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EDITORIAL

A unos meses de conmemorar el cuadragésimo aniversario de la fundacién de
nuestra casa de estudios, el Instituto Tecnolégico de Tehuacan pone a disposicién
de sus lectores, como lo hemos venido haciendo durante los uUltimos cuatro anos, la
cuarta ediciéon de la publicacion electronica “l+d = Dinamica del Saber”. La
generacion de conocimiento, el desarrollo de tecnologia y la innovaciéon en la
practica docente, como ejes centrales de nuestro quehacer en la educacién
superior tecnolégica y el resultado de los diferentes proyectos de investigacion se
presentan en esta ocasion en los articulos que abordan temas de gran interés.

La innovacién en la produccién de alimentos se presenta en el articulo intitulado
“Estudio de la vida de anaquel y calidad del jitomate (Lycopersicon esculentum)” a
cargo de la M.I.A Lucila Juarez Mendoza, el M.C Francisco Ramén Diaz Arriaga y la
[.B.Q. Kinberly Ivonne Cortes Ruiz de Aguirre; Una muestra importante del
desarrollo sustentable lo presentan los maestros M.C. Margarita Rivera Martinez y el
M.C. Enrique Bonilla Gasga en su articulo “Composta para biorremediacién de suelo
a partir de compuestos organicos del Instituto Tecnolégico de Tehuacan”; La
investigacion en el laboratorio de Ciencias de la Tierra se hace presente a través del
articulo “Modelos computacionales para Mecanica de Suelos” desarrollado por el
Ing. Eduardo Lépez Sanchez; Las aplicaciones para dispositivos moviles con
enfoque a la proteccion de especies vegetales son una valiosa aportacion que se
presenta en el articulo desarrollado por los investigadores M.C. Elsa Hernandez
Cortés, L.C. Eduardo Osbaldo Ramirez Vaquero, M.C. Irene Garcia Ortega, Lic. Saira
Antonieta Vazquez Gamboa y el M.T.. Felipe Rodriguez Ramirez, intitulado
“Aplicacién para dispositivo mévil que identifica plantas endémicas pertenecientes a
la Reserva de la Biosfera Tehuacan — Cuicatlan haciendo uso de realidad aumentada
y reconocimiento de patrones (Lookingcactus)”; Por su parte el Maestro Héctor Islas
Torres y el Ing. Ramén Heredia Garcia, presentan el modelo ehpdcp (empleo de
habilidades del pensamiento, para el desarrollo de la capacidades de
programacion), iniciando con la programacién de PLC, para posteriormente
programar todo un sistema flexible de manufactura, incluyendo robots y maquinaria
de torno y fresa, a través del articulo intitulado “Ensefianza de la automatizacion y
habilidades de pensamiento en educacién superior”; Con el titulo “Deteccion de
intrusos mediante tecnologias Honeypots”, el Ing. Gerardo Roman Gonzéalez Rojas y
el M.C. Francisco Vazquez Guzman, nos presentan la importancia e implementacion
del servicio honeypot como propuesta de seguridad en servidores de red; El cDr.
Luis Carlos Ortufio Barba, la L.C. Ninivet Saday Chifias Alvarez y la alumna Marisol
Martinez Montalvo, presentan el articulo denominado “El consejo de administracion,
génesis y evolucion para la pequefia empresa” en el que desarrollan la importancia
de los consejos de administracion como una alternativa de permanencia y
rentabilidad de las empresas de negocios; La Lic. Maria Elena Heredia Mendoza, el
Dr. Armando Heredia Gonzalez y el Maestro Ramén Matias Lépez, presentan los
resultados de la investigacion orientada a Pequefias y Medianas Empresas (PyMES)
del ramo alimentario en Tehuacan, a través del articulo “La mercadotecnia y las
PYMES manufactureras alimentarias de Tehuacan”.

Esperando disfruten de cada uno de los articulos de esta edicién preparada
especialmente para ustedes, los invitamos a que en futuras ediciones se sumen
como colaboradores de este esfuerzo de difusion de la ciencia y la tecnologia.

M.C. Felipe Martinez Vargas
Director del Instituto Tecnolégico de Tehuacan.
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APLICACION PARA DISPOSITIVO MOVIL QUE IDENTIFICA PLANTAS
ENDEMICAS PERTENECIENTES A LA RESERVA DE LA BIOSFERA
TEHUACAN - CUICATLAN HACIENDO USO DE REALIDAD AUMENTADA Y
RECONOCIMIENTO DE PATRONES. (LOOKINGCACTUS)

M.C. Elsa Herndndez Cortés’

L.C. Eduardo Osbaldo Ramirez Vaquero?
M.C. Irene Garcia Ortega®

Lic. Saira Antonieta Vdzquez Gamboa*
M.T.I. Felipe Rodriguez Ramirez®

La necesidad de hacer uso de los recursos naturales, pero a medida que se
explotan de manera irresponsable, sin dar tiempo a que dichos recursos puedan
regenerarse, dan origen a la extincion de algunas especies tanto animales como
vegetales.

La regién de Tehuacan no es la excepcidén, ademas de la explotacién de los
recursos se han registrado casos de saqueo de especies en zonas que estan
protegidas por organismos como la PROFEPA, la reserva de la Biosfera
Tehuacan- Cuicatlan. Algunos ejemplos de estos saqueos han sido publicado en
periédicos como:

Nombre del periédico Fecha de publicacion
“El mundo de Tehuacan” 03 de marzo 2011

“El sol de Puebla” 17 de enero del 2013
“El popular” diario imparcial de Puebla 10 de julio 2012

LookingCactus es un software de aplicaciéon que identifica las plantas
endémicas de la Regién de Tehuacan (principalmente cactaceas) que a través de
dispositivos moviles, que cuenten con una camara integrada, mostrara al usuario
informacién general y las caracteristicas de la especie con el fin de incrementar
el conocimiento y la cultura de proteccion que tiene la poblacién hacia lo que la
naturaleza nos brinda sin necesidad de perturbar el habitat o a la propia planta.

INTRODUCCION

México es uno de los paises con mayor riqueza y variedad natural, alberga a
especies animales y vegetales Unicas en el mundo, la regidén de Tehuacan no es
la excepcion. La Reserva de la Biosfera Tehuacan - Cuicatlan alberga en un
territorio de 10,000 Km2 cerca de 2,700 especies identificadas hasta el
momento, de las cuales el 11% son endémicas destacando las cactaceas y
cycadas.

A pesar de que existen especies que estan protegidas por instituciones
gubernamentales como la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente
(PROFEPA) vy los esfuerzos que hace el comité de la Reserva de la Biosfera por
preservar, proteger y difundir acerca de la riqueza biolégica que alberga parece
no ser suficiente; saqueos de especies, generacién de desechos sodlidos,

1 Elsa Hernandez Cortés. Maestra en Ciencias en Ciencias de la Computacion. Instituto Tecnolégico de Tehuacan.
238 121 17 17. Ehc2001@hotmail.com.
2 Eduardo O. Ramirez Vaquero. Lic. en contaduria. Instituto Tecnolégico de Tehuacan. 238 130 58 72. lalovagquero@hotmail.com
3 Irene Garcia Ortega. Maestra en Ciencias de la Computacion. Instituto Tecnolégico de Tehuacan. 238 408 9591. irisgarciao@gmail.com
4 Saira A. Vazquez Gamboa. Lic. En Informatica. Instituto Tecnolégico de Tehuacéan. 238 388 9388. svgam@hotmail.com
5 Felipe Rodriguez Ramirez. Maestro en Tecnologias de la Informacion. Instituto Tecnolégico de Tehuacan.
238 388 5594. feliperodriguezramirez@ittehuacan.edu.mx
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practicas forestales incompatibles, destrucciéon, por mencionar algunos
ejemplos, parecen ser justificados por la poblacion debido al poco interés vy
principalmente al desconocimiento.

Es comun que las plantas sean usadas para adornar nuestros hogares, oficinas
e incluso durante algun evento o celebracion, las cactaceas no son la excepcion
pero realmente sabemos ;Qué tipo de especie es?, si jes una especie
protegida o en peligro de extincién? o ;Qué cuidados requiere? LookingCactus
es creado bajo esta inquietud, adquirimos algunas especies, las vemos en los
alrededores o cuando salimos a una caminata y no sabemos por lo menos cual
es su nombre, la importancia que tiene o si al extraerla de manera irresponsable
estamos contribuyendo a la desaparicion de especies Unicas en el mundo.

Sabemos que como método tradicional de identificacién de especies se hace
uso de etiquetas pero ¢qué pasa si no hay una etiqueta que nos muestre la
informacién de la especie?, existe informacion en internet acerca de las plantas
pero de manera difusa, asi como algunas aplicaciones para moviles, por
ejemplo:

* La Enciclopedia de Cactus Plant es una aplicacion que contiene
informacion detallada de mas de 300 tipos de cactus que son
adecuados para las condiciones generales.

* LeafSnap, es capaz de reconocer una planta después del andlisis de la
forma de sus hojas.

Pero los ejemplos anteriores no son suficientes como para dar a conocer la
Reserva de la region; ya que Cactus Plant es solo una enciclopedia y LeafSnap
se especializa en plantas de Estados Unidos.

LookingCactus aprovecha la tecnologia moévil que se hace cada vez mas
indispensable en nuestra vida diaria para identificar la especie de cactacea que
es observada de una forma mas atractiva, alternativa que al mismo tiempo
ayudara a la difusion, conservacion y proteccion de las cactaceas de la Region
de Tehuacan.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Valle de Tehuacan - Cuicatlan tiene entre 10 y 11.4% de la diversidad de
plantas a nivel nacional, en aproximadamente 10,000 Km 2. El alto endemismo
de plantas vasculares es relevante por lo que en 1998 se decretdé como Reserva
de la Biosfera, y a la fecha se ha estimado que la vegetacién primaria con la que
cuenta es de entre el 50 y 60% de su situacién original.

Se han identificado algunas de las amenazas que afectan gravemente su
conservacion tales como la tala y saqueo de cactaceas, pastoreo caprino
extensivo, contaminacion, falta de vigilancia, carreteras y tendidos eléctricos y la
falta de informacion siendo este ultimo el principal motivo por el cual la
comunidad no se interese por la conservacion de la riqueza biolégica

Es por ello que surge la idea de contribuir a la reduccion de este problema que
afecta basicamente a nuestro entorno ecoldgico uniendo la informacion y la
tecnologia que tiene mayor auge en la actualidad, utilizar la tecnologia de
Realidad Aumentada con el fin de identificar las plantas endémicas de la
biosfera de la reserva Tehuacan — Cuicatlan sin afectarlas ni a ellas ni a su
entorno.



OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un software de aplicacion para tecnologia movil que permita la
identificaciéon las plantas endémicas de la regién de Tehuacan, principalmente
cactaceas, a través de Realidad Aumentada y reconocimiento de patrones para
evitar danar o perturbar a la especie y su entorno.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Recopilar informaciéon sobre las plantas endémicas de la reserva de la
biosfera Tehuacan — Cuicatlan.

* Identificar la planta endémica: nombre, especie, tipo y caracteristicas
generales.

* Analizar el grado de proteccion de la especie: protegidas, amenazadas, en
peligro de extincién.

* Sensibilizar a la poblacién sobre la importancia de esta zona de plantas
endémicas.

MARCO TEORICO

El uso de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) esta
experimentando un crecimiento exponencial en las Ultimas décadas. La
aplicacion de las TIC en areas como la medicina, el disefo, el ocio o la industria
han aportado numerosas ventajas, ampliando sus posibilidades y consiguiendo
logros continuos.

La Realidad Aumentada es una tecnologia reciente que esta centrando el interés
de expertos de diferentes areas. En los ultimos meses el uso de la Realidad
Aumentada es todo un hecho, como asi lo demuestran el numero de
aplicaciones que han surgido, y el aumento del nimero de empresas de base
tecnolégica dedicadas al desarrollo de las mismas. La Realidad Aumentada
consiste en un conjunto de dispositivos que afiaden informacién virtual (o
avatares) a la informacion fisica ya existente, es decir, aumentan la informacién
real con informacién virtual generada por ordenador. Esta definicion es parecida
a la conocida Realidad Virtual, desarrollada desde la década de los noventa, a
diferencia de que en esta ultima se sustituye por completo a la realidad fisica.
Con la Realidad Aumentada lo que buscamos es una sintesis de los elementos
reales y virtuales, una integracién de imagenes cuyo objetivo es que la
informacién adicional que nos muestra nos sirva de ayuda y consiga llevar al
usuario a otro nivel de interactividad con la computadora sin sentirse ajeno a
ella, como en el caso de la realidad virtual.

TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y COMUNICACION

El gran desarrollo tecnologico que se ha producido recientemente ha propiciado
lo que algunos autores denominan la nueva “revolucién” social, con el desarrollo
de "la sociedad de la informacion”. Con ello, se desea hacer referencia a que la
materia prima "la informacién" sera el motor de esta nueva sociedad, y en torno
a ella, surgiran profesiones y trabajos nuevos, o se readaptaran las profesiones
existentes.

Las tecnologias de la informacién y comunicacién (TIC) son un conjunto de
servicios, redes, software, aparatos que tienen como fin el mejoramiento de la
calidad de vida de las personas dentro de un entorno, y que se integran a un
sistema de informacién interconectado y complementario.

La dimension social de las TIC se vislumbra atendiendo a la fuerza e influencia
que tiene en los diferentes ambitos y a las nuevas estructuras sociales que
estdan emergiendo, produciéndose una interaccién constante y bidireccional



entre la tecnologia y la sociedad. La influencia de la tecnologia sobre la
sociedad ha sido claramente explicitada por Kranzberg, en su ley sobre la
relacién entre tecnologia y sociedad: “La tecnologia no es buena ni mala, ni
tampoco neutral” (1985: 50), pero esta relacién no debe entenderse como una
relacion fatalista y determinista, sino que a nuestro entender nos conduce a
nuevas situaciones y planteamientos que deben llevarnos a través de la
investigacion y el analisis de sus efectos a tomar posiciones que marquen el
camino y la direcciébn a seguir atendiendo a la sociedad que deseamos
construir. Los valores que dinamicen la sociedad seran los mismos que orienten
el uso de las tecnologias, José Luis Sampedro en Técnica y globalizaciént
(2002), realiza una reflexion en profundidad sobre la globalizacion y la
tecnologia incidiendo en esta idea sobre la importancia de orientar su utilizacién
para lograr una sociedad mas humana, justa e igualitaria.

REALIDAD AUMENTADA

La Realidad Aumentada es el término que se usa para definir una visioén directa
o indirecta de un entorno fisico del mundo real, cuyos elementos se combinan
con elementos virtuales para la creacién de una realidad mixta a tiempo real.
Consiste en un conjunto de dispositivos que afiaden informacion virtual a la
informacién fisica ya existente. Con la ayuda de la tecnologia (por ejemplo,
anadiendo la visién por computador y reconocimiento de objetos) la
informacién sobre el mundo real alrededor del usuario se convierte en
interactiva y digital.

La principal diferencia entre la Realidad Virtual y la Realidad Aumentada reside
en que mientras la primera crea un mundo virtual independiente de la realidad
fisica, la Realidad Aumentada incluye los elementos virtuales dentro de dicha
realidad fisica, consiguiendo una interaccion directa con el usuario.

En los sistemas de Realidad Virtual el usuario estd completamente inmerso en
el mundo artificial, lo cual le impide interactuar con objetos del mundo real. En
contraposicién, los sistemas de Realidad Aumentada no pretender aislar al
usuario del mundo real, sino complementar este mediante objetos virtuales e
imagenes generadas por ordenador. Los usuarios pueden interactuar con una
mezcla de un mundo real y virtual de forma natural.

En definitiva, la Realidad Aumentada lleva la informacién dentro del mundo real
del usuario en vez de llevar al usuario dentro del mundo virtual del ordenador
(TAPIA, 2008).

Elementos basicos que conforman un sistema de Realidad aumentada:

e Software: programa que toma los datos reales y los transforma en realidad
aumentada.

e Marcadores: son hojas de papel con simbolos que el software interpreta y de
acuerdo a un marcador especifico realiza una respuesta especifica. En otras
palabras, son simbolos escritos o impresos sobre objetos determinados, que
varia desde un coédigo de barras de cualquier producto hasta datos
codificados en la superficie de monumentos o edificios.

e Camara Web: dispositivo que toma la informacién del mundo real y la
transmite al software de realidad aumentada. La camara se encarga de captar
los simbolos y transferirlos al software. Este interpreta los datos de los
marcadores captados por la camara y los convierte en todo tipo de
informacién: texto, imagenes fijas, video en 3D o sonido.

¢ Monitor: instrumento donde se vera reflejado la suma de lo real y lo virtual
que conforman la realidad aumentada.



RECONOCIMIENTO DE PATRONES

El reconocimiento de patrones es la ciencia que se encarga de la descripcion y
clasificacién (reconocimiento) de objetos, personas, sefales, representaciones,
etc. Esta ciencia trabaja con base en un conjunto previamente establecido de
todos los posibles objetos (patrones) individuales a reconocer. El margen de
aplicaciones del reconocimiento de patrones es muy amplio, sin embargo las
mas importantes estan relacionadas con la vision y audicion por parte de una
maquina, de forma analoga a los seres humanos. El esquema de un sistema de
reconocimiento de patrones consta de varias etapas relacionadas entre si (los
resultados de una etapa pueden modificar los parametros de etapas anteriores).

