, es funtilraefocar y tratar de manera
interdisciplinaria temas como las nuevas formasrdanizacion, la Calidad de Vida en el
trabajo, el desarrollo de los recursos humanogamso el comportamiento y la cultura
organizacional (Guerrero Pupo, Cafiedo Andalia, &RRloidriguez, Cutifio Rodriguez y
Fernandez Diaz, 2006)

Las instituciones de educacion superior no soragjahproceso de generar condiciones
que tiene que ver con la CLV. Al participar delgeso de formacion de recurso humano, la CLV
de los trabajadores de la institucién, afecta ptaresion a los estudiantes que se forman en la
misma, tal vez por esa razon, mantener altos astekes en los trabajadores de la institucion,
repercutiria favorablemente en la formacion delagiantado, que es una de las funciones
sustantivas de la universidad.

Por esta razon, la institucién debe garantizaregldstar de sus empleados, por un lado,
debe proveer los recursos y espacios adecuadasiaaiose a las necesidades de los
trabajadores, para que se sienta fisicamente sedRoootro lado debe de procurarse un
ambiente social que permita su desarrollo y estiaoilemocional, cuidando en lo posible su
seguridad economica y estableciendo mecanismosppeavisar el estado de bienestar general.

Mediante la determinacion de los factores que afeet estado de bienestar del personal
de la institucidn, se prevé la conciliacion ena® dondiciones de estructura y las emocionales
para que el empleado realice sus actividades anfidicon una mayor satisfaccion, ademas de
reducir los niveles de estrés generados duraméalaacion de las tareas que su trabajo le
demanda.

También se pretende que la comunicacion entredparthmentos y el personal de la
institucion mejore, agilizando la realizacién ddaarocedimiento, porque las condiciones de
satisfaccion laboral, proveen de una mayor conéiamre todos los integrantes de la

organizacion.
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Las dimensiones que componen a la CLV en el trghagoen ser clasificadas en dos
grandes grupos; aquellos que se refieren al entorred que se realizan las actividades de trabajo
(Aspectos objetivos) y aquellas que tienen quewrra experiencia psicologica de los
trabajadores (Aspectos subjetivos) (Casas, Refudlenzo y Canas, 2002).

Tabla 1. Dimensiones que componen a la CLV.

Aspectos objetivos Aspectos subjetivos
= Medioambiente fisico = Esfera privada y mundo laboral
= Medioambiente tecnoldgico = Individuo y actividad profesional
= Medioambiente contractual = Organizacién y funcién directiva
= Medioambiente productivo ]

Las dimensiones de calidad de vida laboral quemertan en la literatura en estudios
consultados tiene que ver con: Apoyo directivo, ivaaion intrinseca, Seguridad y estabilidad y

Carga de trabajo y calidad de vida percibida.

Metodologia

El estudio se aplicd en una institucion de educesigperior en la Ciudad de Guaymas
Sonora. Se aplico el instrumento CVL-AQP a un td&all25 empleados de los cuales 75
pertenecen al personal Administrativo que representc0% de empleados que laboran dentro
de esta institucidn, que va desde el personal aeemianiento hasta direccion. Asi mismo, hay
una poblacion de 50 empleados de tipo académicoequesentan el 40% de la muestra total.

El instrumento CVL-AQP se obtuvo mediante la corabian de los instrumentos CVL-
35y CVL-GOHISALO. Este instrumento cuenta con elsiones, estas dimensiones son:
Apoyo directivo, Motivacion intrinseca, Seguridadstabilidad y Carga de trabajo, ademas de
una pregunta general, que establecen los paranpatrasieterminar la percepcion de la calidad
de vida laboral del personal de la institucion. Qoa escala de Likert del 1 al 10. Se les entrego
el cuestionario de manera electrénica de formeepial a empleados de la institucion.

Para el desarrollo del instrumento se realizé onestigacion de tipo descriptiva,
transversal, tomando como modelo la metodologigpgesenta Hernandez, Fernandez y Baptista
(2010), la cual originalmente consta de 10 etagiaggmbargo parta efectos de esta investigacion,
las primeras tres se realizaran como una sola etaga, donde se describiran los antecedentes

y motivos de la investigacion, ademas de lo antseadescarta la fase tres de la metodologia de
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Hernandez et.al. (2010) ya que esta ha sido dastaiitro de la fundamentacién tedrica. De esta
forma, la metodologia a utilizar constara de Uniai® de tres pasos referentes al disefio y
validacién del instrumento para la medicién dedecppcion de calidad de vida laboral.

Fase 1. Visualizacion del alcance del instrumehtoidea de la investigacion parte de la
necesidad de la direccion de la organizacion poocer la percepcion de sus empleados sobre la
calidad de vida laboral que se perciben dentr@ emstitucion.

Fase 2. Definicion de variables del instrumerttas variables se seleccionan de estudios
previos presentados en la literatura, y que hanrgportados como validos para medir la calidad
de vida laboral, tratando de cubrir las dimensianescubren el concepto de CVL que se adecua
a las condiciones de la poblacion objetivo de atat equipo de investigacion.

Fase 3. Desarrollar el disefio del instrumento deestigacionSe llevara a cabo la
validacién del instrumento a través de su aplicadidrante el periodo de enero a mayo del 2014,
al aplicarse a una muestra representativa de lagéh objetivo. Este estudio permitira validar
un instrumento para la medicién de la percepcioocatidad de vida laboral de manera especifica
al personal de la institucion.

Para ello, se utilizara el paquete estadistico SFBpara medir su confiabilidad a través
del Alfa de Cronbach, y un analisis factorial coafyatorio a través del método de componentes

principales.

Resultados y discusion

A continuacion se presentan los hallazgos al aplicafases de la metodologia propuesta
para lograr la validacion del instrumento.

En la primera fase de la metodologia de investigase definié el universo sobre el cual
se desarrollaria el estudio delimitando el alcantzeunidad de Guaymas del Instituto
Tecnoldgico de Sonora (ITSON), y durante el peridd@nero-mayo del 2014. Por lo tanto solo
contemplara los datos que se puedan obtener dsrdicuya contratacion este vigente en este
periodo.

En la segunda fase del proceso, la construcciomskelimento inicia con la integracion
del concepto de calidad de vida laboral operacipduadiolo de acuerdo a las propuestas

encontradas en la literatura.
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Debido a la complejidad y riqueza de dimensionesttaspasan el limite organizacional
y laboral. Este concepto debe de ser considerattalimensional debido a que abarca diversas
condiciones relacionadas con el trabajo que sewaates para la satisfaccion, la motivacion y el
rendimiento laboral (Casas, Repullo, Lorenzo y Gaf@02).

Para nuestro caso se plantea una variable gerraininhada calidad de vida laboral
como variable dependiente y cuatro variables indéipates que de acuerdo a los autores
seleccionados serian: El apoyo directivo, La cdegrabajo, la motivacion intrinseca y la
seguridad y estabilidad en el trabajo.