El reconocimiento de patrones es la base tedrica mas importante de la
Biometria pues un sistema biométrico es, en esencia, un sistema de
reconocimiento de patrones, razén por la cual el estudio de las bases
matematicas sobre las cuales se sustenta esta ciencia se vuelve de vital
importancia para los fabricantes de tecnologia biométrica, no asi para el
desarrollo de este trabajo de tesis cuyo objetivo es realizar una propuesta de
estandar para el uso seguro de las tecnologias biométricas en el procesamiento
de informacion.

DISPOSITIVOS MOVILES

Un dispositivo moévil se puede definir como un aparato de pequefio tamafo, con
algunas capacidades de procesamiento, con conexion permanente o
intermitente a una red, con memoria limitada, que ha sido disefado
especificamente para una funcién, pero que puede llevar a cabo otras funciones
mas generales.

Tipos de dispositivos moviles

Dado el variado numero de niveles de funcionalidad asociado con dispositivos
moviles, era necesario hacer una clasificacién de los mismos, por ello en el
2005, T38 y DuPont Global Mobility Innovation Team propusieron los siguientes
estandares para la definicion de dispositivos moviles.

o Dispositivo Movil de Datos Limitados (Limited Data Mobile Device):
teléfonos méviles clasicos. Se caracterizan por tener una pantalla pequena de
tipo texto. Ofrecen servicios de datos generalmente limitados a SMS y acceso
WAP.

e Dispositivo Movil de Datos Basicos (Basic Data Mobile Device): se
caracterizan por tener una pantalla de mediano tamafio, menu o navegacién
basada en iconos, y ofrecer acceso a emails, lista de direcciones, SMS, y, en
algunos casos, un navegador web basico. Un tipico ejemplo de este tipo de
dispositivos son los teléfonos inteligentes (“smartphones”).

¢ Dispositivo Movil de Datos Mejorados (Enhanced Data Mobile Device): se
caracterizan por tener pantallas de medianas a grandes (por encima de los
240 x 120 pixels), navegaciéon de tipo stylus, y que ofrecen las mismas
caracteristicas que el "Dispositivo Mévil de Datos Basicos" (Basic Data Mobile
Devices) mas aplicaciones nativas como aplicaciones de Microsoft Office
Mobile (Word, Excel, PowerPoint) y aplicaciones corporativas usuales, en
versibn moévil, como Sap, portales intranet, etc. Este tipo de dispositivos
incluyen los S.0. como Windows Mobile.



SISTEMAS GESTORES DE BASES DE DATOS

Un Sistema de Gestion de Bases de Datos (SGBD) es un conjunto de programas
que permiten el almacenamiento, modificacion y extraccion de la informacién en
una base de datos, ademas de proporcionar herramientas para afadir, borrar,
modificar y analizar los datos. Los usuarios pueden acceder a la informacién
usando herramientas especificas de interrogacion y de generacion de informes,
o bien mediante aplicaciones al efecto Los SGBD también proporcionan
métodos para mantener la integridad de los datos, para administrar el acceso de
usuarios a los datos y recuperar la informacién si el sistema se corrompe.
Permite presentar la informacién de la base de datos en variados formatos. La
mayoria de los SGBD incluyen un generador de informes. También puede incluir
un moédulo grafico que permita presentar la informacién con graficos y tartas.

Hay muchos tipos de SGBD distintos segun manejen los datos y muchos
tamanos distintos segun funcionen sobre ordenadores personales y con poca
memoria a grandes sistemas que funcionan en mainframes con sistemas de
almacenamiento especiales.

Generalmente se accede a los datos mediante lenguajes de interrogacion,
lenguajes de alto nivel que simplifican la tarea de construir las aplicaciones.
También simplifican la interrogacién y la presentacién de la informacién. Un
SGBD permite controlar el acceso a los datos, asegurar su integridad, gestionar
el acceso concurrente a ellos, recuperar los datos tras un fallo del sistema vy
hacer copias de seguridad. Las Bases de Datos y los sistemas para su gestion
son esenciales para cualquier area de negocio, y deben ser gestionados con
esmero.

METODOLOGIA

La metodologia para obtener la informacion necesaria para realizar el presente
proyecto de investigacion, es del libro de Metodologia de la investigacion de
Hernandez, Fernandez y Baptista (2004).

a) Problema de investigacion: se refiere a afinar y estructurar mas formalmente
la idea de investigacion, en donde tenga lugar en diferentes momentos de la
investigacion.

b) Objetivos de investigacion: son los objetivos que permiten establecer qué
pretende la investigacién. Deben expresarse con claridad para evitar posibles
desviaciones en el proceso de investigacion y deben ser susceptibles de
alcanzar; por lo tanto, son considerados como las guias del estudio y se deben
tener en cuenta durante todo el desarrollo, ya que indican las necesidades de
informacién.

c) Tipo de investigacion: se consideran cuatro tipos de metodologias de la
investigacion.

1.- Investigacién exploratoria. Es aquella cuyo objetivo consiste en
estudiar un tema poco estudiado.

2.- Investigacion descriptiva. Especifica las propiedades, caracteristicas
y rasgos que son considerados relevantes de cualquier fenémeno.

3.- Investigacion correlacional. Evalua la relacion que existe dos o mas
variables.

4.- Investigacion explicativa. Establece las causas de los eventos,
sucesos o fendmenos que se estudian.

d) Fuentes de datos. Existen cuatro fuentes basicas de datos: Encuesta,
Situaciones analogas, experimentacion y datos secundarios.



e) Hipotesis de investigacion. Se define como explicaciones tentativas del
fenédmeno investigado, formuladas a manera de proposiciones. Por lo tanto, no
todas las hipétesis son verdaderas, algunas pueden ser generales o precisas, y
al mismo tiempo involucrar dos o mas variables.

f) Disefo de investigacion: Se define como el plan o estrategia para obtener la
informacién que se desea.

g) Seleccion de la muestra: Se refiere al subgrupo de la poblacién de la cual se
recolectan los datos y debe ser representativo de dicha poblacién.

h) Recoleccién de los datos: Se dara a partir de una encuesta disefada, en la
cual se cuestiona sobre cada una de las variables consideradas.

i) Analisis de los datos: Es donde se recolectaran y capturaran las respuestas de
las encuestas implementadas.

j) Presentacion de los datos: Consiste en un documento escrito y presentacion
digital sobre los andlisis obtenidos en cada una de las variables estudiadas, asi
como también de las conclusiones y recomendaciones para realizar mejoras en
el ambiente laboral.

RESULTADOS

Con el presente Proyecto de Investigacion se pretende dar a conocer, las
plantas endémicas de la biosfera de la reserva Tehuacan - Cuicatlan sin
afectarlas a ellas ni a su entorno. Y asi lograr que las personas, obtengan un
instrumento confiable de conocimiento.

Finalmente, se busca el fortalecimiento del turismo de la region, porque no se
ha logrado hasta el momento.

CONCLUSIONES

Existe informacion sobre cactaceas distribuida en diferentes formas como
libros, guias sitios web o aplicaciones para dispositivos méviles en donde
describen a las cactaceas y sus principales caracteristicas, pero informacién
sobre las cactaceas de una regién en especifico es muy dificil de encontrar.

Por otro lado, si se requiere saber alguna caracteristica o simplemente el
nombre de alguna cactacea que vemos en un area como la Reserva de la
Biosfera Tehuacan - Cuicatlan se necesita depender de una guia de campo, de
un libro o de la persona guia del lugar.

Aprovechando el crecimiento del uso de telefonia inteligente LookingCactus
busca dar una respuesta en tiempo real al usuario, sin necesidad de conocer
absolutamente nada sobre la cactacea. A diferencia de otro tipo de aplicaciones
para dispositivos méviles que solo cumplen la funcién de enciclopedia en las
que se muestra un catalogo de diferentes especies de cactaceas, fotografias y
sus principales caracteristicas; LookingCactus funge la funcion de identificador
de cactaceas de la Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan, solo basta con
enfocar a la especie con la camara del dispositivo moévil y a través de Realidad
Aumentada LookingCactus mostrara la informacién principal sobre la cactacea
observada en ese momento.
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COMPOSTA PARA BIORREMEDIACION DE SUELO A PARTIR DE
COMPUESTOS ORGANICOS DEL INSTITUTO TECNOLOGICO
DE TEHUACAN

M.C. MARGARITA RIVERA MARTINEZ
M.C. ENRIQUE BONILLA GASGA

El compostaje es el proceso biolégico aerdébico, mediante el cual los
microorganismos actlan sobre la materia biodegradable (restos de cosecha,
excrementos de animales y residuos urbanos), permitiendo obtener
"compostaje"”, abono excelente para la agricultura, es un nutriente para el suelo
que mejora la estructura, ayuda a reducir la erosién y ayuda a la absorcién de
agua. Los factores que condicionan el proceso de compostaje se basan en la
actividad de microorganismos que viven en el entorno, ya que son los
responsables de la descomposicion de la materia organica. Para que estos
microorganismos puedan vivir y desarrollar la actividad descomponedora se
necesitan condiciones 6ptimas ( temperatura, humedad, pH y oxigenacion).
Factores que intervienen en el proceso biolégico son las condiciones
ambientales, tipo de residuo a tratar y el tipo de técnica de compostaje
empleada.

Los programas de compostaje han tenido un gran auge durante las ultimas
décadas impulsado por los gobiernos nacionales y locales e instituciones
publicas y privadas por ende se propuso elaborar la composta, realizada bajo
la norma especifica para mejoradores de suelo NTEA-006-SMA-2006 La norma
establece los requisitos que deben reunir los sitios en donde se instale una
“PdC” (produccion de composta).

La composta se lleva acabo en 4 etapas (Mesofilica, Termofilica, Enfriamiento y
maduracion). Se le realizaron andlisis fisicoquimicos para conocer su
clasificacién siendo la “B” donde es apta pala la agricultura como mejorador de
suelo.

La problematica que se presenta en el Instituto Tecnolégico de Tehuacan, es
el poco reciclaje de la separacién de residuos organicos, motivo por el cual
di6é origen a la propuesta de implementar el proceso de compostaje. EI ITT
cuenta con una poblacién estudiantil de 3229 alumnos y 389 entre personal
docente y administrativo y de servicios, residuos sélidos generados 3624 kg
por afo.

Esta enfocado a concientizar al personal y alumnado del manejo y separacion
de la basura, estimulando la separacion de residuos organicos y transformarlos
en composta.

Palabras clave: compostaje, residuo organico, nutriente, lixiviado.

INTRODUCCION

Ante la gran problematica del incremento de la generacién de residuos vy el
cumplimiento de la legislacién vigente que promueve el reciclaje y la
valorizacién de los residuos como una alternativa a su disposicidén en
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vertederos, el compostaje se presenta como una tecnologia sustentable para el
tratamiento de los residuos sélidos organicos. Esta tecnologia permite la
valorizacién de los residuos organicos mediante la degradacién y estabilizacién
de su contenido en materia organica.

Los compuestos organicos que forman la vida (basicamente, azucares, lipidos,
aminodacidos, nucledtidos, etc.) permanecen en un sistema cerrado de seres
vivos, el cual se ha ido incrementando gradualmente y sufriendo caidas en el
tiempo (Cerisola, C.I. 1989).

Las plantas han sustentado casi toda la vida que ha existido, ya que por medio
de la fotosintesis, han logrado convertir la energia del sol (que nos llega en
forma de luz y calor) en energia en forma de sustancia organica, (glucosa)
azucar que hemos adoptado como combustible y que por medio del oxigeno
de la respiracion, realizamos un proceso en el que existen algunas similitudes
con la combustiéon de los motores de los autos, en donde el combustible
(particulas de carbono) es quemado en un proceso que no se puede dar en
ausencia del oxigeno y en donde el producto que se produce en esta
combustion es el bidxido de carbono, justo lo contrario de la fotosintesis en
donde se combina agua y biéxido de carbono para formar glucosa (azucar) y se
tiene oxigeno como subproducto.

A lo largo de la vida de plantas y animales generan productos que por haber
cumplido su funcion, se convierten en desechos biologicos: pastos secos,
hojas caidas, tallos rotos, orines, estiércoles, y finalmente, cuando cumplen su
ciclo, el organismo entero pasara por un proceso de desintegracion.

Las tecnologias utilizadas para el compostaje son variadas de acuerdo con los
residuos utilizados de relacién C/N dependiendo del proceso que les dio origen
de ello dependera el color, textura y composicion (Sanchez, A. 2000).

El proceso de compostaje realizado bajo la norma especifica para mejoradores
de suelo NTEA-006-SMA-2006 La norma establece los requisitos que deben
reunir los sitios en donde se instale una PdC (produccién de composta),se lleva
a cabo en tres etapas, la primera etapa es la mesofilica donde se lleva a cabo la
degradacion de azucares, la 2° etapa termofilica degradacién de ceras y
polimeros y hemicelulosa, tercera y cuarta etapa enfriamiento y madurez. La
composta es un nutriente para el suelo es la esencia de un buen vivir en el
suelo, ayuda a la absorcién de agua y de nutriente por parte de las plantas.

La generacion de residuos de todo el personal y alumnado es de 3624 kg por
ano, por lo que se propone elaborar la composta a partir de los residuos
organicos generados de la cafeteria y de los residuos de poda de arboles y
hojarasca.

El objetivo de este proyecto es “Transformar los residuos organicos que llegan a
disposicion final mediante la elaboracién de composta para ser utilizada como
mejorador de suelo en prados y jardines en el Instituto Tecnoldgico de
Tehuacan.

Se realiza el analisis de relacién C/N de los residuos organicos, se determina
el tamano de particula para el proceso de compostaje, se controla los factores
que influyen en la fermentacion y descomposicion (humedad temperatura y pH
y aireacion) se le realizan los  analisis fisicos y quimicos para conocer la
calidad de la composta de acuerdo al cumplimiento de los valores de referencia
de la norma.

Los objetivos se alcanzaron obteniendo una composta de calidad apta para
utilizarse en jardines y plantas.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La problematica que se presenta en el Instituto Tecnolégico de Tehuacan Pue,
es el poco reciclaje de la separacién de la basura organica, ocasionando un
impacto ambiental visual y ecolégico que se produce dia a dia de olores
desagradables y todo tipo de plagas por lo que todo el personal y alumnado
debe concientizarse e involucrarse en el manejo y separaciéon de la basura,
estimulando asi el reciclaje de residuos organicos.



Los residuos organicos, que poseen un alto grado de humedad, son los
principales generadores de lixiviados dentro de un relleno sanitario. El mezclado
de residuos organicos humedos con RP(Residuos Peligrosos, como: baterias,
quimicos) puede causar un lixiviado muy téxico contaminando el suelo y el agua
de los mantos freaticos.

El propdsito de este proyecto es con la finalidad que los nuevos profesionistas
participen en el cuidado del ambiente y saber la importancia del uso de abonos
organicos en la agricultura.

OBJETIVO GENERAL

Transformar los residuos organicos que llegan a disposicion final mediante la
elaboracién de composta y cuya produccion sea utilizada como mejorador de
suelo en prados, jardines en el Instituto Tecnolégico de Tehuacan.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

*Busqueda de Informacién bibliografica y normativa para compostaje

eAnalisis de la relacion C/N de los residuos organicos para la elaboracion de
composta, bajo la norma NTEA-006-SMA-2006

eDeterminar el tamafno de particula para el proceso de compostaje

eControlar los factores que influyen en la fermentacion y descomposicion
(humedad temperatura y pH y aireacién)

eAnalisis fisicos y quimicos de la calidad de la composta (indice de
permeabilidad, conductividad, nitrdgeno método Kjendall, potasio, prueba de
fitotoxicidad y prueba de madurez de la composta).

MARCO TEORICO

Residuos sélidos

La palabra basura lo hemos utilizado en nuestra vida diaria, ya que
consideramos a la basura como algo que no es Uutil sin embargo, existen
diferencias entre basura y residuos soélidos, dentro de basura existen productos
que no pueden ser tratados, por tal circunstancia es mejor utilizar la palabra
residuos solidos, partiendo de este término definiremos la palabra Residuos
segun Defitt 1989, citado por (Maldonado, 2006), deberia ser mas conveniente
llamarle residuo, a los desperdicios de las actividades humanas que aun pueden
tener alguna utilidad, y la basura, a todos los desperdicios que por las
condiciones impropias en las que se encuentran almacenados o mezclados con
otros residuos, pueden causar repudio o simplemente pueden ser inservibles
para el hombre.

De acuerdo con la Ley General para la Prevencion y Gestién Integral de los
Residuos (LGPGIR), un residuo es todo material o producto que se desecha,
que puede encontrarse en estado sélido o semisdlido, liquido o gaseoso, estar
contenido en recipientes o depdsitos, y ser susceptible de valoracion o sujetarse
a tratamiento o disposicion final.

Compostaje

En términos generales el Compostaje se puede definir como una biotécnica
donde es posible ejercer un control sobre los procesos de biodegradacion de la
materia organica (Rodriguez & Cérdova, 2006).

Procesos de descomposiciéon de la materia organica (MO)

La corriente del detrito se caracteriza por tener pocos predadores y un conjunto
de organismos que comen lo que otros "descomponen" o defecan, haciendo
que se forme una papilla organica con particulas cada vez mas pequefias y mas
enriquecidas con enzimas, originadas tanto en los tubos digestivos de los
artropodos mencionados, como por el aporte simultaneo de las enzimas



digestivas de los hongos, actinomicetos y bacterias esta papilla se degrada en
condiciones naturales adecuadas de humedad y temperatura en lapsos de 6 a 9
meses.

Cinética del proceso de compostaje.

La degradacion de la materia organica llevada a cabo por microorganismos
Ca Ho Oc Ng+ 0.5 (ny+ 25+ r- ¢) O2 = Cw Hx Oy Nz + s CO2 + r H20 + (d-nx) NH3 + Q
donde:r=05[b-nx-3(d-nx)] s=a-nw

La cinética de evolucion del carbono se puede ajustar a una exponencial:

C=Co*e™ C = % peso seco de C
t = tiempo dias

Clasificacion de los residuos

La basura la podemos clasificar segiin su composiciéon: Residuo organico,
residuo inorganico, residuos peligrosos.

Segun su origen:

Residuo domiciliario, residuo industrial, residuo hospitalario, residuo comercial,
residuo urbano

J.Glynn Henry y Gary W Heinke (1999)

Restricciones normativas para una planta de compostaje

Se refiere a las establecidas en las diferentes leyes, reglamentos y normas
vigentes, ya sean estatales o federales. Las principales son las relacionadas con
el uso del suelo, como los planes de desarrollo urbano, los programas de
ordenamiento ecoldgico y territorial o las declaratorias de areas naturales
protegidas. aplicacion de la estructura de la ley general para la prevencion y
gestion integral de los residuos del Titulo | capitulo Unico.

NOM-083- SEMARNAT- 2003. Seleccion del sitio, disefio construccion,
operacion, monitoreo, clausura y obras complementarias de un sitio de
disposicion final de residuos sélidos urbanos.

NOM-055-SEMARNAT 2003. Que establece los requisitos que deben reunir los
sitios destinados al confinamiento controlado de residuos peligrosos excepto
los radiactivos. NOM-058 SEMARNAT 1993.

Tipos de compostaje

El compost se clasifica atendiendo al origen de sus materias primas, asi se

distinguen los siguientes:

*De material vegetal con estiércol. Procede de restos de vegetales, malezas,

plantas aromaticas y estiércol de équidos o de pequenos rumiantes. Este tipo

de compost se incorpora al suelo en barbecho, dejandolo madurar sobre el
suelo durante varios dias antes de incorporarlo mediante una labor.

eCompost tipo Quick-Return. Esta compuesto por restos vegetales, a los que

se les ha anadido rocas en polvo, cuernos en polvo, algas calcareas, activador

Quick Return, paja y tierra.

eCompost activado con levadura de cerveza. Es una mezcla de restos

vegetales, levadura fresca de cerveza, tierra, agua tibia y azucar.

*De maleza. El material empleado es vegetacién de sotobosque, arbustos,
etc., excepto coniferas, zarzas, cardos y ortigas. El material obtenido se utiliza
generalmente como cobertura sobre la superficie del suelo (acolchado o
“mulching”).

*De maleza y bruza (o maleza). Similar al anterior, pero al que se le anade
bruza (restos de vegetacion muertos, evitando restos de especies resinosas).
Es un compost de cobertura.



Etapas del proceso de compostaje

Etapa Mesofilica: En esta etapa abundan las bacterias mesofilicas vy
hongos mesofilicos. El nimero de actinomicetos permanece relativamente
bajo. Debido a la actividad metabdlica de todos estos microorganismos la
temperatura aumenta hasta 40°C, el pH disminuye desde un valor neutro
hasta 5.5-6 debido a la descomposicion de lipidos y glucidos en acidos
pirdvicos y de proteinas en aminoacidos, lo que favorece la aparicién de
hongos mesofilicos mas tolerantes a las variaciones del pH y humedad. La
relacion C/N es de especial importancia ya que el carbono aportara la
energia a los microorganismos y el nitrdgeno es esencial para la sintesis de
nuevas moléculas

Etapa Termofilica: La temperatura asciende a valores de 75°C, las
poblaciones de bacterias y hongos mesofilicos mueren o permanecen en
estado de latencia mientras que las bacterias termofilicas, actinomicetos y
hongos termofilicos encuentran su 6ptimo, generando incluso mas calor que
los mesdfilos.

Etapa de Enfriamiento: Los nutrientes y energia comienzan a escasear, la
actividad de los microorganismos termofilicos disminuye,
consecuentemente la temperatura en la pila desciende desde los 75°C hasta
la temperatura ambiente, provocando la muerte de los anteriores y la
reaparicion de microorganismos mesofilicos al pasar por los 40-45°C, estos
dominaran el proceso hasta que toda la energia sea utilizada.

Etapa de maduracién: La temperatura y pH se estabilizan, si el pH es acido
nos indica que el compost no esta ain maduro, los actinomicetos adquieren
especial importancia en la formacién acidos humicos y son frecuentemente
productores de antibiéticos que inhiben el crecimiento de bacterias y
patégenos, mientras que los macroorganismos tales como nematodos,
rotiferos, escarabajos, lombrices etc., incrementan su actividad
desempenando la funcién de remover, excavar, moler, masticar y los
materiales incrementando el area superficial de estos para permitir el acceso
de los microorganismos. El color del producto final debe ser negro o marrén
oscuro y su olor a tierra de bosque.(ver figura 1). (Rodriguez & Cérdova,
2006)
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Figura 1 Etapas del proceso de compostaje.
Fuente: imagenes Google 2013

Beneficios que otorga la utilizacion de la composta al suelo

Retiene la humedad del suelo, permite el paso del aire, controla la erosion,
mejora la estructura del suelo, se adhiere materia organica al suelo vy asi se
tendra menos necesidades de usar fertilizantes, las plantas creceran mas
saludables y se ayuda a conservar el ambiente.



La composta provee los tres elementos esenciales para la vida de las

plantas:

Nitrogeno , Fosforo y Potasio, Ademas de otros elementos y algunos minerales
que son indispensables para la fertilidad de la tierra.

Cinética del proceso de compostaje.

La degradacion de la materia organica llevada a cabo por microorganismos
CaHbOcNd+0.5(ny+2sr-c)02 CwHxOyNz+sCO2+rH20 + (d-nx)NH3 + Q

Dénde: r=0.5 b-nx -3 (d — nx)
s=a-nw
La cinética de evolucion del carbono se puede ajustar a una exponencial
C=C0 * e-kt
C = % peso seco de carbono
t = tiempo en dias

Metodologia

El procedimiento se realiza de acuerdo a lo norma técnica estatal ambiental

NTEA-006-SMA-RS-2006 (México, 2006) para la realizacién de composta.

a) Fase I: Ubicacién y preparacion del terreno

Se eligio el lugar a un lado de las canchas de futbol del tecnolégico con una

dimensiéon de 6 x 3 m éste debe ser techado para evitar la evaporacion.

b) Calculo de la relaciéon C/N de los materiales a utilizar

Estd basada de acuerdo a la formulacion de la mezcla de los materiales a

compostar son los siguientes:

1) Anotar en la columna “PESO” el correspondiente a los residuos. Este peso

debe ser el que posean los residuos humedos, pero sin escurrir. Anotar los

residuos disponibles, en los demas colocara cero.

2) Para cada residuo multiplicar el “PESO” por el “% N”, dividir entre 100 y

anotar en la columna “N”.

3) Para cada residuo multiplicar el “PESO” por el “% C”, dividir entre 100 y

anotar en la columna “C”.

4) Para cada residuo multiplicar el “PESO” por el “% H20”, dividir entre 100 y

anotar en la columna “H20”.

5) Sumar los valores de la columna “PESO” y anotar el total en la fila “Suma”.

6) Sumar los valores de la columna “N” y anotar el total en la fila “Suma”. Sumar

los valores de la columna “C y anotar el total en la fila “Suma”.

7) Sumar los valores de la columna “H20” y anotar el total en la fila “Suma”.

8) Dividir la suma de la columna “C” entre la a columna “N” y anotar el resultado

en la casilla “C/N”

9) Dividir la suma de la columna “H20” entre la columna “PESO” y anotar el
resultado “Humedad”.

10)Si la relacién C/N (30 - 1) o la de la humedad (60% - 40%) no se encuentran
dentro de los intervalos recomendados, para cada uno de ellos, se debera
afadir o reducir alguno de los componentes y proceder a realizar nuevamente
el célculo hasta que los valores ajusten en los intervalos recomendados. (Ver
tabla 1)



Tabla 1 Relacon C/N

Material Composicion aproximada
%N %C % H20

Residuos
mezclados de 2.55 5.1 70
rastros
Lodos activados 14 8.82 75
crudos
Estiércol de aves 0.315 473 98
de corral
Lodos activados | ¢ 47 7.38 75
digeridos
Estiércol de vaca 0.17 3.06 90
Estiércol de cerdo 0.3 6 92
Pasto 0.645 12.96 70
Maleza acustica 0.078 1.64 96
Estiércol de oveja | 0.938 20.63 75
Estiércol de 0.23 5.75 90
caballo
Residuos de fruta 0.38 13.22 75
Paja de avena 0.735 35.28 30
Fraccion organica
e RSU 0.189 9.58 65
Hojas caidas
recientemente 0.3 18 60
Paja de trigo 0.21 26.88 30
Residuos de 00198 | 16.58 25
aserradores
Papel mezclado 0.235 40.66 6
Aserrin 0.08 28 20
Rvistas. 0067 | 31.26 5
comerciales
Madera 0.056 40.49 20
Papel periddico 0.047 46.2 6
Agua 0 0 100




Fase ll. Recoleccion y transporte:

Se prepara el terreno para que los lixiviados no contaminen el subsuelo, por lo
que se colocan plasticos gruesos reciclados grandes para después colocar los
materiales de acuerdo al calculo de la relacion C/N, el % de verdes con relacién
al % de cafés (estiércol de vaca, de cerdo 6 gallinaza ). Se recolectan los
materiales organicos de la cafeteria y del mercado de la purisima en Tehuacan,
la hojarasca que sale de la poda de los arboles del Tecnolégico, se tritura con la
maquina de extrusién para que el tamafo de particula sea menor y asi se
biodegrade mas rapidamente.

Fase lll Parametros a controlar en el compostaje

La temperatura para la eliminacién de patégenos no mayor a 55°C- 60°C
durante 3 dias, la humedad entre el (40 -45%) para que se lleven a cabo las tres
etapas (Etapa Mesofila, Etapa Termdfila, Etapa Maduracion). No emplear
residuos CRETIB (corrosivos, reactivos, explosivo, téxico, infeccioso, biolégico).
Verificar que el pH 6ptimo esté entre 6.8 y 7.2 para sustratos organicos, excepto
lodos, se realizan volteos periédicos por lo menos 5 veces.

Fase lll. Analisis fisicos y quimicos: Se realizé un analisis sensorial después
ocho semanas aproximadamente después de haber montado la pila de
composta. Seguido de la determinacion de pH, conductividad eléctrica,
humedad, nitrégeno total Kjeldahl, la prueba de fitotoxicidad y se calculé la
relacion carbono nitrégeno. (ver tabla 2)

Tabla 2 Caracteristicas generales que deben cumplir los tipos de composta

Parametro
Tipo de composta
A B C

Uso recomendado Sustrato en Agricultura Paisaje, areas
vivero y sustituto |ecolégica y verdes urbanas y
de tierra para reforestacion  [reforestacion
maceta

Humedad 25 — 35% en peso 25 — 45% en peso

pH 6.7-7.5 6.5-8

Conductividad eléctrica [<4ds/m <8ds/m <12ds/m

Materia organica >20%MS >25%MS

Carbono total

Nitrogeno total %MS Debe indicarse en la etiqueta el resultado del ultimo
analisis realizado

Relacion C/N <15 <20 <25

Macronutrientes De 1% a 3% en cualquiera de ellos y su suma < 7%:

(NPK) portara la leyenda “Composta-mejorador de suelos. Si
cualquiera excede 3% o la suma es mayor a 7%.
Debe portat la leyenda “Composta para nutricién
vegetal”’ y se indicaran las cantidades para cada
macronutriente

Granulometria <10 mm <30 mm

Fitotoxicidad (IG) IG >85% IG >75% IG >60%

Diferencia de

temperaturas con el <10°C <15°C

ambiente medida a una

profundidad >50cm




RESULTADOS

Caracteristicas del comportamiento de la composta (ver tabla 4.1)

Los resultados del comportamiento de (PH, temperatura y humeda), nos indica
que la relacion C/N se encontraba en 33.94, que estaba en el rango propicio
para el inicio del proceso asi como una humedad del 64% que se considera
como buena para el compostaje. (Ver grafica 1)
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Grafica 1 Comportamiento de las variables del proceso de compostaje

Tabla 3 Materiales utilizados en el compostaje y su relacion C/N

TECNICA PARA LA FORMULACION DE LA MEZCLA PARA EL COMPOSTAJE

Material Composicion aproximada Peso N C H20
%N %C %H20

Estiércol de 0.17 [3.06 (90 10 0.017 0.306 9

vaca

Pasto 0.645 [12.96 [70 1 0.00645 (0.1296 (0.7

Residuos de [0.38 [13.22 [75 5 0.019 0.661 3.75

fruta

Hojas caidas [0.3 18 60 10 0.03 1.8 6

recientemente

Aserrin 0.08 |28 20 22 0.0176 |6.16 4.4

Agua 0 0 100 0 0 0

Suma 118 |0.41905 [14.2226 [76.35

C/N 33.940102

Humedad 64.70

Tabla 4 Resultado del analisis fisico-quimico de la composta

Parametro Resultado
Olor Similar a tierra
Color Café oscuro
Ph 8.09
Conductividad eléctrica 528uS
Humedad 38.16%
%Nitrogeno total 1.03
Porcentaje de germinacién relativa (PGR). 88%
Crecimiento de radicula relativa (CRR). 90%

Indice de germinacion 79.2%




Con estos analisis la composta se encuentra en la clase B, El Porcentaje de
Germinacién Relativa mide el largo de la radicula de las semillas que
germinaron incluido el blanco y el Crecimiento de Radicula Relativo lo cual es
apto para utilizarse en la agricultura.

Conclusiones

Utilizando la técnica del compostaje en una pila con volteo manual fue posible
obtener un producto que sirve para mejorar el suelo del ITT, de acuerdo a los
analisis realizados bajo las normas correspondientes dicho producto se
encuentra en la categoria de composta clase B, que es apto para aplicarse a
agricultura ecolégica y reforestacion aplicandose antes de la siembra para que
de esa manera el nitrégeno pueda ser recuperado por las plantas, la cantidad
de nitrégeno en conjunto con los nutrientes del suelo lo hacen apto para tal
efecto. De esta manera se le dio un correcto manejo a los residuos organicos
generados en la institucion y cafeteria transformandolos en composta
alcanzandose el objetivo utilizando una alternativa sustentable para ayudar a
disminuir los residuos que dia a dia se generan.
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EL CONSEJO DE ADMINISTRAC[ON, GENESIS Y EVOLUCION
PARA LA PEQUENA EMPRESA.

Luis Carlos Orturio Barba’
Ninivet Saday Chiiias Alvarez?
Marisol Martinez Montalvo?®

Las empresas de negocios buscan, entre otras cosas, la permanencia y la
rentabilidad y aunque son distintas las variables que inciden en estos obijetivos,
definitivamente su gobierno reviste de particular importancia, especificamente la
creacion, evolucion y funcionamiento de un cuerpo colegiado que: vincule a la
empresa, represente a los propietarios y aconseje a la estructura directiva.
Considerando las caracteristicas particulares de la entidad econdémica e
independientemente de su tamafio y composicién patrimonial, practicamente
cualquier empresa puede integrar a su desempefo un consejo de
administracion tomando como parametro a aquellas que han establecido un
esquema de gobierno corporativo. La implantacion de un consejo no tiene por
qué ser costoso ni complicado.

Palabras clave: Consejo de administracién, Pymes, gobierno de empresas

1. Introduccion.

En la dinamica actual de los negocios nueve de cada diez empresas fracasan en
los primeros cinco afos y a su vez, nueve de cada diez de las que sobreviven al
primer lustro, fracasan también (Kiyosaki, 2013); sin embargo, de acuerdo con el
IPADE, un estudio de empresas familiares, hecho en Estados Unidos encontré
que las empresas de este tipo que, no solamente no fracasaban, sino que
ademas tenian alto crecimiento y rentabilidad tenian por lo menos una de las
tres siguientes caracteristicas: Ventas internacionales, Plan estratégico y/o un
Consejo que se reunia al menos tres veces al ano.

El Consejo en una empresa debe existir por las siguientes tres razones: 1)
Aconseja, 2) Controla y 3) Es un nodo de contacto con el exterior.

Por lo anterior es necesario identificar los elementos claves en las empresas que
poseen un esquema de gobierno corporativo para “tropicalizarlos” en las
empresas que no lo tienen como las familiares y en general las Micro, Pequefas
y Medianas (MiPyMes).