Estas cuatro variables se proponen a partir delsacon de instrumentos previamente
aplicados en trabajos publicados y que se han ttadsien la literatura. La aplicacion de los
instrumentos se realizo principalmente en estudiakzados en el sector médico y las variables
mencionadas ya han sido validadas en ese contexto.

Para el disefio del instrumento de CVL, del cueationlCVP-35 se toman las primeras
tres dimensiones, Apoyo directivo, Carga de traadjtotivacion intrinseca. La variable
seguridad y estabilidad en el trabajo se tomaukstmonario CVP-Gohisalo.

Los reactivos seran evaluados con una escala éet lcién valores del uno al diez, con la
finalidad de evitar respuestas indecisas. Dentila éscala se considera como diez el aspecto
mas significativo de la escala y uno el aspectoasaignificativo

En el Apéndice se presenta la estructura de lagbles seleccionadas operacionalizadas
de acuerdo a la literatura donde se han selecaa@aatbién los items que conforman cada
variable seleccionada.

En la dltima fase del proceso de desarrolla y §iezapl instrumento con la estructura
propuesta. Se han incluido variables demogréafioasetfin de considerarse para estudios
posteriores. Los datos demogréficos consideradegarges para llevar a cabo el proceso de
investigacion son: Género, edad, antigiedad enedtp, modalidad de empleo, nimero de hijos
y estado civil

Para hacer un andlisis comprobatorio de la valigémnstrumento se utilizo el Alfa de
Cronbach para medir la confiabilidad del instrurogntin analisis factorial comprobatorio a
través del método de componentes principales,quamgrobar la relacion entre los items que
conforman las 4 dimensiones propuestas, utilizgrada ello el paquete para analisis estadistico
de datos SPSS version 15.0.
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En la siguiente tabla se presenta el resumen desattados del analisis de fiabilidad
para el instrumento, los datos se han separadaoasamo variable de agrupacion la variable
demogréfica tipo de contratacion que contemplaéagnentos académico y administrativo, esto
con el fin de detectar diferencias en la validadéracuerdo al tipo de funcion que cada uno de

los segmentos realiza dentro de la institucion.

Tabla 2. Resultados del andlisis de fiabilidad dmBach. Elaboracion propia (2014).

Variable No. de items Alfa de Cronbach
Académico Administrativo
Calidad de vida laboral 48 0.915 0.888
Apoyo directivo 12 0.868 0.864
Carga de trabajo 11 0.814 0.812
Motivacioén intrinseca 10 0.821 0.791
Seguridad y estabilidad en el trabajo 15 0.854 .80

La confiabilidad de la variable dependiente, calida vida laboral se midié obteniendo el
Alfa de Cronbach de 0.915 para el segmento de atedg y 0.888 para el segmento de
administrativos, que de acuerdo a la literaturalpumnsiderarse valores muy aceptables de
confiabilidad.

Para las variables dependientes descritas commsdiomes, los valores presentados se
encuentran entre 0.915 y 0.791 con una media d&0t@dos ellos se encuentran por arriba de
valor 0.7 considerado como aceptable para la dwhfiad el Alfa de Cronbach, por lo que se
considera que el instrumento propuesto en geresapnfiable.

Para comprobar la validez de constructo se soroatles 46 reactivos a un analisis
factorial ajustandose a los 4 factores propuestoaditeratura, encontrandose un KMO de 0.8 y
una varianza total explicada del 47.22% para lasrodactores propuestos, donde el primer
factor denominado apoyo directivo quedaba compusimor 9 reactivos el segundo factor
denominado demanda de trabajo por 9 reactivosragitfactor denominado motivacion
intrinseca por 8 reactivos y el ultimo factor deimwado estabilidad y seguridad en el trabajo por
6 reactivos, la diferencia entre los reactivos pegos en la literatura y el validado a través del

analisis factorial se resume en la siguiente tabla.
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Tabla 3. Resultados del andlisis de factorial@salel método de componentes principales. Elalmorgcopia
(2014).

Variable No. De items No. De items asociados a un factor de
Propuestos en el acuerdo al analisis factorial
instrumento original items Varianza explicada
Calidad de vida laboral 48 32 47.22% (total)
Apoyo directivo 12 9 26.99 %
Carga de trabajo 11 9 9.59%
Motivacion intrinseca 10 8 6.47%
Seguridad y estabilidad en el trabajo 15 5 4.17%

El analisis factorial a través del método de conepées principales para comprobar que
los items pertenecen a las dimensiones que seflleratura, muestra que de los 46 reactivos

propuestos para medir 4 dimensiones, solo se endaoma correspondencia en 32 de ellos.

Conclusiones
En el caso del instrumento aplicado y analizadersmntraron diferencias en la validez
con el instrumento original, lo que lleva a pergag, al aplicarse un instrumento validado en un
contexto, a una poblacion con caracteristicas nt#stj no necesariamente cumplira con los
requisitos de confiabilidad y validez de constructo
Sin embargo, en un estudio realizado con un grepenéermeras para medir las
propiedades psicométricas del instrumento CVL-3Bnds, Sadnchez, Maynegre, Porcel, Isidro
& Tor (2011), encontraron que los parametros y dsianes eran coincidentes con el
instrumento originalmente aplicado en otra poblacid que les permitia avalar la validez
factorial del instrumento y la adecuacion de lauestira tridimensional que habian propuesto.
También fue utilizado el cuestionario CVL-35, paredir la calidad de vida en
trabajadores asistenciales. En este trabajo, Gasfreéspinoza, Hernandez y Acosta (2013),
encontraron que la confiabilidad de cada factoirdgtumento arroja un Alfa de Cronbach
superiores a 0.8, lo que concuerda con los paréaséél estudio original y con los resultados
encontrados en este estudio en particular. Ellagalizan ninguna otra prueba de tipo andlisis
factorial comprobatorio, apoyandose en la validetdrial de los reportes de estudios anteriores.
Por otro lado, Ormeno-Vittoriano y Lizanz-Lizan®QZ), realizaron un estudio para
medir las calidades psicométricas del cuestiord®ioalidad de vida profesional (CVP-35)
aplicado en trabajadores de atencion primaria rt@p@ue la consistencia interna del

cuestionario concuerda con los obtenidos en ostsl®s, valores superiores a 0.8, mientras que
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el andlisis factorial, arroja una estructura daetdres lo que indica una diferencia de estructura
factorial con respecto al instrumento original.

En el caso del instrumento aplicado y analizadcesta Universidad, algunos de los
parametros que se validaron, difieren en algunpecass de la validez reportada en los estudios
anteriores. Estas diferencias se atribuyen segguar&do y Argullé (2002) a que las condiciones
laborales varian de poblacion a poblacién, siendodicionada por elementos como la
subcontratacion, la eventualidad del empleo ydaritdumbre en la permanencia.

Aunque los valores de confiabilidad Alfa de Crorb@ara cada dimension propuesta,
arroja valores mayores a 0.79, lo que se considesaaceptables, se propone hacer un analisis
comprobatorio de la validez de constructo, paraalotener mayor confianza en el instrumento

aplicado y en consecuencia, en los resultados glusiones que de ahi pudieran derivarse.
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Apéndice 1. Tabla de especificaciones de varigides las dimensiones de calidad de vida laboral.

Variable
general

Definicién

Variables

Indicadores

Calidad de
vida
profesional

Apoyo directivo

-Niveles de satisfaccion.

-Reconocimiento de superiores.
-Expectativas de promocion.

-Apoyo de la direccion.

-Fomento de la iniciativa y creatividad.
-Retroalimentacion y participacion.

-Toma de decisiones y autonomia percibid
por los funcionarios.

W

Grado de satisfaccion persond
y profesional existente en el
desempefio del puesto de
trabajo y en el ambiente
laboral, que viene dado por un
determinado tipo de direcciong
y gestién, condiciones de
trabajo, compensaciones,
atraccion e interés por las

Demanda de
trabajo

£S

-Nivel de la cantidad.

-Calidad y responsabilidad por la carga de
trabajo.

-Prisas y agobios.

-Conflictos con otros.

-Tiempo y tranquilidad para su ejecucion.
-Niveles de estrés que produce.

actividades realizadas y nivel
de logro y auto desarrollo
individual y en el equipo.

Motivacion
intrinseca

-Percepcion de los miembros de la
organizacién respecto a sus niveles de
motivacién y admiracién por el trabajo que
realizan.

-Apoyo familiar.

-Preparacion.

-Conocimientos y competencias para hacef
bien las tareas.

Estabilidad y
seguridad en el
trabajo

-Grado de satisfaccion con respecto al
sistema de salud adscrito de la institucion.
-La capacitacién brindada.

-El salario percibido.

-Las oportunidades de desarrollo.

-Los insumos brindados por la institucion
para el cumplimiento de las actividades
laborales.

Calidad de vidal
profesional
global

-Nivel de calidad de calidad de vida general
percibida por los miembros de la
organizacion.

180



La Universidad Hace Ciencia

Capitulo XVI Clima organizacional y satisfaccion laboral en emgladas de Trabajo Social
del IMSS-HRGNo.1

Claudia Garcia Hernandez, Eneida Ochoa Avila, Sdagdalena Mercado Ibarra, Maria Teresa
Ferndndez Nistal y Nydia Karina Agiiero Romero
Departamento de Psicologia

Instituto Tecnolégico de Sonora
Ciudad Obregén, Sonora, Méxiamarcia@itson.edu.mx

Resumen

La percepcion que tiene el trabajador de sus coenpafy la organizacion es la que determina
el clima organizacional y favorece un medio amigentientras que la actitud que el empleado
tenga sera la condicion que le permita reaccioadona positiva o negativa para obtener una
satisfaccion laboral, sobre todo cuando se abopdablemas relacionados con la asistencia
social. Para ello se realizo la investigacion enhospital de seguridad publica en Ciudad
Obrego6n, Sonora; la muestra fue de 11 trabajaddeasurno matutino, cuyo objetivo fue
analizar si el clima organizacional determina las&zccion laboral en las empleadas de ese
departamento. Para esto se aplicé un instrumentesdala Likert que consta de 47 items,
midiendo las siguientes dimensiones: comunicacligrazgo, motivacién y satisfaccion
laboral. Los puntajes obtenidos de acuerdo a ésultados son los siguientes, en la dimension
de comunicacién se obtuvo un 46.45% indicando wel ralto, liderazgo se obtuvo un 41%
indicando un nivel alto, motivacion obtuvo un 38&®8sto indica que se encuentra dentro del
promedio, satisfaccion laboral obtuvo un 33.9% daddo que se encuentra dentro del
promedio. En cuanto al nivel de clima organizadiose obtuvo un promedio de 159.98 % esto
indica que el departamento de trabajo social cusartaun clima organizacional favorable; en la
comunicacion organizacional, el liderazgo que secejes eficaz porque conocer exactamente
qué hacer y como hay que realizarlo es esenciahifiendo que las trabajadoras se sientan
motivadas, mostrando un alto grado de satisfadaldoral en los diferentes factores.

Introduccion

El clima organizacional (CO) es un elemento fundaaleen las percepciones que el
trabajador tiene de las estructuras y procesosqueen en un medio laboral, es la expresion
personal de la "opinidn" que los trabajadores gdlivos se forman de la organizacion a la que
pertenecen, ello incluye el sentimiento que el erubd se forma de su cercania o
distanciamiento con respecto a su jefe, a sus a@dbres y companieros de trabdj@antener
un Clima Organizacional favorable dentro de la exs@res algo necesario para la

Administracion de Recursos Humanos y es un temaigne ganando cada vez mas la atencion
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de los empresarios. Diagnosticarlo adecuadamentatpesvitar problemas a corto y largo plazo
(Chiavenato, 2009).

Un clima positivo propicia una mayor motivaciongr gnde una mejor productividad
por parte de los trabajadores, por consiguientgrdductividad lleva a la satisfaccion laboral, en
donde los las pruebas indican que los empleadis$esdios aumentan la satisfaccion del cliente,
siendo mas corteses, animados y sensibles, ottajaémportante de un Clima Organizacional
adecuado es el aumento del compromiso y de lategdRobbins, y Judge, 2009).

Se realiz6 un analisis del clima laboral basadaeatisfaccion laboral, a empleadas del
Departamento de Trabajo Social del Hospital Gerieegional No.1 del IMSS, con el fin de
conocer si el ambiente de trabajo de las empledelatepartamento de trabajo social determina
la satisfaccion en su trabajo. Esto nos permittuavéas fuentes de conflicto, de estrés o de
insatisfaccion que contribuyen al desarrollo déwdts negativas frente a la organizacion, por
parte de las empleadas. Esta investigacion logréflmgar tanto a la Jefa de trabajo social a las
empleadas como a los derechohabientes. Debido la guenera, se podra dar cuenta que
situaciones de malestar se presentan en el degat@neomo se sienten las empleadas respecto
a su ambiente laboral, si estan satisfechas, aoefoal trato, motivaciones o recompensas, que
se les brindan y también le proporcioné que aspestin necesarios modificar y asi poder
abordar es problema y lograr que el departamerfartsdezca y logren realizar un mejor
trabajo, asi como a las empleadas ya que si elemtebile trabajo es satisfactorio su trabajo lo
realizaran con mas motivacion, otorgandole un serde calidad al derechohabiente. Se siguio
el modelo del Mtro. Aniceto Elias Aguilar Polo, gae su inventario mide comunicacion,
liderazgo, motivacion y satisfaccion laboral, qoe ks variables que se requieren medir para

éste andlisis, (Aguilar, 2011).