2. Laempresa de negocios.

La empresa es un tipo de organizacion de la sociedad. Puede ser entendida y
analizada desde muy diversas perspectivas. Bajo la observacién especulativa,
se la ve y estudia como fenbmeno de naturaleza econdmica, socioldgica vy
politica. Bajo la observacién practica, en cambio, la empresa es vista como
medio Util a quienes la edifican y operan. En esencia, la empresa es accion
conjunta, constructiva y progresiva, ordenada a fines especificos en los que la

1 Maestro en Impuestos; docente de tiempo completo del Instituto Tecnoldgico de Tehuacan; lucaorba@gmail.com.
2 Licenciada en Contaduria; maestrante en Psicologia de las organizaciones en UPAEP, A. C nini760104@hotmail.com
3 Estudiante de la carrera de Contador Publico en el Instituto Tecnolégico de Tehuacan; m_a.r_ungm@.hQ_lm.aﬂmm
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ganancia a través del servicio es siempre primordial. Situados en la dimensién
individual, cada empresa es medio que sirve a motivos personales atendidos de
manera colaborativa. Personas que participan -forman parte y comparten- de
distinto modo en la realizaciéon de un proyecto en permanente realizacién, cuyos
motivos individuales para colaborar pasan por la vinculacion de su propio
proyecto personal con el de la empresa. Un proyecto compartido en el que los
fines individuales pueden encontrar horizonte en los comunes (Valero &
Taracena, 2011).

Hasta hoy ha probado ser la forma mas eficaz y justa de reunir trabajo y
recursos para atender las necesidades humanas a través del mercado y a decir
de Taracena (2010) mediante las empresas, las sociedades canalizan los
recursos econdmicos en actividades productivas, convocan y organizan a las
personas para que aporten a la atencion de sus propias necesidades y las de
otros, racionalizan el trabajo, impulsan el desarrollo tecnolégico, crean
oportunidades de desarrollo personal, abren alternativas de elecciéon en el
mercado Yy, en la medida que compiten unas con otras, las empresas provocan
la mejora permanente de los procesos que encadenan las distintas actividades
productivas.

Las empresas no aparecen de manera espontanea. Las construyen los
empresarios, que toman la iniciativa y dedican el trabajo necesario para
desarrollarlas, llevados por su propio interés, orientados por su intuicion,
movidos por su voluntad. Son los empresarios de la sociedad quienes asumen,
implicitamente, |la tarea de hacer que las empresas que integran y desarrollan
sirvan a la sociedad. Este trabajo de crear empresa, cuando es realizado con
verdadero sentido de responsabilidad por lo que se puede lograr y también
provocar, adquiere una perspectiva trascendente, que completa el propdsito de
la empresa y la eleva a la dimension y rango de institucion de la sociedad
(Taracena, 2010). Se trata entonces de personas que impulsan procesos
motivados por diversos factores, independientemente de su magnitud.
Empresas que se gestan en los nucleos familiares o por medio de los mercados
terminan sirviendo de enlace entre los distintos participantes sociales.

En casi todos los paises del mundo, mas del 90% de las empresas estan
consideradas dentro del rubro de Micro, Pequefias y Medianas Empresas
(MiPyMEs), en América Latina representan mas del 95% y en México el 99.8%
de las casi cinco millones de unidades empresariales existentes. Las MiPyMEs
generan en México el 52% del Producto Interno Bruto (PIB) y mas del 70% de
los empleos formales (Informador.Mx, 2009). El segmento mas importante es el
de la micro empresa alcanzando niveles entre el 60 y 90% del total de unidades.
Segun analistas empresariales, 95% de estas companias operan bajo una
estructura familiar. También hay empresas grandes que operan bajo dicha
estructura (Belausteguigoitia, 2004).

Las caracteristicas de las unidades econdmicas para ser consideradas
MiPyMEs son establecidas para la Republica Mexicana por la Secretaria de
Economia con base en el nimero de trabajadores y el monto de sus ventas
anuales de acuerdo con la Tabla 1.



Tabla 1. Elementos para considerar a las unidades econémicas como MiPyMes.

Monto de ventas anuales (en
pesos mexicanos)

Microempresas 10 Hasta 4 millones

Pequetias empresas

Clasificacién Numero de trabajadores

Sector comercio De 11 a 30

: : De 4.01 a 100 millones
Sector industrial

Sector servicios De 1150
Medianas empresas
Sector comercio De 31 a 100
Sector industrial De 51 a 250 De 100.01 a 250 millones
Sector servicios De 51 a 100

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Ley para el desarrollo de la competitividad
de la micro, pequena y mediana empresa (Congreso de la Unién, 2012).

3. Gobierno corporativo como referente del actuar empresarial.

Para efectos de este articulo, el gobierno corporativo se utiliza como un
esquema que genera un primer acercamiento al conocimiento de los beneficios
que se generan al implementar un consejo de administracion en empresas que
no tienen capital bursatilizado y permite visualizar la interaccion de los distintos
componentes del gobierno, la direccion y la operacion de cualquier empresa.

Por definicion, de acuerdo con Danel (2003) y con Wigodski y Zuhiga (2001), el
gobierno corporativo es el conjunto de principios que norman el disefio,
integraciéon y funcionamiento de los érganos de gobierno de la empresa y
representa un sistema mediante el cual las empresas son dirigidas y controladas
para contribuir a la efectividad y rendimiento de la organizacién, estableciendo
los estandares que guian el comportamiento de todos los miembros de una
compania, determinando las obligaciones y responsabilidades de éstos con la
comunidad, los inversionistas y los financistas.

Segun Gevurtz (2004), los estatutos de las corporaciones americanas sefialan
que una corporacion debera ser dirigida por o bajo la direccion de un Consejo
de Administracion?. Este modelo de Gobierno Corporativo centrado en el
Consejo de Administracién no es solo la norma universal en la Ley Americana de
Corporaciones sino que es un modelo que prevalece alrededor del mundo. Lo
anterior por si mismo no dice mucho, la sustancia de este modelo de Gobierno
Corporativo subyace en tres conceptos que considera las relaciones de los
consejeros con los accionistas, las relaciones entre los miembros del Consejo y
las relaciones de los consejeros con los directivos.

El primero de estos conceptos es el de que los propietarios eligen —
generalmente cada afio- a los miembros del Consejo de Administracién ya que
en virtud de ser duefios no tienen el derecho de manejar la corporacion y sus
unicos derechos son elegir a los Consejeros -0 al Administrador a falta de estos-
y votar las propuestas que el Consejo les plantee. Kaen (2003) discrepa al
respecto al senalar que si bien tedricamente el Consejo es elegido por los
duenos para representar sus intereses, en realidad no se trata de un asunto
meramente democratico ya que el control de la maquinaria de voto durante el
proceso es ejercido por el mismo Consejo e incluso por la Direccion. El segundo
concepto se refiere a que la toma de decisiones es realizada por un grupo

4 El texto original sefiala board of directors que traducido significa junta directiva. Como se sefiala en el cuadro 2, en
México a ese 6rgano de administracion se le denomina Consejo de Administracion.



compuesto de comparieros que actuan juntos; algunas empresas pueden iniciar
con un Administrador Unico pero normalmente cuando crecen requieren de un
Consejo. El tercer y ultimo concepto consiste en que precisamente la Junta
directiva tiene la Ultima responsabilidad en la seleccién y supervisién de los
principales directivos, especialmente en la del director general o CEO e incluso
en algunas empresas a otros funcionarios de la Estructura Directiva.

Por esta razén, se puede entender que el Gobierno Corporativo se refiere al
patron de las relaciones y controles que existen entre los accionistas, el Consejo
de Administracion y la alta gerencia de una empresa (National Association of
Corporate Directors, 2011) y que se refiere a la accién de mandar con autoridad,
guiar y dirigir a una corporacion o comunidad (Valencia, 2009).

4. Estructura de Gobierno.

De lo anterior se puede concluir, para efectos del presente articulo, que dos
elementos esenciales del Gobierno Corporativo lo constituyen las estructuras de
Gobierno y Directiva asi como las relaciones existentes entre los érganos de
gobierno de una entidad.

En toda empresa existe siempre una persona o un grupo compacto de ellas que
integran y dan forma a las participaciones individuales. Incorporan y dinamizan
las diversas capacidades y actitudes en una organizacion dedicada a hacer
negocios. La persona o el grupo, llamados de vértice, imprimen la iniciativa
promotora y rectora de la organizacion, asumen el poder y la responsabilidad
global y total de la empresa (Valero & Taracena, 2011). Topograficamente, estas
personas suelen ubicarse en las posiciones superiores o de mayor rango -en el
vértice de las piramides- de las estructuras de Gobierno y Directiva —Figura 1-.

Las personas de vértice pertenecientes a la estructura directiva —que
comuUnmente ocupan la posicion de Director General, CEO? o Consejero
Delegado- se hacen cargo de la edificacién de la organizacién y la gestién del
negocio -labores de direccion-. Las ubicadas en la estructura de gobierno —
situadas en el vértice de la estructura directiva-3, Asamblea de Accionistas y
elConsejo de Administracién- se encargan de asegurar la auto continuidad de la
empresa, integrando y atendiendo los intereses, derechos y obligaciones de
Socios, Empleados, Clientes, Acreedores, Proveedores, Sindicatos, Gobiernos,
etcétera, llamados comunmente stakeholders (Valero & Taracena, 2011).

AA
Estructura de
Gobierno

Directiva

Figura 1. Diagrama de la doble piramide
AA.- Asamblea de Accionistas; CA.- Consejo de Administracion; ED.- Estructura Directiva.
Fuente: Adaptacién propia de (Valero & Taracena, 2011)

5CEO es el término globalmente aceptado para definir al Director General de una empresa, proviene del término Chieff Executive Officer, es
conocido también como Managing Director (MD) en inglés britanico y en el caso de entidades que no persiguen fines de lucro es denominado
Executive Director (ED).

6 Es comun ver personas situadas a la vez en ambos vértices, como Presidente Ejecutivo, Consejero Delegado, Presidente y CEO, etcétera.



Los d6rganos superiores de la empresa son la Asamblea y el Consejo®. El
Consejo es nombrado por la asamblea, que estd formada por todas aquellas
personas que tienen poder derivado de su participacion en el capital o por su
vinculacién con algun otro factor juridicamente establecido que se los otorga.
También son parte de la Estructura de Gobierno aquellas personas que, no
siendo miembros de los 6rganos citados, participan en los mas altos niveles de
poder institucional, siendo o no empleados de la empresa (Valero & Taracena,
2011).

El dinero es una causa configuradora de la estructura institucional. El dinero
pesa en la Estructura de Gobierno, tanto si lo tiene una persona apta como
inepta. Es necesario dimensionar el peso de ese dinero en la configuracion
institucional, con independencia de la forma juridica que tenga ésta.
Adicionalmente, para ejercer el poder de representaciéon no hace falta tener
conocimientos profundos sobre cémo deben funcionar todos los aspectos de la
organizacion, basta con ser elegido por la asamblea para ejercer el poder de
direccion y control sobre el vértice (Valero & Taracena, 2011).

3.1. Los érganos de gobierno.

Las sociedades, como entes juridicos que tienen una personalidad diferente a la
de sus socios o0 accionistas, deben actuar por medio de 6rganos para su
representacion y para su gestion interna. El érgano siempre esté ligado a la
persona moral y forma parte de ésta. La Ley General de Sociedades Mercantiles
en México establece 6rganos obligatorios y opcionales para la sociedad
anonima y para la sociedad de responsabilidad limitada. La misma ley regula
como se integra cada érgano, como opera, qué funciones tiene y como se
relaciona con los otros 6rganos sociales. Los érganos obligatorios que debe
tener toda sociedad anonima son: la Asamblea de Accionistas, el administrador
unico o Consejo de Administracion y el comisario. El o los gerentes son érganos
opcionales de esta sociedad (Arce, 2010). Los comités son también 6rganos
opcionales, a excepcion del de Auditoria que es obligatorio en México para
algunos tipos de sociedades de acuerdo con la Ley del Mercado de Valores y en
algunos otros paises de acuerdo a sus respectivas leyes.

Figura 2. Organos de gobierno y directivos de una sociedad anénima.

AA.- Asamblea de Accionistas
CA.- Consejo de Administracion
ED.- Estructura Directiva

EO.- Estructura Operativa

ca.- comité de auditoria

cf.- comité de finanzas

pinp.- partes interesadas no
propietarias (stakeholders)

Fuente: Elaboracion propia con base en el modelo de Valero & Taracena, (2011).

7Puede no existir el Consejo, si la empresa esta configurada de modo que la responsabilidad y atribuciones se delegan a un
administrador Unico.



3.1.1. La Asamblea General de Accionistas.

La Asamblea de Accionistas es el 6érgano supremo de la sociedad. Es la reunién
de accionistas, debidamente convocada, para deliberar y decidir por mayoria
sobre determinados asuntos sociales para los que es competente; tiene un
poder formal, pues ocupa el maximo peldafo de la piramide de la sociedad
anonima, ubicacién dada por la legislacion de cada uno de los paises; ese
poder formal puede ser convertido por esa asamblea en un poder coercitivo o
remuneratorio, dependiendo del establecimiento de politicas que amenacen con
la imposicion de castigos, despidos, suspensiones, sanciones econdémicas o
degradaciones o, por el contrario, de incentivos, recompensas, premios,
comisiones o ascensos (Arce, 2010; Cervantes, 2010).

Nunca debe ponerse en duda la legitimidad con que actue la Asamblea General
de Accionistas. Al hacerlo se estara desconociendo su poder y, por tanto,
enfrentando un vértice del modelo exitoso de gobierno corporativo. Esta
legitimidad no implica sumisién ni acatamiento sin critica de las decisiones de la
Asamblea, por el contrario, constituye el compromiso del Consejo de
Administracién de proveerla de otro poder sin el cual su papel quedaria trunco:
el poder de la informacion (Cervantes, 2010).

3.1.2. El Consejo de Administracion.

De acuerdo con Arce (2010) el érgano de administraciéon es ejecutivo y no
deliberante como lo es la Asamblea General de Accionistas. A través de la
administracion fluye toda la vida de la sociedad por lo que el érgano de
administracion es necesario y permanente ya que despliega una actividad
dirigida a la consecucidon de los fines sociales, que no se puede interrumpir.
Adicionalmente es el ejecutor de las resoluciones de la Asamblea de
Accionistas. En este sentido coincide Podolsky (2003) al sefialar que el Consejo
de Administracion gobierna en lugar de la Asamblea de Accionistas, que cada
consejero representa a la Asamblea de Accionistas y el objetivo primordial de
cada consejero consiste en atender, vigilar y resguardar los intereses de dichos
propietarios. Valencia (2009) sefiala que ademas de los accionistas o sus
representantes, el Consejo es integrado por miembros del equipo de gerencia
de la organizacion, el director general y otros funcionarios importantes, entre
ellos el director financiero o el apoderado legal de la organizacién.

El Consejo de Administracion ocupa una posicion critica en el sistema
empresarial moderno del Gobierno Corporativo; él tiene la responsabilidad,
ademas de la oportunidad, de convertirse en una ventaja competitiva, yendo
mas alla del control habitual de la salud financiera, el rendimiento y el riesgo. El
Consejo debe cerciorarse de que la empresa se desenvuelve dentro de la
estrategia adecuada, desarrolla lideres a todos los niveles, cuenta con el
director general idéneo y su plan de sucesién, un sistema de compensacion
justo y la seguridad de la calidad y oportunidad de la informacién generada,
base de las decisiones (Martinez, 2010). Se atribuye al Consejo de
Administracion la responsabilidad de definir la vision estratégica de la sociedad,
de supervisar y aprobar la gestion del equipo de direccion, de prevenir conflictos
de interés y garantizar un trato igualitario a los accionistas (Danel, 2003).

El Consejo de Administracion como érgano de gobierno ha vivido un proceso de
permanente evolucién aunque conserva, en lo esencial, su naturaleza y
proposito. Sus funciones basicas pueden agruparse en: 1) representar a las
partes interesadas, 2) asumir la responsabilidad sobre la marcha y el destino de
la empresa, 3) garantizar que la informacién que se entrega a los diversos
interesados es veraz, suficiente y oportuna (Taracena, 2010), 4) Servir de nexo
con el exterior y, por supuesto 5) Aconsejar, cuando sea necesario, a la
Estructura Directiva. Gutiérrez, Lloréns y Aragon (2000) coinciden en algunos de



los puntos anteriores ya que identifican tres funciones esenciales del Consejo de
Administracién: En primer lugar la de vigilar y controlar las decisiones y acciones
propuestas por los directivos velando por los intereses de los accionistas; para
la segunda funcion al Consejo se le concibe como un instrumento para facilitar
y/0 asegurar la adquisicion de recursos criticos para el éxito de la organizacion y
como nexo de unién de la empresa con su entorno y por ultimo, el Consejo de
Administracién desarrolla una funcién de servicio, apoyando a la direccién
general en la toma de decisiones administrativas y de gestion lo cual incluye
también una participacién activa en la formulacion estratégica.

Para cumplir su responsabilidad, los miembros de un Consejo cuentan con
atribuciones que potencian su impronta: la evaluacién, retribucién, remocion y
contratacién del director general. Elegir y evaluar al director no es suficiente.
Aunque se trate de una persona de muy elevada capacidad, el Consejo esta
para arroparlo, exigirle, ayudarle a profundizar, a ver la realidad tal cual es, a
ampliar su horizonte visual, a realizar lo que se ha decidido. Si los Consejeros se
hacen responsables de la empresa, son corresponsables con el director y deben
trabajar con él en los asuntos que fortalecen o debilitan su labor como cabeza
de la empresa, respetando su autonomia para no mermar su responsabilidad.
Proponer sin suplantar, evaluar sin reprimir, autorizar sin paralizar, vigilar sin
intervenir, impulsar la iniciativa del director, salvaguardando la responsabilidad
de los Consejeros (Taracena, 2010). Coincidiendo con estas atribuciones,
Podolsky (2003) sehala que es muy comun que el Consejo de Administracion,
adicionalmente, tenga la autoridad para nombrar a los responsables del
siguiente nivel. En casos especiales, puede nombrar al director financiero o CFO
—Chieff Financial Officer-. Pueden designar también un auditor y cuando el area
de compras de la empresa es muy fuerte, como en algunas constructoras,
designan al director de adquisiciones para que les reporte directamente.