Planteamiento del problema

La cultura del trabajo en la organizacion condiaiehcomportamiento de las personas
dentro de las organizaciones, es ella quien det@rglirecurso “pertenencia, arraigo y
pertenencia” del empleado, generando en el “eficaliferenciacion, innovacion y adaptacion”
(Ascary y Pefia, 2011).

Cada empresa posee, su propia cultura, tradiciooesias, lenguaje estilos de liderazgo,

simbolos que generan climas de trabajos propi@ake es por ello que dificilmente las
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organizaciones reflejaran culturas idénticas, adtasas son “tan particulares como las huellas
digitales”, (Ritter, 2008).

El clima organizacional no es otra cosa que el mexdliel que se desarrolla el trabajo
cotidiano. La calidad de este clima influye direwtate en la satisfaccion de los trabajadores y
por lo tanto en la productividad, un mal clima degt el ambiente de trabajo ocasionando
situaciones de conflicto, malestar y generandoajorendimiento (Lauthans, 2008). Las
trabajadoras sociales no logran realizar satisfiact@nte su rol de trabajo afectando
directamente la calidad del servicio que pudiedecerle al derechohabiente, siendo esta una
de las probleméticas que la jefa de Departamemtobpe en sus empleadas. Por lo tanto, la
problemética que se busca solucionar es: ¢ el diganizacional de la Institucién determina la

satisfaccion laboral de las empleadas del depantantke trabajo social para ejercer su trabajo?

Objetivo
Describir si el clima organizacional determinadéisfaccion laboral en empleadas del
Departamento de Trabajo Social del Hospital Gerieegional No.1 del IMSS para realizar su

trabajo y proporcionar una mejor atenciéon al desbabiente.

Fundamentacion tedrica

El clima organizacionapara Mondy, R., Noe R., (2005), es la cualidadopiedad del
ambiente organizacional que percibe o experimdotamiembros de la organizacion, y que
influye, directamente, en su comportamiento. Ehalies el ambiente donde una persona
desempefia su trabajo diariamente el trato quefeipjede tener con sus subordinados, la
relacion de la empresa e incluso la relacion congedores y clientes, todos estos elementos van
conformando lo que se menciona como clima labagdfizacional.

El clima no se ve ni se toca, pero tiene una exigeeal que afecta todo lo que sucede
dentro de la institucion, y a su vez, el climasafectado por casi todo lo que sucede dentro de
ésta. Una organizacion tiende a atraer y consarias personas que se adaptan a su clima, de
modo que sus patrones se perpetlen, mientrasgjperisonas no logren adaptarse, no tienen
una productividad alta, ya que no estan ni confoninge sienten a gusto y tienen a formar parte

del proceso desvinculacién organizacional.
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Un clima organizacional estable, es una inversitamgo plazo. Los directivos de las
organizaciones deben percatarse de que el amlieenta parte del activo de la empresa y como
tal deben valorarlo y prestarle la debida atencién.

Expone Brunet (1999), citado por Mondy, R., Noe(R005), la teoria de clima
organizacional de Likert, donde se establece quermaportamiento asumido por los empleados,
depende directamente del comportamiento adminisirgtde las condiciones organizacionales
que estos perciben. Por lo tanto se afirma queslecion estara determinada por la percepcion.
Likert establece tres tipos de variables que deflas caracteristicas propias de una
organizacion y que influyen en la percepcion irdlisl del clima.

La Satisfaccion laborales la actitud general que tiene un empleado Isadieabajo pero
Locke proporciona una definicion integral de lasatcion laboral como una condicion que
influye reacciones o actitudes cognitivas, afestiy&volutivas y establece que es un estado
emocional agradable o positivo que surge de lauacain del trabajo o la experiencia laboral de
una persona. (Cordova, 2008). Existen varios fastque influyen en la satisfaccion laboral. Sin
embargo, las influencias principales se resumen g las dimensiones que a continuacion se
presentan, (Chiavenato, 2009):

El trabajo mismo. El contenido del trabajo mismaesa fuente importante de
satisfaccion. La retroalimentacién del trabajo nigma autonomia son dos de los principales
factores motivacionales relacionados con el tralegtas caracteristicas laborales y la
complejidad del empleo median la relacion entqgelgonalidad y la satisfaccion laboral, y si se
satisfacen las necesidades creativas de los tetajms empleados, entonces estos tienden a
sentirse satisfechos.

El pago. Se reconoce que los sueldos y salarioarsdactor significativo, aunque
cognitivamente complejo y multidimensional, dedtissaccion laboral. El dinero no solo ayuda
a personas a satisfacer sus necesidades basicagagibién es Util para satisfacer necesidades
de nivel superior.

Las Promociones. Las oportunidades de promociécpartener un efecto variable en la
satisfaccion laboral. Esto se debe a que las priomes adquieren diversas formas y tienen
muchas recompensas adicionales. Por ejemplo,dogdnos que son promovidos con base de
antigliedad experimentas con frecuencia satisfa¢afimral, pero no tanta como los que son

promovidos con base a su desempefio.
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La Supervision. Es otra parte importante de lasfaicion laboral. No obstante se puede
decir que existen dos dimensiones de estilo dergigpg que influyen en la satisfaccion laboral.
Una se centra en los empleados y se mide segiiadz gon el que un supervisor adquiere un
interés personal y se preocupa por el empleadotraadimension es la participacion o
influencia, presentada por los administradorespgumiten a sus empleados participar en
decisiones que afectan sus propios empleados.

El Grupo de trabajo. La naturaleza del grupo desjo equipo tienen un efecto en la
satisfaccion laboral. Los colegas o miembros dépegamistosos y cooperadores, son una
fuente moderada de satisfaccion laboral para empdeiadividuales. El grupo de trabajo,
especialmente un equipo “unido”, sirve como unateele apoyo, bienestar y consejo para los
miembros individuales.

Trabajo socialEs un profesional que integra el equipo de salgdparticipa en los
procesos de la atencion abordando factores socjaese involucran en el proceso de salud
enfermedad como parte de la atencion integral gudasga al individuo y familiares, en donde
su funcion principal es la de identificar las ca&ias, necesidades, recursos y expectativas junto
al derechohabiente, o0 sea, es el encargado de¢avréelas personas para desarrollar las
capacidades que les permitan resolver sus probleocgaes, individuales y colectivos
promoviendo su adaptacién y desarrollo, todo estoet fin de allegarse de elementos que
permitan el conocimiento de los problemas que ablara@sistencia social en la busqueda de la
solucion a los problemas que aguejan a estos sEnén el area de salud (Reyes, 2008).

Es necesario entonces que para obtener un bues@tganizacional el trabajador se
sienta satisfecho a través de un trabajo que ja emiesfuerzo mental donde pueda poner en
practica todas sus habilidades, donde reciba reeosag justas y donde las condiciones de
trabajo son favorables que le permitan un adecaadnente de trabajo.

Metodologia

Se utilizé en esta investigacion una técnica estiaditipo inferencial.

SujetosSe aplico el instrumento a un total de 11 empleddbBepartamento de Trabajo
Social del Hospital, del turno matutino, siete Haseson de planta y cuatro tienen el contrato de

cubre vacantes, de edades entre 22 y 58 aflosneamedia de 26 afios.
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InstrumentoPara este estudio, se utilizé el Inventario psigict® de clima organizacional
(IPCO) de Mtro. Aniceto Elias Aguilar Polo, el test4 conformado por 47 items en escala
Likert los cuales se encuentran redactados com cpciones de respuesta que van desde nunca,
rara vez, algunas veces, con frecuencia y sierfggeeactivos se distribuyen en cuatro
dimensiones comunicacion, liderazgo, motivacioatisgaccion laboral, el puntaje maximo es
237 puntos, se obtiene de la suma de subescaltiplivatla por cinco, el cual tiene como
objetivo medir el nivel de actitudes comunicatieasstentes en las organizaciones, la capacidad
y la habilidad de liderazgo dentro de la adming@a, el grado de motivacion que disponen los
trabajadores y la satisfaccion laboral como redaltde logros alcanzados.

El nivel de consistencia interna obtenida a trasédndice de confiabilidad alfa de
cronbach del instrumento por cada una de las diomes es la siguiente: comunicacion .89,
liderazgo .87, motivacion .90 y por ultimo satigfién laboral .91.

Comunicacién (C): mide el grado de convivencia grictica comunicativa interpersonal
o grupal, su estructura formal e informal entregef empleados, relacionados con los espacios
de socializacion efectiva dentro o fuera, el salseuchar y las conductas de comunicaciéon en
una organizacion. Abarca 12 items de la pruebauiitaje maximo alcanzable en la respuesta
es de 48 puntos.

Liderazgo (L): mide el grado de percepcion de umjuito de caracteristicas estables, la
capacidad de influir en un grupo, el nivel de camfia y funcionalidad percibido entre el equipo
en la toma de decisiones, iniciativas, gestiongsgnocionar un estilo de la administracion
eficiente con caracter estratégico donde existquiilibrio organizacional, Abarca 12 items. El
puntaje maximo alcanzable en las respuestas &3 pi@os.

Motivacion (M): mide el conjunto de aspectos quprefesor valora o cuestiona y que se
encuentran relacionados con la naturaleza, comel@ttrabajo mismo, el ambiente fisico y
psicolégico. Abarca 12 items de la prueba. El méximntaje alcanzado es de 48 puntos.

Satisfaccion laboral (SL): mide el grado actitudessatisfaccion que valora el trabajador
0 cuestiona con la relacion con sus superioresrpaftieros, condiciones fisicas en el trabajo,
participacion en las decisiones, satisfaccion comabajo y reconocimiento. Abarca 11 items de
la prueba. EI maximo puntaje alcanzado es de 4tbpun

Procedimiento Entrevista con la Jefa del Departamento de joadzeial, a quien se le

informo de la aplicacion y del objetivo de la aptitn del instrumento, se establecid que la
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aplicacion del instrumento seria en cada DepartemtEnTrabajo Social de todo el hospital del
Seguro Social, (los seis pisos, urgencias, plaas bonsulta externa, programacion de cirugia
y ADEC) todo esto del turno matutino.

Es segundo paso, fue el pasar con cada una dalbagoras sociales de cada
departamento para la aplicacion del IPCO, con wmacibn de 15 min. Con cada trabajadora
social, se requirio de tres dias para aplicarlqu@aalgunas de ellas estaban de vacaciones o no
las encontraba en su area.

Finalmente, el tercer paso fue realizar el vac@eltos datos recabados en Excel,
promediar y describir los resultados obtenidos.

Resultados y discusion

En lo que respecta a la dimensién de comunicas®nbtuvo un promedio de 46.45 % lo
que indica nivel alto, lo cual significa que derdied departamento existe un alto grado de
comunicacion efectiva, que existen adecuadasioekes interpersonal y la comunicacion fluye
adecuadamente entre jefes y subordinados.

En la dimension de liderazgo, se obtuvo una peidonaalta de 41% , lo cual indica
que el estilo de administracion del area es efieigsropiciando un equilibrio dentro del area de
trabajo.

En relacién a la dimensién de motivacion, sestré que los empleados siente un alto
grado de motivacion con un promedio de 38.63 %.

En la dimensién de Satisfaccion laboral, se obtuvpromedio de 33.9 % los que indica
que los empleados se sienten agrado por desenwgef#mor, ya que se siente tomados en
cuenta, tienen buenas relaciones interpersonafesus compaferos y participan en la toma de

decisiones, sin embargo piensan que lo anteriateueejorar.
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Gréfica 1. Porcentajes obtenidos por dimensionpsomedio general del clima organizacional.

En cuanto al nivel de clima organizacional en ganee obtuvo un puntaje de 159.98%

indicando que el departamento de trabajo socialtauson un clima organizacional favorable; en

la comunicacion organizacional, el liderazgo quejeece es agradable en su plenitud, las

trabajadoras del departamento se sientes motivedidaseca y extrinsecamente, mostrando un

alto grado de satisfaccién laboral por los difezsriictores alcanzados.

Discusion

Mediante la implementacion del instrumento se pratoprobar que a las trabajadoras
no les afecta mucho el ambiente de trabajo, yaaqesar de las limitaciones que cuentan en su
ambiente fisico, ellas logran enfocarse y sacdaatiesu productividad y logrando atender
satisfactoriamente a los derechohabiente, ya skacatidad del servicio y en el trato que se les

da, esto tal vez es debido a que los seres huneatés obligados continuamente a adaptarse a

una gran variedad de situaciones para satisfasaereniesidades. La imposibilidad de satisfacer

estas necesidades superior, causa problemas decdappuesto que la satisfaccion depende

de otras personas especialmente de aquellas gee aetoridad.

El clima organizacional, es otro factor importagte afecta de una forma determinante
la manera en que se relacionan las trabajadoragieyésta permite el grado de adaptacion de
sus miembros al ambiente que se ha creado porisnsas, para formar parte del grupo de

trabajo. Las Instituciones deben considerar arabsjadores como parte esencial de la misma
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que permita que el trabajador desee seguir formpade de la misma y esto ademas de reducir
los costos de capacitacion, reducira el estrégsgiseocasiona en los comparieros e incrementara
la motivacion por el trabajo, pero principalmerts tlirectivos o la alta gerencia son los que
primero deberas estar consientes de trabajar edepos ambiente armonico promoviendo un

clima organizacional adecuado.