3.2. Del Consejo familiar al profesional.

El hecho de que una empresa sea MiPyMe o familiar no la limita por ese simple
hecho a funcionar con un Consejo. Considerando la forma descrita de operar de
las grandes empresas es pertinente establecer la forma en que una empresa
puede ir creciendo al mismo ritmo que su Consejo.

En las empresas familiares el consejo familiar es el érgano de caracter decisorio
en la familia, se integra por representantes de todas las ramas y generaciones
familiares, independientemente de que estos trabajen o no en la empresa; lleva
a cabo reuniones en forma perioddica y es comun que su presidencia recaiga en
el miembro de la familia mas respetado o en uno de los fundadores de la
empresa (Centro de Excelencia en Gobierno Corporativo, 2009).

Un problema detectado por una de los autores de este articulo en su residencia
profesional de la carrera de Contador Publico es que en empresas familiares, a
pesar de que integrantes de la misma familia trabajan en la empresa, no toman
decisiones conjuntas e incluso discrepan ampliamente por la interaccion
operativa, generando discusiones acerca de temas y conceptos que pudieran
tratarse en el seno de un consejo familiar o incluso de administracion. Otro
problema recurrente en las empresas familiares y MiPyMes de la region de
Tehuacan es que, a pesar de mantener una figura juridica societaria y contar en
el estatuto social con un consejo de administracion, este no opera vy
esencialmente sirve para cumplir con las obligaciones formales y en ocasiones
legales que su existencia genera.

Estas razones generan la inquietud de buscar un protocolo que permita transitar
de una empresa sin Consejo a una que mantenga una junta de gobierno en
funcionamiento 6ptimo.

Para lograr lo anterior es necesario transitar por las siguientes etapas: a) No
existencia de Consejo o administrador Unico; b)Existencia de un consejo
familiar; c) Consejo informal; d) Consejo Formal. Este proceso se ilustra en la
Tabla 2.



Tabla 2. Evolucién del Consejo.

Variables Complejidad de la Empresa
Magnitud Alto Medio Bajo
Eeala & Alto Consejo formal Consejo formal | Consejo informal
complicacion del| Medio Consejo formal Consejo informal Sin Consejo
Mifeli Bajo Consejo informal Sin Consejo Sin Consejo

Fuente: Elaboracién propia.

En este proceso es necesario, en todo momento, cuidar la relacién costo /
beneficio y entender que el proceso, aunque pueda resultar dificil e incluso
doloroso para los familiares, es necesario ya que contar con un Consejo ayuda,
entre otras cosas a tomar mejores decisiones, llevar un mejor control de la
empresa, contar con mejores puntos de vista acerca de la empresa y del
entorno, accesar a opiniones de expertos y contar con opiniones de la realidad.
De igual manera las tareas a realizar por el Consejo iran de lo sencillo a lo
complejo por lo que es necesario considerar la contratacion, para la integracion
de un Consejo Formal, de terceros independientes expertos en algunos tépicos
empresariales.

Con base en los argumentos y principios explicados en este articulo cualquier
tipo de empresa, una vez tomada la decisién, puede integrar un Consejo y
operar de manera mas eficiente dando seguimiento a los temas y acuerdos
tratados y tomados en las reuniones previamente disefiadas de acuerdo con las
necesidades y expectativas particulares.
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DETECCION DE INTRUSOS MEDIANTE TECNOLOGIAS HONEYPOTS

Ing. Gerardo Roman Gonzalez Rojas ?
M.C. Francisco Vazquez Guzman?

El articulo presenta la importancia e implementacién del servicio honeypot como
propuesta de seguridad en servidores de red. Se hace referencia desde la
filosofia de la herramienta computacional hasta su implementacién. Enfatiza la
importancia de la seguridad informatica en las organizaciones contra cualquier
tipo de intrusiones o ataques desde la red externa.

Palabras claves: Honeypot, sensores, seguridad, hacker, malware.
Abstract

The paper discusses the importance and implementation of service as proposed
honeypot security on network servers. It concerns from the philosophy of
computational tools to implementation. It emphasizes the importance of
information security in organizations against any intrusion or attacks from the
external network.

Keywords: Honeypot, sensors, security, hacker, malware.
Introduccion

El objetivo del presente articulo aborda la problematica que presentan los
constantes ataques que ocurren en los servidores de aplicaciones, web,
correos, etc. Una estrategia inmediata consiste en detectar las anomalias
provenientes desde sistemas externos de red para que posteriormente se
puedan disenar politicas de seguridad informatica para la eliminacion de este
problema. Este trabajo aborda unicamente la primera parte: la deteccion de
intrusos.

A lo largo de los ultimos afios las tecnologias de la informacion han ido
avanzando, como parte del mismo desarrollo tecnolégico; pero en el mismo
tenor se han desarrollado nuevas formas de estropear dichos sistemas; por
ejemplo, ha aumentado el grado de seguridad en los sistemas operativos, pero
también se descubren nuevas vulnerabilidades de los mismos.

Una alternativa ante este escenario es el uso de sensores o honeypots, el cual
es el software y/o conjunto de computadoras cuya intencién es atraer
atacantes, simulando ser un sistema vulnerable o débil. Es una herramienta de
seguridad informatica utilizada para recoger informacién sobre los atacantes y
sus estrategias o técnicas, distrayéndolos de las computadoras o servidores
mas importantes, y advertir rapidamente al administrador del sistema de un
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ataque, ademas de permitir un examen en profundidad del atacante, durante y
después del ataque al honeypot.

Se implementé una estrategia donde se analizé el trafico de la red mediante un
sensor y con base a ello disefar un modelo seguridad en base al andlisis previo.

Planteamiento del problema

Resulta de suma importancia saber cémo administrar la informacién
confidencial, mas en estos tiempos donde la tecnologia ha avanzado
velozmente y cada dia aparecen mas vulnerabilidades. En el Instituto
Tecnologico de Tehuacan como en otros institutos, universidades o empresas de
sector privado, se presentan muchos riesgos en los sistemas y redes locales
sobre atagues o intentos de intrusibn que pretendan acceder a datos o
informacién, asi como la lentitud de acceso a los servicios de internet
ocasionado por algun tipo de ataque por malware o virus informatico que se
ejecute en la red.

Lo que se pretende resolver es cémo poder preservar la informacion
institucional o corporativa depositada en servidores de red o de internet, a
través de la deteccion de intrusos o servicios maliciosos mediante sensores de
monitoreo de trafico de red. Esta estrategia sirve como preambulo para un
posterior disefio de politicas de seguridad.

Una forma de abordar este planteamiento se hizo a través de la ayuda de la
Universidad Auténoma de México, que es quién encabeza el proyecto llamado
“Honeynet UNAM”, donde colabora el Instituto Tecnolégico de Tehuacan para
formar parte de la red de sensores para la identificaciéon de actividad maliciosa
en las redes de datos de México, intercambiando informacién sobre amenazas
observadas en diferentes partes del pais, y asi fortalecer los esfuerzos de
respuesta a incidentes de seguridad de computo en México.

Objetivos
Objetivo general

Instalar e implementar una herramienta de tipo sensor para la deteccion de
accesos 0 entradas andémalas de la red hacia servidores de internet con el
objeto de proteger datos e informacion confidencial o de tipo institucional
mediante servidores de tipo honeypot.

Obijetivos especificos

* Implementar de un servidor virtual que permitira trabajar como un
monitor de trafico para la red local y externa.

* Monitorear, analizar y visualizar la actividad de nuestra red local del
Instituto Tecnoldgico de Tehuacan asi poder detectar alguna anomalia
que pueda perjudicar o dafiar a nuestra institucion.

Marco Teérico
Gestion de la seguridad

Un ataque informatico es un método por el cual un individuo, mediante un
sistema informatico, intenta tomar el control, desestabilizar o dafar otro sistema
informatico (Wikipedia l. e.).

La gestion de la seguridad implica la gestion de seguridad de la red en si misma,
en lugar de la seguridad de su gestion. Lamentablemente en la actualidad, las
amenazas de seguridad en linea son demasiado comunes. En muchos casos,
éstas no se dirigen tanto a la red, pero si a los dispositivos conectados a la red
(PC de los usuarios finales, por ejemplo), o sistemas que almacenan sitios web
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para las empresas. Ademas, la infraestructura de la red en si podria estar bajo
ataque. Las amenazas a la seguridad comunes incluyen:

* Ataques de piratas informaticos de personas que tratan de obtener un
control inadecuado de un sistema que esta conectado a la red.

* Denegacion de servicio (DoS) que intentan sobrecargar partes de una red
mediante la generacion de trafico ilegitimo, evitando el trafico de red
legitimo. Una variante es el distribuido (DDoS), que coordinan los
ataques desde multiples fuentes de denegacion de servicio, haciendo
que sea mas dificil de defender.

* Los virus y gusanos que intentan corromper y posiblemente destruir los
sistemas junto con sus sistemas de archivos, que estan conectados a la
red o que son propios dispositivos de red.

* También se identifican a los troyanos, codigos maliciosos que se
disfrazan como programas utiles e inocentes que, cuando se abren por
un usuario, puede causar estragos.

* El ataque por Spam es también considerado un problema de seguridad,
ya que su volumen puede abrumar a una red y sus servidores (Clemm,
2006).

* Ataque por fuerza bruta. No es necesariamente un procedimiento que se
deba realizar por procesos informaticos, aunque este sistema ahorraria
tiempos, energias y esfuerzos. El sistema de ataque por fuerza bruta,
trata de recuperar una clave probando todas las combinaciones posibles
hasta encontrar aquella que se busca, y que permite el acceso al
sistema, programa o archivo en estudio.

Honeypot

Se denomina honeypot al software o conjunto de computadores cuya intencién
es atraer a atacantes, simulando ser sistemas vulnerables o débiles a los
ataques (Wikipedia l. e.).

Es una herramienta de seguridad informatica utilizada para recoger informacion
sobre los atacantes y sus técnicas. Los honeypots pueden distraer a los
atacantes de las maquinas mas importantes del sistema, y advertir rapidamente
al administrador del sistema de un ataque, ademas de permitir un examen en
profundidad del atacante, durante y después del ataque al honeypot (Sanchez,
Web Oficial del Proyecto Honeynet de la UNAM).

Algunos honeypots son programas que se limitan a simular sistemas operativos
no existentes en la realidad, se les conoce como honeypots de baja interaccion
los cuales son usados fundamentalmente como medida de seguridad. Otros sin
embargo trabajan sobre sistemas operativos reales siendo capaces de reunir
mucha mas informacion; sus fines suelen ser de investigacion, se les conoce
como honeypots de alta interaccion.

En el grupo de honeypot de alta interaccién se encuentran los honeynet.
Consiste en activar un servidor y llenarlo de archivos tentadores, hacer que sea
dificil, pero no imposible penetrarlo y sentarse a esperar que aparezcan los
intrusos (Sanchez, Web Oficial del Proyecto Honeynet de la UNAM). Los
honeynets dan a los intrusos destructivos un gran espacio para recorrer.
Presentan obstaculos que poseen un nivel de complejidad suficiente para
atraerlos, pero sin irse al extremo para no desalentarlos, ellos juegan con los
archivos y conversan animadamente entre ellos sobre todo los fascinantes
programas que encuentran, mientras el personal de seguridad observa con
deleite cada movimiento que hacen. (Sanchez, Bautista, Santillan, & Aquino)
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Un honeypot es un sistema disenado para analizar como los intrusos emplean
sus armas para intentar entrar en un sistema (analizan vulnerabilidades) y alterar,
copiar o destruir sus datos o totalidad de estos. Por medio del aprendizaje de
sus herramientas y métodos se pueden, entonces, proteger mejor los sistemas.
Pueden constar de diferentes aplicaciones, una de ellas les sirve para capturar
al intruso o aprender como actlan sin que ellos sean que estan siendo
vigilados.

Un honeynet es un conjunto de honeypots, asi abarca mas informacién para su
estudio. Incluso hace mas fascinante el ataque del intruso, lo cual incrementa el
nimero de ataques. La funcién principal a parte de la de estudiar las
herramientas de ataque, es la de desviar la atencién del atacante de la red del
sistema y la de capturar nuevos virus o gusanos para su posterior estudio. Una
de las multiples aplicaciones que tiene es la de poder formar perfiles de
atacantes y ataques.

Metodologia

Fase de investigacién. Consistié en la recoleccién de informacion acerca de la
estructura de la red de cémputo del Instituto, asi como de sus necesidades de
acceso al internet y el levantamiento de la infraestructura fisica en
telecomunicaciones del area de administracion de redes del Tecnoldgico. En
este tenor se concluyé que en realidad si se contaba con las condiciones
minimas para trabajar. Asi mismo, se hizo un reconocimiento de las
vulnerabilidades conocidas por los distintos usuarios de la red, alumnos,
maestros y personal administrativo, asi como las vulnerabilidades del area de
administracion de la red para saber mas a detalle de la magnitud del problema.

Fase de analisis de la red. Se consideraron varios aspectos teniendo en cuenta
las necesidades de servicio y el recurso humano, ya que la informacién y el
analisis de como esta estructurada la red de la institucidn se obtendran
directamente del personal que estd encargado de la arquitectura de la red
interna de la institucidn. Se analizé detalladamente la estructura de la red que
conforma al Instituto Tecnoldgico de Tehuacan para poder observar donde sera
bien implementado el sensor o sensores (honeypots).

Fase de instalacion de servicios. Se instalaron los servicios para la
implementacién del proyecto mediante la instalacion del honeypot con la
herramienta SMART (Sensor de Monitoreo, Andlisis y Recoleccién de Trafico) en
una distribucién de Debian GNU/Linux.

Fase de pruebas. En esta fase se verificé que la herramienta SMART quedara
bien implementado y que en el trafico de red tanto de la interna como de la
externa sean detectadas para comenzar con el monitoreo de ellas para
analizarlas, verificar que todo ese trafico malicioso o incidentes detectada no
puedan perjudicar al sistema de nuestra institucion.

Resultados

Ubicacién del Honeypot. El Honeypot o sensor recolecta informacion y ésta es
almacenada en la base de datos que tiene en su herramienta de monitoreo. Su
ubicacion deseable es posicionarlo de manera légica antes del firewall (Figura
1), para que dicho sensor pueda almacenar toda la informacién sobre trafico
malicioso. Es importante mencionar que para que el esquema de seguridad
funcione, se debe de contar, ademas de lo anterior, con el equipo de red o un
switch administrable con puertos configurados, para lograr que el trafico de red
externo llegue primero al sensor o servidor expuesto.
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Figura 1. Ubicacion del sensor.

Instalacion del Honeypot. Se utilizé la herramienta SMART version 5.0 que
consta de un instalador basado en el sistema operativo Debian GNU/Linux,
kernel 2.6.26-2-686. La pantalla principal de la instalacién se muestra en la
figura 2 y la del servidor instalado se muestra en la figura 3. La instalacion se
realizé sobre un equipo servidor HP Proliant con procesador Xeon con 4 Gb de
memoria RAM.

1

Imtall

debian

Scexsr de Mow i toreo
Aralinin y Beos oo v de
Traficon Malic loss

L LN )

(honcysct@sagar idad o nam we)

Figura 3. Pantalla principal del Honeynet instalado

La interfaz web resultante de la instalacioén inicial en una computadora cliente se
muestra en la Figura 4, y se encuentra dividida en dos partes. En la parte
izquierda se encuentran las graficas:

Top 10 TCP/UDP. La grafica corresponde a los 10 incidentes que han tenido
mayor ocurrencia las Ultimas 4 horas ordenadas de mayor a menor, tanto en los
protocolos TCP como UDP, ver la figura 5.

Trafico bps. Muestra la cantidad de trafico (en kilobytes por segundo) de la
interfaz de red de administracioén, configurada durante la instalacion de SMART;
se muestra en color azul claro el trafico de entrada, y en color azul obscuro el
trafico de salida. (Ver la figura 12).
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En la siguiente imagen muestra los 10 puertos TCP o UDP correspondientes a
incidentes que han tenido mayor ocurrencia ordenados de mayor a menor (figura 7).

El panel derecho “Actividad de incidentes” mostrara dicha informacién como se
muestra en la figura 8.
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Figura 7. Incidentes TCP/UDP



Actividad de incidentes
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Figura 8. Actividad de incidentes

La grafica Top 10 Incidentes en General de la figura 8, corresponde a los 10
incidentes que han tenido mayor ocurrencia en las Ultimas cuatro horas
ordenados de mayor a menor.

La grafica que corresponde al boton “Descripcion” muestra los 10 incidentes
por su descripcién con mayor ocurrencia ordenadas de mayor a menor (figura
9).
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Figura 9. Top 10 incidentes por descripcion.

La grafica que corresponde al botén “Alertas” muestra los 10 incidentes por
alertas con mayor ocurrencia ordenados de mayor a menor (figura 10).
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Figura 10. Top 10 incidentes por alerta.



Hasta este momento se ha descrito la interface principal del sensor. La siguiente
fase consiste en dejar que el servicio haga su trabajo de detecciéon durante un
tiempo determinado para después hacer las consultas que se requieran segun
algun tipo de clasificacion (por tipo de incidente, por tiempo en el los incidentes
fueron registrados, IP de origen, IP de destino, etc) y en funciéon de esto,
mostrar la grafica correspondiente del incidente registrado.