Conclusiones

La mayoria de las trabajadoras consideran quesssmbefian en un ambiente de trabajo
adecuado a sus necesidades, en el cual puederotlasgrdesempefiar sus actividades de la
mejor manera. Las empleadas opinan que la maydvanain que pueden tener es que los
derechohabientes reconozcan su trabajo y lasté&lipior el servicio realizado.
Sin embargo, existen ciertos aspectos o factoresfgctan el clima organizacional de la
institucion que son necesarios reforzar y adeca gue pueda asi propiciarse un ambiente
laboral mucho mejor y llegue a mantenerse. Partotse consideran areas fuertes del
departamento de trabajo social: comunicacién ydizigo. Mientras que se consideran areas de
oportunidad: motivacion y satisfaccion laboral.

Se consideran éstas areas, porque se encuenttam dierpromedio, lo que significa
que si estas areas de oportunidad mejoraran, aarfgeat reconocimiento que por los demas y
por tal motivo esto llevaria al departamento dedj@asocial a obtener un clima organizacional
adecuado y satisfactorio con un ambiente armotoaryal favoreceria el desemperio de las
labores y la manera en que estas se realizannlbgsi convertirse en un departamento mas
productivo. En tanto al objetivo planteado respacsoel clima organizacional determina la
satisfaccion laboral en empleadas del Departantmnirabajo Social del Hospital General
Regional No.1 del IMSS para realizar su trabajoopprcionar una mejor atencion al
derechohabiente, si lo determina porque el clingamizacional esta ligado a la satisfacciéon
laboral a través de la motivacion que tengan &sajadoras sociales al realizar la tarea y esto a
corto plazo proporciona que se le dé una mejorcaieral derechohabiente, por eso la
importancia de realizar estrategias que permitansgunantengan motivadas.

Con base de los resultados y la informacion dedgime estudio, se hacen las siguientes

recomendaciones:

189



La Universidad Hace Ciencia

= Mantener el alto grado de clima organizacionaledesimpleadas, una estrategia puede ser
que el departamento aplique una evaluacion al seada afo, para que la institucion y
principalmente la jefa del departamento de trabaal se mantenga informada sobre el
ambiente laboral para que pueda fortalecer y mantarestabilidad de las trabajadores,
el sentido de pertenencia, satisfaccion laboralaciones interpersonales entre
compairieras.

= Por parte de las trabajadoras, se requiere geéala¢l departamento siempre las
mantenga informadas de los cambios que se ejeentahdepartamento, para que

consideren que son tomadas en cuenta.
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Capitulo XVII indice de masa corporal y nivel de actividad fisicen escolares cajemenses
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Resumen

El alto indice de sobrepeso y obesidad en escolaseesin problema que se le atribuye al
sedentarismo y a una deficiente alimentacion, ya go desequilibrio en lo que se consume y en
el gasto energético, se puede generar una altalpneia de sobrepeso y obesidad, por lo
anterior se investigé la relacion entre el nivelagévidad fisica y la prevalencia de sobrepeso.
El objetivo fué determinar la relacion entre elehide actividad fisica y el indice de masa
corporal, para la verificacion si, el sedentarigaa@ausa de obesidad en 214 nifios de 8 a 13 afos
ambos sexos de cuatro escuelas primarias de CajSorgra. Se realizaron mediciones
antropométricas (Peso y talla) para obtener el IBK clasificaron los niveles de sobrepeso y
obesidad segun la CDC y se aplicd el cuestionaffour one-day physical activity
questionnaire” modificado. Se obtuvo como resubadoe la prevalencia de sobrepeso y
obesidad en nifios y nifias fué de 18.1% por 17mencontrandose diferencia significativa en
ambos grupos. En relacion al nivel de actividaitéi en los “Activos” se encontré la menor
prevalencia sobrepeso y obesidad combinada con 20%6)muy inactivos” la prevalencia
combinada fué de 58%, los “inactivos” obtuvieroraprevalencia de obesidad del 25% y en
moderadamente activos 16%. Se concluye que la algresia de sobrepeso y obesidad, es la
misma en ambos sexos y que los niflos sedentagizantiel doble de probabilidades de alcanzar
sobrepeso u obesidad comparados con los nifioarfisitte activos.

Introduccion

Cuando se pierde el equilibrio entre la ingesthgasto caldrico, consumiendo mas
calorias de las utilizadas, se tendera a acumtdaagorporal; si el desequilibrio es constante se
llegara consecuentemente al sobrepeso y despaédadidad. Una de las estrategias de
prevencion, ademas de mantener buenos habitoshiliios, es la practica del ejercicio fisico.
Se ha comprobado que la actividad fisica vigorasaiduye el riesgo de sobrepeso y obesidad
(Caballero et al., 2007). En cuanto a los nifiosdad escolar, la OMS (2011) recomienda
realizar actividad fisica de manera regular comp@sdos preventivos. En este mismo sentido
algunos autores han encontrado una relacion ineeitsa la intensidad, el tiempo y la frecuencia
de la actividad fisca con el porcentaje de gragaocal (Berral et al., 2001; Mota et al., 2002).

Sin embargo, a pesar de que parece estar muylalai@vancia de la actividad fisica, en algunos
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estudios realizados en escolares se ha conclugla@bay una asocicacién significativa entre el
nivel de actividad fisica y el sobrepeso y la off@di(Bustamante et al., 2007; Mollinedo et al.,
2012). Estos resultados se deben interpretar caataekente con el propdsito de no restarle
importancia a la influencia positiva de la actiddéica. En México los nifios en edad escolar
cada vez son mas obesos (Hernandez, Laird & Cpl@@00); esta tendencia, provocada por el
incremento del sedentarismo, asi como por malogasade alimentacion, lo cual puede

dificultar que se aprecie el aspecto positivo dactévidad fisica, dejando claro unicamente los
aspectos negativos de su ausencia. Sonora ea@b el la Republica Mexicana que presenta
una prevalencia de obesidad de 17.85%, por atgbda media nacional que es 14.6%, en nifios
de 5 a 11 afios segun la Encuesta Nacional de $alutticion (2012). De manera que es
evidente la urgencia de generar estrategias panhato el problema. Ante esta situacion, es
importante conocer la influencia del nivel de adthd fisica frente al sobrepeso y la obesidad. Es
por eso que el objetivo del presente estudio &térchinar la relacion entre el nivel de actividad
fisica y el indice de masa corporal, para la \a&dion si, el sedentarismo es una causa de
obesidad en 214 nifios de 8 a 13 aflos ambos sexosile escuelas primarias de Cajeme,
Sonora. Los resultados permitirdn sustentar la itapoia de la actividad fisica en la prevencion
del sobrepeso y la obesidad, asi como justificardiaision de programas de intervencién en los
que se promueva la actividad fisica dentro dedasadas primarias de la ciudad de Cajeme.
Ademas se proporcionara informacion que permitindar decisiones mas acertadas en el disefio
de los programas en cuanto al nivel de activadgiod necesario que se debe alcanzar para

obtener los mejores resultados.