Conclusiones

Es primordial que una organizacion esté bien estructurada en su red y que toda
la informacién que se maneja dentro de ella esté bien segura.

Un sensor de monitoreo de trafico malicioso nos puede ser de gran ayuda para
el disefio de nuevas normas o politicas de seguridad que puedan ayudar a las
organizaciones y sobre todo al resguardo de la informacién importante que se
maneja dentro de ella. De la misma manera se verifica que tan vulnerable es la
red para darle una mayor seguridad y a la vez se conocen nuevas amenazas e
incidentes que se puedan sobre servidores de red.

Los incidentes mas relevantes que se detectaron en los servidores del Instituto
fueron ataques de troyanos con nombres Zeus, Silon, Torpig y Yaludle. Estos
son solo algunos de los troyanos letales mas salvajes que estan enfocados en
procesos de fraude en linea. Estos tipos de troyanos, esperan a que sus clientes
o empleados certifiquen los datos de sus cuentas (acceso log-in) en el sitio de
la aplicacién para el que fueron creados, e interceptan la comunicacioén entre el
navegador y el usuario o entre el navegador y el sistema operativo,
aprovechandose de debilidades del software o de comunicaciéon entre
aplicaciones del sistema.

Estos tipos de troyanos se manifiestan o adquieren de muchas maneras, pero
basicamente son a causa de:

* Objetos BHO (Browser Helper Objects) conocidos como complementos
del navegador en el caso de Internet Explorer.

* Extensiones de Firefox (el mismo caso pero diferente navegador).

* Api-Hooking: Programas insertados en el equipo que interceptan la
comunicacion entre el navegador y sus librerias DLL.

* Javacript libraries: Usando gusanos AJAX (AJAX worms).

También se detectaron ataques de DNS SPOOF. Este evento se genera cuando
se devuelve una respuesta DNS especifico. En este caso, no hay autoridad
registros DNS para el registro de la direccién consultada y tiene un tiempo a
vida en valor absoluto de un minuto. Un atacante puede “oler” una consulta
DNS solicitando un registro de direccion y tratar de responder antes de que un
servidor DNS real pueda. Cualquier servidor DNS sin DNSSEC (Extension de
seguridad de DNS) es un sistema susceptible a este ataque.

Cabe resaltar que este tipo de informacion fue replicada al proyecto Honeynet
de la UNAM, puesto que esta institucion es la encargada de recabar el trafico
malicioso de todos los sensores instalados en Universidades e Tecnolégicos del
pais.
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ENSENANZA DE LA AUTOMATIZACION Y
HABILIDADES DE PENSAMIENTO EN EDUCACION SUPERIOR

Heredia Garcia Ramén?
Islas Torres Hector?

En este articulo presentamos el modelo ehpdcp (empleo de habilidades del
pensamiento, para el desarrollo de la capacidades de programacioén), iniciando
con la programacion de PLC, para posteriormente programar todo el sistema
flexible de manufactura, incluyendo robots y maquinaria de torno y fresa. El
modelo ehpdcp, pretende que el estudiante aplique Habilidades del
pensamiento critico y creativo para desarrollar la capacidad de programacién de
PLCs, la aplicacion de estas habilidades en la ensefianza de la materias
relacionadas con la automatizacién industrial surge como una estrategia que
intenta brindar las herramientas necesarias para lograr un pensamiento mas
ordenado, profundo y revelador, y que permite coadyuvar a resolver problemas
de manera satisfactoria y aplicando en parte los pasos de solucién de Polya
aumentados. Combinando habilidades inclusive meta cognitivas para aduefnarse
de las competencias respectivas.

INTRODUCCION

El presente articulo surge por inquietudes relacionadas con el apasionante tema
de la automatizacién, existe una gran variante de aristas desde las cuales
abordarlo: es decir se pueden mencionar las vertientes apasionantes que la
automatizacién abarca, o los perjuicios que ha llegado a ocasionar en diversos
paises, se le puede atacar o se le puede defender, se le puede llegar a
considerar dificil de clasificar, cuando diversos autores no se llegan a poner de
acuerdo en decir donde empieza la manufactura, o los sistemas digitales, o
delimitar cuales son sus alcances, existe una infinita gama de interesantisimos
topicos para analizar. Quienes este articulo escribimos, hemos trabajado
diversas materias del area tales como: Controladores Logicos programables
(PLC), Control de Procesos, Sistemas de Manufactura, Maquinas de CNC y eso
converge precisamente en otra de las aristas antes mencionadas: el rubro de la
educacion.

Para llevar a cabo este importante rubro, es indispensable contar con un
laboratorio adecuado, y precisamente al tener uno de los mejores equipados a
nivel nacional en el Instituto Tecnolégico de Tehuacan, ha permitido continuar
figurando como la maxima casa de estudios de esta region poblana.

Ya con el equipo, el reto se encamina indudablemente hacia la parte
pedagdgica, en la cual, siendo ingenieros de profesion, el reto es ;Coémo
ensefar estostemas?, ;Como abordar las practicas? Como compartir los
conocimientos tedricos en la practica, de entrada es bastante atractivo contar
con el equipo y eso por si mismo la mayoria de las ocasiones atrae la atencion
de los estudiantes de las carreras afines al tema.

1. Ingeniero Industrial; Instituto Tecnolégico deTehuacan : (238)1015911.ramhg2004@yahool.com.
2. Maestro en Ciencias en Ensefianza de las Ciencias; Instituto Tecnoldégico de Tehuacan ;( 238)3861633.hecislast@yahoo.com
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Actualmente estamos trabajando con el enfoque por competencias de nuestro
Modelo educativo para el siglo XXI Formacién y desarrollo de competencias
Profesionales,y previamente hemos utilizado la herramienta de las habilidades
del pensamiento, estos dos puntos de vista se compaginan perfectamente ya
que han permitido tratar de desarrollar estas en los estudiantes. La intencion es
aplicar habilidades y competencias a la hora de analizar equipo y de realizar un
programa que aporte soluciones practicas a problemas planteados
académicamente, con la intencion de aplicarlos en la vida laboral.

Volviendo al tema del laboratorio contar con un sistema flexible de manufactura,
integrado por estaciones de trabajo que realizan diversas funciones a través de
un PLC, nos brinda la oportunidad y la obligacién también, de interactuar los
enfoques de areas interdisciplinarias con este mismo equipo, y las posibilidades
son realmente muy amplias.

GENERALIDADES

La ensefianza de la automatizacion es un tema fundamental en el ambito de la
educacion superior tecnologica, asi como lo es también el de la ensefianza de
las habilidades del pensamiento; sin embargo, hoy en dia es poco frecuente
encontrar estos dos temas compenetrados, es decir, desarrollar las habilidades
del pensamiento encaminadas hacia la automatizacion.

Este trabajo tiene por objetivo llevar a cabo una conjugacién de ambas teorias,
de manera que el desarrollo de las habilidades del pensamiento en los
estudiantes de Ingenieria orientados al area de automatizacion, les permita
manipular los Controladores Légicos Programables con mas elementos, y mas
herramientas, que coadyuven a programar de manera mas eficiente.

La Automatizacion se erige ademas como un instrumento de vanguardia que
continuamente se esta renovando hacia nuevas tecnologias, para adaptar lo
existente hacia las nuevas tendencias; por tanto, es dificil mantenerse
actualizado en este demandante tema, lo que a su vez se convierte en un
fascinante reto a vencer a través de Modelo Educativo del Siglo XXI.

Al proporcionar estas herramientas de aprendizaje al estudiante, las cuales
ademas tienen una proyeccion aplicable en la practica, en la comprobacion y en
el desarrollo de procesos industriales reales, se les invita a restablecer ese
vinculo aparentemente desaparecido entre la universidad y la industria, en
donde se refleja el desfasamiento entre los conocimientos impartidos en las
aulas y lo que el alumno realmente llega a encontrar cuando egresa e inicia su
trabajo como ingeniero.

La combinacion de estas habilidades del pensamiento con la parte tecnoldgica
de la educacién, busca ser una propuesta que responda a los requerimientos
de un mundo globalizado, en donde se brindan oportunidades reales de
educacion, capacitacion y formacién integral, lo cual necesitan los nuevos
profesionales de la ingenieria que se incorporan a las fuerzas productivas de
nuestro pais.

Dentro de las funciones de las tecnologias, estan la de proveer a los estudiantes
experiencias nuevas o prolongadas, pero se debe tener cuidado al tomar lo
relativo de experiencias reales a aquellas adquiridas con la tecnologia. En la
misma direccion, las nuevas tecnologias pueden ser usadas para promover el
hecho de que la ensehanza de las ciencias basicas puede llegar a ser excitante
y divertida, ademas de que existen diversos medios, dependiendo de las
necesidades especificas en las cuales tanto docentes como alumnos requieren
trabajar.

El uso de la tecnologia permite que se puedan proponer soluciones factibles, y
su beneficio debe ubicarse en constituir estructuras cognitivas que permitan
comprender facilmente fuentes de informacién ambiguas, tan comunmente
encontradas en la ensefianza de las ciencias y sobre todo obtener la maxima
ventaja de los medios didacticos para poder desarrollar el pensamiento,
interpretar, comprender y relacionarse con el contexto social, fisico y cultural.



La realizacion de este proyecto guarda situaciones muy especiales, en primer
término, los PLC's son material académico de primera necesidad a nivel
ingenieria, por tal motivo, las actuales tendencias de las ingenierias tales como
las conocemos y las nuevas como la mecatrénica necesitan del apoyo en lo que
respecta a material académico, ademas, el docente tiene la enorme obligacion
de lograr, o al menos perseguir el noble objetivo de influir en el futuro de los
educandos de una manera significativa.

Otra situacién muy recurrente que se puede corregir es que el docente en
muchas ocasiones no responde a los retos que demanda el estudiantado
después de observar las nuevas tecnologias, para que en el futuro cercano, el
estudiante recuerde a sus profesores como verdaderos auxiliadores de su
capacitacion profesional, quienes les brindaron las herramientas necesarias
para que en el ambito laboral pudieran seguir aprendiendo siempre teniendo
como base lo aprendido en las aulas y no de la manera contraria, como alguien
que no les brindé los conocimientos adecuados y que posteriormente el mismo
estudiante tuvo que obtener por que no existia una planeacion clara sobre lo
que se pretendia de un curso.

Por este camino estaremos llegando a un objetivo primordial en la ensefianza de
las ciencias, que nuestros egresados estén efectivamente capacitados para
enfrentar los dificiles retos del mundo laboral y ademas que aprovechen las
nuevas tendencias de la tecnologia, estén actualizados y eliminen esa brecha
tradicionalmente existente entre las escuelas y los entornos laborales.

De esta manera estaremos logrando un objetivo primordial en la ensefianza de
las ciencias, que nuestros egresados estén efectivamente capacitados para
enfrentar los dificiles retos del mundo laboral.

Modelo didactico ehpdcp (empleo de las habilidades del pensamiento para
desarrollar la capacidad de programacion)

Retos en la enseiianza de habilidades para la resoluciéon de problemas. En
la ingenieria se debe ser capaz de resolver problemas, esto es una expectativa
que las diversas areas de la ingenieria deben contemplar, la resolucion de
problemas (RP), se puede de_nir como un proceso conductual , ya sea de
naturaleza cognoscitiva manifiesta, que hace disponible una variedad de
respuestas potencialmente efectivas para manejar una situacion problematica e
incrementar las probabilidades de seleccionar la respuesta mas efectiva entre
varias alternativas, para los _nes de este trabajo la RP también se define como
la actividad mediante la cual se determina el mejor valor para una incognita,
sujeta a un conjunto de condiciones especificas y entonces se puede identificar
una estrategia, un procedimiento o conjunto de pasos mediante los cuales
podemos realizar una actividad y elementos o habilidades que son necesarios
para llevar a cabo dicha estrategia . Algunos de estos elementos son
habilidades previamente adquiridas y otras son parte integral de los que puede
llamarse RP.

Este trabajo trata de mejorar las habilidades, y retos a vencer son los cuarenta y
tres que proponen (Woods-Cameron-Hoffman-Wright, 2013) listados a
continuacion:

1. Ayudar a los estudiantes a mejorar su habilidad para tomar notas en
clase.

2. Los estudiantes tienen gran dificultad en seleccionar las ideas, leyes o
fundamentos mas importantes que deben ser memorizados, por lo tanto
se les puede ensefar a clasificar la informaciéon de manera que sea mas
favorable para ellos.

3. A los estudiantes les cuesta trabajo visualizar la estructura del area de
estudio o de las relaciones entre los diferentes conceptos que se estan
aprendiendo, se debe facilitarle la comprension de la estructura.



4. Los estudiantes no tienen experiencia para organizar su tiempo, es
necesario ayudarles a desarrollar buenos habitos de estudio.

5. Los profesores necesitan hacer mayor énfasis en la importancia de
memorizar factores de experiencia

6. Los estudiantes necesitan identificar la resolucién de problemas como
una habilidad que se debe adquirir y preguntarse asi mismos lo que han
aprendido sobre esta disciplina con cada problema que resuelven.

7. Es necesario establecer una estrategia universal para resolver
problemas, pedir al profesorado que las use y que ilustre su aplicacién
constantemente, y también pedir a los estudiantes que la usen en sus
tareas.

8. Los estudiantes deben ser capaces de describir verbalmente lo que
estan haciendo.

9. Deben también tomarse el tiempo necesario para entender
perfectamente lo que estan resolviendo.

10. Aprender a realizar diagramas.

11.Identificar exactamente el sistema que se presenta en un diagrama.

12.Identificar las limitaciones de un problema.

13.Los estudiantes de primer afo deben vencer la tentacién de hacer el
problema tan complejo como sea posible.

14. Seleccionar los criterios para juzgar cuando el problema esta resuelto.

15.Se debe resistir la presiéon de los estudiantes para resolver un problema
en su totalidad y en vez de eso dedicarse a desarrollar habilidades de
pasos intermedios.

16.Realizar practicas para identificar los atributos o propiedades de los
objetos, eventos o actividades.

17.Los estudiantes deben visualizar los problemas que pueden ser resueltos
con base a otros problemas previamente resueltos.

18.El grado de dificultad de un problema lo valora quien lo resuelve y no
quien lo propone.

19.Convencer a los instructores que los estudiantes necesitan guia,
reforzamiento y ayuda en los RP.

20. Desarrollar mas habilidades cuando se atoran en un problema

21.Ensefar a los estudiantes a identificar el obstaculo que los detiene.

22.Apreciar y ayudar a desarrollar las preferencias individuales para captar
la informacion.

23.Desarrollar la habilidad de traducir descripciones verbales a
representaciones graficas.

24.Evitar la confusién entre pensamiento critico y creativo.

25. Utilizar pensamiento critico con tormenta de ideas

26. Crear problemas de prueba

27.Favorecer la atmésfera

28.Habilidad para explorar un problema

29.|dentificar suposiciones que sean razonables para simplificar el
problema.

30. Mantener un enfoque flexible para los 5 pasos de RP.

30. Planes alternativos para trabajar en reversa y resolver sub problemas

31. Seleccionar ecuaciones que utilicen todas las variables dadas

32.Vencer dependencia de los problemas previamente resueltos

33. El profesor debe dar retroalimentaciéon para apreciar las habilidades

34.Debe pasar tiempo para que el trabajo se refleje y se adquiera mayor
habilidad para RP

35.La RP requiere una serie de habilidades previas y se debe convertir en
una meta educacional.

36. Motivar a los estudiantes

37.Desarrollar habilidades de los estudiantes

38.Poner énfasis para eliminar aspectos negativos de los problemas a
resolverse.



39. Tener pruebas para medir las habilidades y preferencias.

40. Intercalar problemas que prueben diferentes niveles de capacidad

41.Buscar que los programas normales desarrollen habilidades en los
estudiantes

42.Los individuos en general presentan el mismo tipo de problematica
independientemente de donde vengan.

El modelo de Polya: Combinacion de las etapas de Polya con las
habilidades del pensamiento propuestas

Algo importante que se debe tener en cuenta, es que el profesor como
especialista del campo disciplinar debe de ser creativo en el disefio del tema a
innovar, y en caso de que no manipule el medio electrénico elegido, debe de
solicitar apoyo al especialista. El profesor debe seleccionar los contenidos, el
sustento tedrico que fundamente su propuesta, los métodos y técnicas a usar, la
tecnologia a emplear, la forma de evaluar, en otras palabras, debe proponer el
disefio instruccional para que el alumno al interaccionar con las acciones
propuestas adquiera los conocimientos necesarios. Tomando comobase el
modelo de Polya se propone lo siguiente:

Polya (1976) propone cuatro etapas para aportar la resolucién de un problema,
que son:

1. La etapa de comprensién,

2. la etapa de idear un plan,

3. la etapa de ejecutar el plan y

4. finalmente la etapa de verficacion de resultados.

Estas cuatro etapas son revisadas a detalle y se proponen pasos intermedios en
cada una de las etapas de Polya, de donde obtenemos una combinacién de
ambas incluyendo tres habilidades por cada etapa, las cuales se desglosan a
continuacion

HABILIDADES PARA CADA ETAPA DE POLYA

COMPRENSION EMPLEANDO INFERENCIA

Existen varios métodos para hallar la solucién utilizando PLC el mas factible y
aplicable para todo tipo de alumnos es mediante el lenguaje de escalera (KOP),
con un cumulo de conocimientos previamente adquiridos y que permitan aplicar
las siguientes habilidades en este problema La primera etapa propuesta por
Polya, la podemos llevar a cabo en tres pasos

Observacion. Para comprender un problema es necesario observar y tener en
cuenta las condiciones para solucionarlo.

Codificacion del material pensado. Para tener mejor comprendido
determinado problema es necesario codificar el material, tenerlo escrito de
manera clara y precisa para visualizar a lo que se esta enfrentando.

Prediccion. En esta etapa es necesario prever todo lo necesario que se va a
utilizar de manera que se tengan todas las herramientas que posteriormente se
van a utilizar

IDEACION DE PLAN MEDIANTE LA INFERENCIA

Una vez comprendido el problema, se aplica la segunda etapa de Polya
aplicando los tres pasos siguientes para idear un plan

Enfoque de capacidades Quien se enfrenta a presentar la resolucién de un
problema debe estar consiente de lo que puede lograr y de saber canalizar sus
esfuerzos, para saber hasta que clase de problemas puede enfrentar vy
solucionarlos con éxito.

Saber como manejar la carga cognitiva. Los conocimientos con los que
cuenta una persona pueden marcar diferencias, ademas la persona debe
aprovechar los conocimientos administrandolos adecuadamente.



Inferencias. Recurrir a problemas similares para hallar una solucion especifica.
Cuando se trata de idear un plan de solucién, es una herramienta valiosisima
que ofrece recursos y ahorra tiempo y trabajo en hallar la solucion.

EJECUCION DEL PLAN EMPLEANDO LA INFERENCIA

Después de tener el plan hecho en la etapa anterior, se trata de la ejecucion del
mismo para lo cual aplicamos los tres pasos siguientes:

Aplicar el conocimiento de un modo eficaz Cuando ya se tiene experiencia es
necesario aplicarla para obtener mejores resultados.

Razonamiento Pensar con claridad en el problema, contemplar las aristas que
este tiene, y buscar la solucién a cada arista mediante un proceso razonado
Pensamiento creativo. La mencionada experiencia a veces no basta, siempre
es posible encontrar problemas de tipo muy especial que solo la creatividad de
quien esta tratando de resolverlo lo conducira hacia la solucién correcta.

VERIFICACION EMPLEANDO EL ANALISIS

Una vez aplicado el plan entramos a una etapa de andlisis para verificar si lo
resuelto corresponde a lo pedido inicialmente por el problema, esto lo podemos
sugerir como dos pasos normales y uno que requiere de habilidades meta
cognitivas, con lo cual verificamos los resultados y vamos mas alla del
problema.

Ordenamiento de evidencias. Cuando ya se cuenta con todo el material es
necesario observar las evidencias, siempre buscando encontrar otros resultados
alternativos, especialmente si se busca mejorar.

Comprobacion de resultados. Verificar si el material que se desarrolld
proporciona la solucién correcta

Uso de habilidades meta cognitivas Para comprobar el resultado es necesario
ir mas alla del conocimiento para ver si la solucién encontrada es correcta y de
ser necesario regresar a la etapa de idear un plan.

Para cada problema se contemplan las tres habilidades de cada etapa, que es
precisamente en lo que se hace hincapié al final de cada uno de los
mencionados problemas, se ofrecen las habilidades del pensamiento que el
estudiante aplicara, para quedar capacitado finalmente en la resolucion de
problemas utilizando como herramienta los controladores Iégicos programables

PROBLEMAS TIPO

TRANSPOSICION DE PAQUETES

Los paquetes que llegan por transportador son elevados por un cilindro
neumatico a y empujados sobre otro transportador mediante un segundo
cilindro b, existe el imperativo de que el cilindro b solamente retorne cuando
haya alcanzado la posicion final posterior. (Ver figura 1)

El problema anterior es una secuencia de pistones en donde el estudiante debe
identificar las valvulas que se van a utilizar para poder controlar los pistones en
la manera que se desea, para la realizacién de este ejercicio podemos apreciar
el diagrama de movimientos de la secuencia de pistones que se estara
manejando, cabe agregar que en esta practica el profesor debe explicar al
alumno, cuales son los algoritmos necesarios para la secuencia de pistones,
para la posterior captura por parte del alumno y comprobacién en tiempo real
del problema.

DIAGRAMA DE MOVIMIENTOS.
L A R

Figura 1. Diagrama de movimientos para el problema
de transposicion de paquetes (FESTO DIDACTIC)



BANO GALVANICO

En este problema se desea que si se acciona un pulsador, un pistéon a transfiere
el cesto de alambre a la derecha, una vez alcanzada su posicion extrema, actla
el pistén b, a su vez debe llegar a su final delantero, el cesto permanece dentro
del bafio durante 5 segundos, al levantar de nuevo el cesto permanece detenido
durante un tiempo de 4 segundos para escurrir el liquido, antes de que el
cilindro regrese de nuevo a su posicion final izquierda
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Figure 3: Diagrama tomado de SIMATIC S7-200 Programable Controller de SIEMENS

MEZCLADOR DE PINTURA.

En la parte superior del mezclador hay dos tuberias por donde se suministran
dos componentes diferentes, en la parte inferior se aprecia una sola tuberia
que transporta la mezcla de pintura preparada, el programa debe controlar la
operaciéon de llenado, supervisar el nivel del tanque y controlar un ciclo de
mezcla y de calefaccion.

Este problema es de considerable utilidad, dado que coadyuva a que el
estudiante adquiera una visibn mas completa sobre la resolucién de
problemas, ademas de tener elementos indicativos de errores, para ser mas
eficiente en la mencionada resolucién de problemas, con base al conocimiento
tradicional,podemos enfocarlo hacia las capacidades de los estudiantes, para



que establezcan parametros que ayuden a mejorar la canalizacion de sus
capacidades, yendo mas alla de la comprensién del problema y sus
implicaciones.

EMPLEO DE HABILIDADES META COGNITIVAS

Para resolver esta clase de problemas es necesario haber trabajado
previamente con los PLC’s con la ayuda y explicaciones del profesor, entonces
el alumno capturara y cargara en la PC el programa propuesto, para
posteriormente simularlo en tiempo real, el docente recibira la explicacion por
parte del alumno apreciando si éste fue capaz de cargar el programa y si
entendid los objetivos que se estan tratando, ademas el docente revisara que
en la practica el problema haya sido correctamente solucionado. Para lograr lo
anterior el alumno debe haber apreciado las entradas, las salidas y el proceso
I6gico para solucionar el problema, es necesario que apreciando dichas
entradas y salidas planifique una solucion y la compruebe, para posteriormente
hallar la estrategia mas eficaz para solucionar el problema, con el conocimiento
previamente adquirido, se enfrenta ahora con problemas por su propia cuenta
para ofrecer una resolucién, tomandose el tiempo necesario para contemplar
las aristas del problema y con eso en mente proceder a la captura y
comprobacién pero empleando plenamente esta estrategia.

HABILIDAD METACOGNITIVA: EL CONTROL Y LA EVALUACION
DEL PROPIO CONOCIMIENTO Y DESEMPENO

Esta parte contempla otras condiciones de entrada y de salida, ya que parte de
la informacion del problema es el conexionado necesario para lograr hacer
funcionar el programa que efectué las acciones que involucran al motor, al
montacargas etc. y el alumno en esta etapa se concentra basicamente en el
programa que debe elaborar con el PLC, esto favorecera la capacidad del
alumno para valorar sus propias aptitudes y limitaciones con respecto a la
demanda cognitiva que esta tarea le ofrece y la capacidad de ver si sigue
adelante en ese camino o va a cambiar de estrategia, como siempre en este
tipo de ejercicios se ofrece la importante perspectiva de comprobar el camino
de solucion propuesto por el alumno para que sino se llega a la solucién se
ofrezcan nuevas estrategias que culminen en el éxito.

HABILIDAD METACOGNITIVA: RECONOCIMIENTO DE LA UTILIDAD DE
UNA HABILIDAD

Es evidente que aunque cada problema es particular y especifico a medida que
se avanza se cuentan con mas recursos para la resolucién de problemas vy el
alumno indudablemente se percata de esta situacion, por tanto en esta etapa el
propdsito es que el estudiante reconozca sus propias habilidades desarrollados
en su trabajo de los problemas anteriores para que lo pueda aplicar en este
problema y lo resuelva de manera mas practica y efectiva, en menor tiempo y
con mejores resultados

HABILIDAD METACOGNITIVA: LA RECUPERABILIDAD

Para continuar aprovechando las habilidades meta cognitivas, con las
soluciones previamente realizadas por el estudiante se busca ahora que esas
actividades cognitivas especializadas que pueden ser empleadas ya sea para
facilitar la memorizacién de la informacion (estrategias de almacenamiento) o la
recuperacion de la informaciéon de la memoria (estrategias de recuperacion),
evidentemente lo que el alumno recupera es la experiencia y conocimientos
anteriores para resolver problemas empleando PLC’s y seguirse capacitando
aun mas.



HABILIDAD METACOGNITIVA: PLANIFICACION, PREDICCION,
VERIFICACION, COMPROBACION, SUPERVISION Y CONTROL
Consideramos que la gran utilidad y lo mas valioso de este material es en |
sentido de que en todos los problemas que aqui se han propuesto se pasa por
estas etapas: PLANIFICACION, PREDICCION, VERIFICACION,
COMPROBACION, SUPERVISION Y CONTROL coadyuvando plenamente a
desarrollar habilidades meta cognitivas en los estudiantes, ya que para
programar un PLC se requiero todo lo anterior y se obtiene una comprobacion
real, efectiva y practica que a diferencia de otras materias, ofrece una
perspectiva diferente de aplicaciénpara los estudiantes.

CONCLUSIONES

Aunque el uso de habilidades usando inferencia es parte del proceso de
aprendizaje al resolver problemas, también resulta por demas util la aplicacién
de habilidades meta cognitivas que le permiten al estudiante ir mas alla de lo
propiamente resuelto.

En este modelo de solucién del problema de aprendizaje mediante un método
didactico que utiliza la inferencia por un lado pero que ademas propone el uso
de habilidades meta cognitivas paracompletar su alcance de resolver un
problema de automatizacion puede ser ampliado hasta el punto de reconocer
como se incide en los 43 retos propuestos, situacion que dejaremos para otro
estudio.

La serie de actividades propuestas en este modelo educativo han buscado
satisfacer la busqueda de una imperiosa necesidad de aumentar una idea de
aprendizaje un tanto difuminada hacia lo abstracto en tratar de obtener algo
mas concreto sobre algunas lineas de pensamiento que el estudiante carece,
estas propuestas realizadas de manera experimental permiten apreciar una
mejoria en 1el grupo en general hacia habilidades del pensamiento mas claras y
establecidas, que se reflejan en la obtencion de resolucion de problemas mas
depurados yobtenidos en menor tiempo.

Una de las ventajas de trabajar en procesos de automatizacion es que se puede
visualizar el resultado a través del funcionamiento de un dispositivo que es el
indicador final sobre si la programacion realizada es la apropiada, ya que si no
lo es sencillamente el dispositivo realizara una actividad diferente a la propuesta
lo cual no seria la resolucién adecuada (generalmente solo hay una), hacer
conciencia en el estudiante de que programar mejor un dispositivo como el
PLC, es un trabajo que requiere practica, experiencia y que abarca fronteras
s6lo en medida que las necesidades van siendo satisfechas, es decir, se maneja
un panorama general del tipo de problema que se puede resolver, pero a su vez
cada problema es especifico y su solucion puede llegar a a ser Unica y el
programador debe conservar esta perspectiva para mantenerse actualizado.
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ESTUDIO DE LA VIDA DE ANAQUEL Y CALIDAD DEL JITOMATE
(LYCOPERSICON ESCULENTUM)

M.I.A Lucila Juadrez Mendoza’
M.C Francisco Ramén Diaz Arriaga?
1.B.Q Kinberly Ivonne Cortes Ruiz de Aguirre?

Evaluar la calidad del jitomate“(Lycopersicon Esculentum)” es un aspecto
importante en la comercializacion, para el consumidor, ya que viene
determinada por los atributos como su apariencia interna y externa, la
calidad es de suma importancia en las caracteristicas nutritivas
(Gonzélez et al.,2004); en cambio para la industria agroalimentaria la
calidad del fruto en jitomate, puede considerar caracteristicas externas
como la forma, color y tamafo; también otras caracteristicas referentes a
la calidad interna como acidez, contenido en azucares y materia seca
(Nuez, 1995). En general la calidad esta determinada por distintos
factores externos e internos dependiendo de la variedad y tipo de
jitomate, actualmente existen mejoramientos genéticos para obtener un
fruto de alta calidad, enfocada principalmente a las caracteristicas
externas del fruto. El proposito de este estudio fue evaluar la calidad
fisica y quimica del jitomate (Lycopersicon Esculentum) producido en
invernadero bajo la técnica de semihidroponia utilizando como sustrato
tezontle. Durante el ciclo de cultivo de seis meses se evalué la calidad de
jitomate de las variedades Juan Pablo, Cuauhtémoc F1 y Huno F1 HMX
9877, se deduce que en el periodo de postcosecha su comportamiento
entre ellas es igual tomando en cuenta los siguientes parametros de
calidad del fruto, usando frutos maduros en los analisis de: soélidos
solubles totales (SST), acidez titulable (AT), pH, firmeza y color. La
evaluacion de los resultados obtenidos se hizé mediante un analisis
Anova Unidireccional a un solo factor y se realizé la comparacion de
medias mediante la prueba de Tukey x=0.05

Lycopersicon esculentum, vida de anaque, calidad, jitomate,

INTRODUCCION

En México el jitomate es considerado la segunda especie horticola mas
importante por la superficie sembrada y la primera en rendimiento. En la ultima
década, los sistemas de produccion de jitomate, se han diversificado e
incorporado tecnologias en sistemas semihidropénicos en invernadero y
tecnologias de almacenamiento con el fin de incrementar el rendimiento y
calidad asi como la produccién, donde el propésito primordial es alargar la vida
de anaquel, para lo cual se toma en consideracion las etapas de maduracién
que son controladas por medio de analisis fisicoquimicos. La calidad del fruto
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de jitomate esta determinada por factores externos e internos generalmente se
evalua por medio de sus caracteristicas organoelépticas, fisicas y quimicas en el
caso de el sabor es cuantificado por la determinacién de los sélidos solubles y
acidos organicos (Kader, 2002; Cantwell et al., 2007).

La calidad en postcosecha se debe al indice de cosecha y su desarrollo hasta
su cenesencia. El sabor del jitomate es el resultado de componentes aromaticos
volatiles y no volatiles y una interaccion entre éstos (Yilmaz, 2001). Para el sabor
se requiere un alto contenido de azlcares y acidos; un contenido alto de acidos
y bajos de azucares produce un sabor acido, uno alto % en azucares y bajo en
acidos dan un sabor suave y cuando ambos son bajos el fruto es insipido. Los
frutos de tomate contienen: azucares reductores como fructosa y glucosa y
trazas la sacarosa que constituye del 53 a 65 % de los sélidos solubles, acidos,
citrico (9 %) y malico (4 %) Principalmente, la vitamina C (acido ascoérbico),
aminoacidos (2-2.5 %), carotenoides, compuestos volatiles responsables del
aroma, sales minerales (8 %) y sustancias pécticas de la pared celular (Davies y
Hobson, 1981; Petro-Turza, 1986). Por todo lo establecido en calidad del
jitomate es necesario indicar que el propodsito de este estudio fue evaluar la
calidad fisica y quimica del fruto de tomate“(Lycopersicon Esculentum)”
producido en Semihidroponia y tezontle.

El fruto pierde firmeza debido a cambios fisicos y quimicos asociados con la
degradacién de la pared celular y la solubilizacién de las pectinas por las
enzimas pectinesterasa (PE), poligalacturonasa (PG) y pectatoliasa (PL)
(MarinRodriguez et al., 2002; White, 2002) poco se conoce de la calidad del
fruto de tomate producido en sustratos inertes y condiciones hidropénicas. Por
tanto, el objetivo de este studio es evaluar los atributos fisicos y quimicos de
calidad del fruto del tomate cultivado en semihidroponia en diferentes sustratos.
El mejoramiento de las propiedades del jitomate ha seguido cuatro etapas:
rendimiento, vida de anaquel, mejora del sabor y aumento de la calidad
nutricional. La mejora genética que ha buscado modificar caracteristicas de
calidad de fruto como tamano, forma, firmeza, contenido de solidos solubles,
color, sabor, aporte nutricional. Se ha sefalado que caracteristicas de calidad
como sabor, firmeza y vida de anaquel en frutos de las variedades hibridas
que actualmente se encuentran en el mercado, no satisfacen a los
consumidores. Por esta razén, los productores ahora tratan de buscar una
variedad que pueda complacer la mayoria de las necesidades, tanto del
consumidor como del propio productor. En este trabajo se presenta el estudio
de 3 variedades: Juan Pablo, Cuauhtémoc F1y Huno F1 HMX 9877.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Este proyecto es de suma importancia ya que las variedades Juan Pablo,
Cuauhtémoc F1 y Huno F1 HMX 9877 de jitomate (Lycopersicon esculentum)
son actualmente las mas comerciales y de alta resistencia en el mercado local y
nacional. Estas variedades presentan una problematica en la etapa de
postcosecha con relacibn a su vida de anaquel y a través de estudios
fisicoquimicos, se evaluan cuantitativamente para analizar los factores que mas
afectan al producto durante su desarrollo bioquimico y de esta manera dar a los
productores alternativas para prevenir los factores causantes que aceleran su
senescencia.