Fundamentacion tedrica

La obesidad se define segun la Organizacion Muddiza Salud (OMS), como una
acumulacién anormal o excesiva de grasa en el grgargue puede ser perjudicial para la salud,
Garcia (2004) menciona que es una enfermedad eramittifactorial compleja influida por
factores genéticos, fisioldgicos, metabdlicos, leeks, moleculares, sociales y culturales, y que
se caracteriza por el aumento del tejido adipdsonorma oficial Mexicana para el tratamiento
integral de la obesidad (2010) la define comoresanfermedad crénica caracterizada por el
almacenamiento en exceso de tejido adiposo emyahmmo, acomparada de alteraciones

metabolicas, que predisponen a la presentacidras®inos que deterioran el estado de salud.
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Una forma de medir el sobrepeso y la obesidadewés del indice de Masa Corporal
(IMC) que es un indicador, que como tal combina deaana medicidon antropométrica: IMC =
Peso kg / Estatura m2 (Quetelet, 1932). En lossnéidiferencia que en adultos, el IMC cambia
con la edad y de acuerdo al sexo, y por ello sgpreta de otra forma. Por esta razén en el
presente estudio se tomaron como referencia lésstdb la CDC (2000).

Colomer (2004) menciona que la inactividad figist relacionada con la escasa
actividad fisica y el sedentarismo, lo cual esveatio por el nimero de horas consumidas en
actividades ludicas sedentarias, como: ver tel@vjgstar en el ordenador, utilizar videojuegos,
etc. lo cual esta significativamente asociadmhbtepeso y a la obesidad, lo anterior
relacionandolo directamente entre la cantidadates consumidas en ver television y la ingesta
energética y grasa.

El sobrepeso y la obesidad estan relacionadoscghos factores que llevan a padecerla,
pero la causa fundamental en los nifios es el déibeiguentre la ingesta caldrica y el gasto
energético. El aumento mundial de obesidad en réécslares se debe al cambio de
alimentacién a nivel mundial, el sedentarismo, etlim ambiente, la urbanizacién y los sistemas
electronicos (OMS, 2011).

Metodologia
Se realiz6 un estudio de tipo descriptivo en cuasuelas primarias del municipio de
Cajeme ambos turnos a un total de 215 alumnossdeulles 113 eran hombres y 102 mujeres

de cuarto a sexto grado, con una edad entre |dE2&yios.

indice de masa corporal

Antropometria. Se midio peso y talla siguiendoretgrolo de la Sociedad Internacional
para el Desarrollo de la Cineantropometria (ISARUblicado por Marfell, Olds, Stewart &
Carter (2006). Para ello se utilizd una bascula$48 y un estadidmetro portétil seca 213,
respectivamente. Con estos datos se calcul6 eeinidi masa corporal (IMC) como peso/talla al
cuadrado (kg/m2) de cada nifio asi como la previaelecsobrepeso y obesidad segun la
referencia de la CDC (2000) esto por medio del am@ Nutstat de la base de datos y
estadistico EPI-INFO (versién 2002).
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Nivel de actividad fisica

Se utilizo el Cuestionario de Actividad Fisica “Foone-day physical activity
questionnaire" disefiado especialmente para evial@atividad fisica de los escolares, validado
por Cale (1993) (r= 0,79; p < 0,01), modificadodaptado (r= 0'89; p< 0,01) al contexto de los
escolares mexicanos (Ceballos, 2005).

El cuestionario, mide la actividad fisica totahttadentro como fuera de la escuela,
permite tener una idea mas global de la actividsidd de los alumnos; registra tanto el gasto
total de energia como los periodos de actividadafigpropiada, la cual se asocia con los
periodos de tiempo en que se realiza una actiVfigerte o con sobrealiento.

Determina los niveles de actividad fisica recogeeimformacion del dia anterior, ya que
es el periodo de tiempo mejor recordado. Contigrgelista de actividades dividida en distintos
periodos cronolégicos del dia (mafiana, tarde yepgara facilitar el recuerdo. De esta forma,
los alumnos registran el tipo y duracion de lag/afetdes. El sistema de recogida de datos es
mediante el apoyo de un entrevistador.

Se clasifican las actividades en cinco categogaacderdo a su intensidad, asignando a

cada categoria un valor medio en METSs citando awdnth (1993).

Tabla 1. Categorias.

Dormir 1 Met
Actividades muy ligeras (AML) 1.5 Mets
Actividades ligeras (AL) 2.5 Mets
Actividades moderadas 4 Mets
Actividades fuertes 6 Mets
Actividades muy fuertes 10 Mets

Al hacer los calculos del coste de energia diarikoal/kg/dia, se multiplica el tiempo
empleado de una categoria de actividad por el esldET para esa categoria. Recordamos que
un MET equivale a 1 kcal/kg/hora; por ejemplo rEliuna actividad ligera (ver la television)
por dos horas 2 x 1,5 = 3 kcal/kg/hora.

Los niveles de actividad fisica de los escolaresdin clasificados en 4 categorias, segun
el gasto energético medio, siguiendo la clasifinacie Cale (1993), y posteriormente utilizados
por Ceballos (2009).
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Tabla 2. Niveles de actividad fisica.

Niveles de Actividad Fisica
1 | Activos 40 o més Kcall/kg/dia
2 | Moderadamente activos Entre 37 y 39,99 Kcal/lg/di
3 | Inactivos Entre 33 y 36,99 Kcal/kg/dia
4 | Muy inactivos Menos de 33 Kcal/kg/dia

Finalmente, la utilizacion de este cuestionariorpir conocer el gasto energético medio
diario en kcal/kg/dia segun la distribucion dedesvidades realizadas, agrupadas en categorias

de intensidad. Asi como, su clasificacion en nivele actividad fisica.

Resultados y discusion

En la tabla 3 se muestran las caracteristicas gesate los nifios evaluados. En ninguna
de las variables se encontraron diferencias eitaitente significativas entre nifios y nifias.
Estos resultados concuerdan con los de Lucena(@086) quien ha planteado que hasta los 12
afnos de edad, los nifios y las niflas presentanitrsas valores en la talla y en el peso; a partir
de esta edad las nifias comienzan a aumentar sura@sta mayor medida que los nifios; esta
diferencia es atribuida a los cambios biolégicagredos al inicio de la pubertad, lo que sucede
primero en las mujeres (Armstrong, 2007; Mota £t26102). En el caso del presente estudio no
hubo ningun nifio con una edad cronolégica mayd afibs. Esta similitud entre peso y talla en
los nifios y las nifias del estudio evidentementdidmse ve reflejada en el Indice de Masa
Corporal. Al analizar la prevalencia de sobrepesbesidad, clasificando a los nifios y a las
nifias de acuerdo a la referencia de la CDC (2@@0ueden observar ligeras diferencias; los
nifios presentan una prevalencia de sobrepeso r(iy@fo vs 14.7% nifios y nifas,
respectivamente), mientras que la prevalencia dsigdhd es mas alta en las nifias (15.9% vs
18.6%, nifos y nifias, respectivamente). La prec##ette sobrepeso y obesidad combinada para
ambos sexos (35.3%) es aun mas alta que lo publarath encuesta de salud y nutricion en el
2006, tanto a nivel nacional (26%) como estatadB1Incluso es mas alta que la reportada por
Castro et al. (2011) para nifios de Cajeme, Soearagdad de 6 a 11 afios (28.3%). Esto
concuerda con lo que se ha venido advirtiendo antowa que la prevalencia de sobrepeso y
obesidad sigue en aumento en la poblacion inféhtidlersen et al., 1998; Berral et al., 2001;
Olivares et al., 2007).
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Tabla 3. Caracteristicas generales de nifios y hifias

Nifios (n=113) Nifias (n=102)

Promedio + D.S. Promedio D.S.
Edad (afos) 10.15+ 1.06 10.15 #1.03
Peso (kg) 38.43 £10.53 39.08 £10.34
Talla (cm) 140.93 £9.00 141.15 +7.64
IMC (kg/m?) 19.15 +4.05 19.41 £3.94

Tabla 4. Prevalencia de Sobrepeso y obesidad, $egiibC.

Nifios Nifias Total
Sobrepeso Obesidad Sobrepeso Obesidad Sobrepeso <idteed

Prevalencia

%) 21.2 15.9 14.7 18.6 18.1 17.2

Estas alarmantes cifras de sobrepeso y obesidadpeblacion infantil conducen al
analisis de los factores que se asoscian al prablesclaro que el desequilibrio entre la ingesta
y el consumo calorico es lo que lleva al aumentgrdsa corporal, es por eso que se considera
que un alto nivel de actividad fisica puede funarotomo un agente protector (Caballero et al.,
2007; Bustamante et al., 2007). En el presenteliesse analizé el nivel de actividad fisica de los
nifos y nifias, y se encontré que el porcentajeadibien cada uno de los niveles de actividad
fisica es muy similar entre hombres y mujeres figeira 1). Diversos investigadores concuerdan
en que nifos y niflas en edad escolar presentaisrlonmivel de actividad fisica; esta similitud
se la atribuyen al gusto inherente por las actdeddldicas y recreativas que presentan ambos en
estas edades (Trudeau & Shephard, 2005; De Hdyaf&do, 2007). En relacién a lo anterior,
se puede observar que la tendencia hacia la @maigita actividad fisica de los escolares
cajemenses parece ser buena, y se encuentra dertresperado para su edad; el 77.7% de los
escolares son fisicamente activos (78.4% y 77.@¥hbines y mujeres, respectivamente).
Estudios realizados en México y en otros paisdsandjue conforme se va avanzando en
edad los nifios se van haciendo cada vez mas sedsnpeero en edad escolar muestran niveles
altos de actividad fisica (Flores et al., 2008; &liao et al., 2007). Aunque en el presente estudio
son pocos los nifilos sedentarios comparados cdisicemente activos, o deseable es que todos

tengan una practica frecuente de actividad figiegropiada en cantidad.
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Figura 1. Porcentaje de nifios y Nifias ubicadosada &livel de Actividad Fisica.

Al no encontrar diferencias en la prevalenciaat@epeso y obesidad ni en el nivel de
activiadad fisica entre nifios y nifias se decidaizar la relacion de estas variables en la
totalidad de los escolares (ver figura 2). En eéhiActivos” fué en donde se encontré la menor
prevalencia sobrepeso y obesidad combinada (30¥®nsargo es importante mencionar que
este valor es alto, y que aln con una aparentéqa@e actividad fisica alta, una gran cantidad
de nifios presentan problemas de sobrepeso y obeBidiaotro lado en el nivel “muy inactivos”
la prevalencia combinada fué de 58 porciento. 8dacds un dato excesivamente alto; mas de la
mitad de los nifios “muy inactivos” son obesos pbdiesobrepeso, y pracicamente la prevalencia
es el doble que la de los nifios “activos”. Con®stgultados se hace evidente el efecto protector
de la actividad fisica que han demostrado variesstigadores (Caballero et al., 2007,
Bustamante et al., 2007).
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Figura 2. Relacion entre el nivel de Actividad E&sy la Prevalencia de Obesidad.

De acuerdo a los datos encontrados en el pres&ticg los nifios sedentarios tienen el
doble de probabilidades de alcanzar sobrepesosidalotecomparados con los nifios fisicamente
activos. Por otra parte, llaman la atencion losaltados encontrados en los niveles de
“moderadamente activos” e “inactivos”; ningun nifie se clasific6 como “inactivo” presento
sobrepeso, aunque se encontré una prevalenciaedalall de 25%, la cual es alta comprarada
con la de nifios activos y moderadamente activo® (@6 ambos). Por otra parte, los escolares
clasificados como “moderadamente activos” present mayor prevalencia de sobrepeso,
comprardos con los “activos” se aprecia una angifeencia (14% vs 36%, activos y
moderadamente activos, respectivamente). De acaezdtos resultados la pequefa brecha entre
los niveles “activo” y “moderadamente activo” tienepercusiones grandes en cuanto al riesgo de
padecer sobrepeso; cuando los escolares tienestmagdorico menor a 40 Kcal/kg/dia (rango
minimo para clasificarlos como activos segiin Cebal009) son 2.5 veces mas propensos a
presentar sobrepeso. La OMS (2011) propone quegparta actividad fisica tenga un alto efecto
en la prevencion del sobrepeso y obesidad en néStss deben de realizar una actividad en la
gue se promueva un gasto energético de por lo n®RISTS, acumulando un minimo de 60
minutos diarios. En este sentido, de acuerdo eekdtados encontrados en el presente estudio,
con el propésito de disminuir la probabilidad dgudr sobrepeso u obesidad es recomendable
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que los escolares de Cajeme realicen actividadieasique eleven su gasto energético a por lo
menos 40 Kcal/kg/dia.

Conclusiones

La prevalencia de sobrepeso y obesidad, es la nastnalos nifios y las nifias de las
escuelas primarias de Cajeme, Sonora. Esta preialéa 35.3 porciento es mas alta que lo
publicado en la encuesta de salud y nutricion @0@6, para nifios sonorenses, y también es
mayor lo encontrado por Castro en el 2011 en rdiéoSajeme.

El nivel de actividad fisica de los nifios y niflagwaly similar en cada una de sus
clasificaciones. El 77.7% de los nifios evaluadagsean como fisicamente activos, y es en
ellos donde se encontra la menor prevalencia sebogpobesidad combinada, mientras que en
los mas sedentarios la prevalencia de sobrepebesidad es dos veces mas alta; los nifios
sedentarios tienen el doble de probabilidadesadmahr sobrepeso u obesidad comparados con
los nifios fisicamente activos.

Con el proposito de disminuir la probabilidad dgwdr sobrepeso u obesidad es
recomendable que los escolares de Cajeme realitigitades fisicas que eleven su gasto
energético a por lo menos 40 Kcal/kg/dia.
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