Objetivo General

Implementar métodos para correlacionar la vida de anaquel y mejorar la calidad
con propiedades fisicoquimicas y organolépticas de las variedades de
jitomate“(Lycopersicon Esculentum)”: Juan Pablo, Cuauhtémoc F1 y Huno F1
HMX 9877.



Objetivos Especificos

* Implementar métodos de calidad para la evaluacion de la vida de
anaquel en las siguientes variedades jitomate: Juan Pablo, Cuauhtémoc
F1y Huno F1 HMX 9877.

* Aplicacion de métodos organolépticos y fisicoquimicos para la
determinaciéon de vida de anaquel en las siguientes variedades de
jitomate: Juan Pablo, Cuauhtémoc F1 y Huno F1 HMX 9877.

* Evaluar la calidad de los metodos de calidad Organoléptico y
fisicoquimicos varianza Anova Unidireccional a un solo factor y se realizd
la comparacion de medias mediante la prueba de Tukey xx=0.05.

MARCO TEORICO

El concepto de calidad es bastante amplio y complejo. Desde un punto de vista
general y practico podemos definir el termino calidad como “Un conjunto de
propiedades y caracteristicas de un producto, bien o servicio, que satisface
necesidades mostradas en los consumidores” (Corrales, 2005). La calidad de
los productos hortofruticolas considera, entre otros atributos, necesidades
implicitas (salud, valor nutritivo, inocuidad y la informacién basica al
consumidor) y explicitas (relacionadas a la satisfaccion: a qué huele, a qué
sabe, entre otros) (Corrales, 2005A medida que los frutos de jitomate van
madurando, ocurren distintos procesos de transformacién en el mismo, que dan
lugar a las caracteristicas de calidad externa. Estas caracteristicas de calidad
constituyen diferenciacion en cada etapa de la vida de anaquel de la hortaliza
(Corrales, 2005). La calidad externa del jitomate es demasiado importante en su
comercializaciéon, ya que el consumidor se basa en las caracteristicas
representativas externas para tomar una decisién de acuerdo a sus propias
necesidades, ademas, de que el jitomate es una de las hortalizas mas
perecederas que existen en el mercado. Las caracteristicas externas mas
importantes y comunes en el jitomate son: forma, color (USDA - United States
Department of Agriculture, 2001), tamafo, peso, firmeza; aunque los avances
tecnolégicos se han implementado otras pruebas como: angulo de tono, croma
e indice de color. EI color representa una medida de la calidad total y en
muchas ocasiones es la mas importante y/o Unica a considerar (Nuez, 1995). El
color de la epidermis es un indicador confiable del estado de madurez del
jitomate y de la mayoria de productos horticolas. Existen cartas de colores para
dar objetividad a los valores de este atributo que van ligados al calibre y suelen
constituir indices de madurez y de calidad especificos de los importadores,
cadenas comerciales y/o exportadores. Asi en Estados Unidos de Ameérica
(EUA) se emplea la carta del California Tomato Board desde 1975, que
establece seis categorias referidas exclusivamente al color de la epidermis
(Artes Artes, 2004) de madurez del jitomate que se pueden encontrar en los
mercados, tomando como referencia el color del fruto. El color del jitomate esta
determinado por la presencia de carotenos particularmente el licopeno y el B-
caroteno que representan los componentes primarios de la pigmentacion del
fruto maduro (Giovannoni, 2004). Los pigmentos de los frutos maduros del
jitomate, ademas de ser atractivos para los consumidores, tienen efectos
benéficos para la salud humana, entre los que se incluyen la proteccion
contra algunos tipos de cancer, y sus deficiencias pueden causar ceguera
(Mayne, 1996). El Indice de color (a*/b*), se ha utilizado como un indicador del
desarrollo del fruto, asi mismo el tamano es un criterio importante de calidad
que se puede determinar facilmente ya sea mediante la medicién del didametro,
la longitud, el grosor, el peso o el volumen. Existen distintos estdndares,
dependiendo del destino del producto (Wills et al., 1999). Para México existe
la Norma: NMX-FF-031-1997 Productos alimenticios no industrializados para
consumo humano. Hortalizas frescas. Tomate — (Lycopersicun esculentum Mill),
donde en una parte de esta clasifica por tamanos a los frutos de jitomate. Para



tipo alargado (Saladette) el tamano esta influenciado directamente por la
variedad, la actividad fotosintética de la planta, el nimero de semillas, posicion
del fruto en el racimo, posicion del racimo en la planta y ambientalmente por la
repercusion sobre el crecimiento de los frutos de las variables de manejo y
nutricién de la planta (Fernandez at al., 2004). Otra de las variables a considerer
de gran importancia es la forma de los frutos es un punto que con frecuencia
permite distinguir de una variedad con otra de una misma especie (Wills et al.,
1999). Los cultivos de jitomate difieren mucho en la forma del fruto, como
pueden ser ovalados, esféricos, alargados, tipo pera, etc., los defectos en la
forma se relacionan con la mala polinizacién (Kader, 1986) y el desarrollo
irregular a falta de algun nutriente que pueden afectar en su apariencia
disminuyendo en su calidad asi mismo la firmeza de los frutos de jitomate es un
parametro que mide la resistencia de penetracion de los tejidos del fruto. Esta
relacionada con la sanidad del fruto, la concentracion de azucares, el pH, el
sabor y el aroma del fruto, sobre todo al alcanzar la ultima coloracion de
consumo: Rojo (Red). La firmeza se puede evaluar aplicando distintas técnicas
destructivas y no destructivas; La primera de ellas mide la resistencia que
ofrecen a la penetracion de la pulpa, corte o compresién, generalmente,
utilizando un equipo denominado penetrémetro o durémetro y la segunda
técnica evalua la firmeza mediante compresién que no “dafnan” al fruto (Kader,
1986). La reduccién de firmeza es causada por factores ambientales como: la
nutricién y exceso de nitratos, la interaccién entre la cantidad de agua y el
contenido de calcio en el fruto (Taylor et al., 2002) si consideramos que el peso
en el fruto del jitomate ha sido y sera un punto clave en la calidad del mismo.
Las plantas de jitomate transpiran el 90% del agua que absorben. El 10% que
permanece es responsable del incremento de su peso (Héctor M., 2006). La
concentracion de Sélidos Solubles Totales (S.S.T) se define como la cantidad de
compuestos presentes en el extracto de los frutos; y en jitomate los principales
componentes son los azucares (glucosa y fructuosa, principalmente), que
constituyen cerca del 65% de materia seca (Ruiz et al., 2005), el 35% esta
compuesto principalmente de acidos, aminoacidos, lipidos y minerales (Gémez
y Camelo, 2002). La acidez titulable o acidez libre, representan los acidos
organicos que se encuentran libres y se mide neutralizando los jugos o extractos
de frutas con la base fuerte. Los acidos organicos que se encuentran libres son
importantes por su efecto tanto en el sabor del fruto como en los procesos de
industrializacion (Anthon, et al., 2011).La acidez del jitomate tiene un fuerte
componente genético ya que esta determinado en gran medida por la variedad
(Nuez, 2001). Los acidos pueden ser considerados como una reserva energética
mas del fruto en consecuencia provoca que su contenido decaiga en el periodo
de actividad metabdlica maxima durante el curso de la maduracion (Wills et al.,
1999). El acido predominante en el fruto maduro de jitomate es el acido citrico,
seguido del malico, los cuales principalmente se encuentran en la cavidad
locular y en baja proporcién en el mesocarpio externo (Nuez, 1995). La maxima
acidez del fruto de jitomate coincide con la aparicién del color rosado,
posteriormente desciende en forma constante (Winsor et al., 1962). La relacion
acidez titulable y pH es compleja, y es conveniente medir ambas caracteristicas,
debido a que sus valores influyen en el manejo y almacenamiento del mismo
(Sies y Stahl,,1998; 1998; Saliba-Colombani et al.2001). El peso del fruto ha sido
y sera un punto clave para determinar la calidad del mismo. La concentraciéon
de Sélidos Solubles Totales (S.S.T) se define como la cantidad de compuestos
presentes en el extracto de los frutos; y en jitomate los principales componentes
son los azucares (glucosa y fructuosa, principalmente), que constituyen cerca
del 65% de materia seca (Ruiz et al., 2005), el 35% esta compuesto
principalmente de acidos, aminoacidos, lipidos y minerales (Gémez y Camelo,
2002). Acidez titulable o acidez libre representan los acidos organicos que se
encuentran libres y se mide neutralizando los jugos o extractos de frutas con la
base fuerte. Los acidos organicos que se encuentran libres son importantes por
su efecto tanto en el sabor del fruto como en los procesos de industrializacion
(Anthon, et al., 2011). La acidez del jitomate tiene un fuerte componente



genético ya que esta determinado en gran medida por la variedad (Nuez, 2001).
Los acidos pueden ser considerados como una reserva energética mas del fruto
de jitomate siendo por consecuente, que su contenido decaiga en el periodo de
actividad metabdlica maxima durante el curso de la maduracién (Wills et al.,
1999). El acido predominante en el fruto maduro es, el acido citrico seguido del
malico los cuales se encuentran principlamente en la cavidad locular y en baja
proporcion en el mesocarpio externo (Nuez, 1995). La maxima acidez del fruto
de jitomate coincide con la aparicion del color rosado, posteriormente
desciende en forma constante (Winsor et al., 1962). El indice de madurez o
S.S.T./Acidez titulable se utiliza como parametro de referencia de la
maduracion del fruto. Los resultados siempre difieren de acuerdo a la variedad
del cultivo y constantemente aumenta mientras progresa la madures. La
expresion pH se refiere a la medida de la concentracion de iones H+ afirmando
que el pH es 7 (neutro), 6 (acido) u 8 (basico) (Ansorena, 1994). En los frutos de
jitomate el pH del fruto, es una caracteristica sensorial relacionada con los
cambios que sufren las frutas durante la maduracién y la senescencia, es
considerada como un indice de cosecha para ciertas especies. Para obtener un
buen sabor en los frutos del jitomate, es necesario que tengan un pH de 4.4
(Nisen et al; 1990), sin embargo existen otras fuentes bibliograficas que
consideran un pH de 4.4 como valor maximo permitido por seguridad y un valor
6ptimo de 4.25 (Anthon et al; 2011)

METODOLOGIA

Los frutos de jitomate utilizados en esta evaluacién, se produjeron en un
sistema semihidropénico, en el Municipio de Tehuacan; Puebla durante un
periodo de seis meses iniciando en enero y finalizando en junio. EI material
vegetal utilizado fue de las casas comercializadoras de semilla: Us Agriseeds® y
Harris Moran ®, cada variedad con diferentes caracteristicas fenoldgicas de la
planta. Las variedades de jitomate utilizadas fueron: Juan Pablo, Cuauhtémoc
F1 y Huno F1 HMX 9877. El cultivo de los frutos utilizados en la evaluacién de la
vida de anaquel en jitomate se sembraron en charolas de 200 cavidades
utilizando como sustrato Cosmopeat y Fertilizacion Quimica, se incubaron a una
temperatura aproximada de 35 °C germinando a los 4 dias después de la
siembra. A los 28 dias de edad, cuando las plantas alcanzaron
aproximadamente de 15 a 18 cm, fueron trasplantadas. El trasplante se realizé
en bolsas de 40 x 40 cm con una capacidad de 14 litros de sustrato
compuesto por una mezcla de fertilizante organico y tepezil como material
inerte. La densidad de siembra fue de 3.5 plantas por m2. Los frutos
muestreados se tomaron aleatoriamente por variedad de acuerdo a la tabla de
la USDA (2001). Para la toma de muestra se utilizaron cajas de unicel
previamente desinfectadas y etiquetadas para cada variedad.Los frutos se
cosecharon en estado 2, Verde Quebrante (Breaker), que es cuando presentan
su primer color externo Rosa o amarillo. Se tomaron 40 muestras por variedad
de las cuales 20 frutos fueron destinados para la perdida de peso y las otras 20
para las pruebas correspondientes. Las muestras se transportaron del lugar de
cosecha al lugar de evaluacion en las cajas a temperatura ambiente,
especialmente para no propiciar una aceleracion en su maduracion. Este
procedimiento se realiz6 durante 5 semanas en diferentes cortes del ciclo de
cosecha. En este proyecto se evaluaron las caracteristicas internas y externas
de las 3 variedades bajo las mismas condiciones. Para determinar la vida de
anaquel se valor6 cada caracteristica por triplicado para obtener resultados
confiables. Las valoraciones se estuvieron trabajando durante la produccién del
cultivo. Dentro de la evaluacion de caracteristicas externas se considero
también el peso de los frutos y fueron evaluados en una balanza digital Scout

Pro® ModeloSPX2001 con aproximacion de 0.01g de la siguiente manera: Se
seleccionan los frutos de jitomate se pesaron.dicha evaluacion fue
seleccionando 20 frutos de jitomate de cada variedad a estudiar, procurando
que Sean con caracteristicas similares. Consecutivamente por dia, se realizé el
mismo procedimiento, anotando la pérdida de peso que ocurre diariamente,
observando la disminucion de peso fresco inicial de los frutos. Con respecto al



color se evaluo visualmente de acuerdo a la tabla de la USDA de la etapa
Breaker a la etapa Red. Asi mismo es necesario evaluar las caracteristicas
internas. Lo que se refiere a los Sélidos Solubles Totales (S.S.T) Las muestras
fueron medidas con 2 tipos de refractdmetros, un refractémetro de Abbe ATAGO
modelo N-20E °Brix 0~20 % y un refractometro digital ATAGO palette modelo

PR-101ax °Brix 0~45 %, empleandolos de la siguiente manera: Se seleccion? el
fruto posteriormente de calibré a cero el refractometro digital y se empled la
escala °Brix 0~32% o °Brix 0~45 %, recordando que para cada medicién se
calibra con agua destilada. Para medir el pH del fruto realizé el siguiente
procedimiento: Se prepara una muestra homogenizada de los mismos
frutos utilizados en las técnicas anteriores (Peso promedio, Firmeza, S.S.T)
para ello se elimina la piel del jitomate y se retira la placenta (Dénde se
encuentra la semilla). Posteriormente se pesan 20 +0.01 g de pulpa de jitomate
y se licua la pulpa con 50 ml de aguadestilada y la mezcla obtenida se filtra
utilizando tela organza. El filtrado se afora a 100 ml, y se mide el pH en un
potenciometro digital HANNA (pH METER HI 98130). Posteriormente a partir de
liguido aforado para la toma de pH se procede a medir la acidez titulable. Este
procedimiento se realiza por triplicado, los resultados se expresan como
porcentaje de acido citrico. Es necesario considerar el indice de madurez
(relacion S.S.T/acidez titulable). Después de realizar los estudios
correspondientes para la vida de anaquel en las variedades de jitomate: Juan
Pablo, Cuauhtémoc f1 y huno f1 hmx 9877, se requiere presentar los estudios

estadisticos correspondientes. Para el andlisis de los resultados se utilizd el

programa estadistico Minitab 16®, realizando un analisis de varianza Anova
Unidireccional a un solo factor y se hizo la comparacion de medias mediante la
prueba de Tukey x=0.05.

RESULTADOS

Para determinar la calidad del fruto a partir del color, de acuerdo a la tabla de
color de la USDA, 2001, se obtuvo el cambio de color del fruto de acuerdo a los
siguientes dias: Breaker — dia 1, Turning — dia 2, Pink — dia 3, Red Light — dia 4 y
Red dia 5. No se observe diferencia visual significativa. En relacién al peso
promedio, Se observd una diferencia siginicativa entre variedades, en las
distintas etapas de madurez de los datos analizados, respecto al peso promedio
de los frutos. De acuerdo al analisis estadistico se tiene que existe diferencia
significativa en la variedad 2 (Juan Pablo), en comparacion a las variedades 1
(Huno) y 3 (Cuauhtémoc). Se denota una variacion de peso entre la variedad 1y
3 en etapa Turning, aunque entre ellas no existe diferencia significativa y no
afecta en el resultado final. Se registro una diferencia significativa entre
variedades en los distintos dias de mediciones realizadas, respecto a la perdida
de peso de los frutos. La variedad 2 (Juan Pablo), a diferencia a las variedades 1
(Huno) y 3 (Cuauhtémoc), muestra una variacion de perdida de peso mayor. Se
detectd una variacién de peso en los dias de medicién 2 y 3, entre la variedad 1
y 3. Sin embargo no se detectd diferencia significativa. De los datos analizados
respecto a la firmeza de los frutos se tiene que existe diferencia estadistica en la
etapa Breaker, Pink, Light red y Red, en cambio en la etapa Turning no existe
diferencia. En la variedad 2 (Juan Pablo) en comparacion a las variedades 1
(Huno) y 3 (Cuauhtémoc), se observa una variacién de firmeza muy significativa.
La variedad 1 y3 tuvieron algunas diferencias de firmeza en algunas etapas,
aunque realmente no existe significancia estadistica.

Asi mismo se evalud la calidad interna del fruto y se interpreté estadisticamente
que la concentraciéon de S.S.T en los frutos, de la variedad 1 (Huno) mostré ser
diferente estadisticamente a las demas variedades en las etapas Turning, Pink y
Light Red. En las etapas Breaker y Red no existe diferencia estadistica entre
variedades. Para las etapas Breaker, Pink y Red no existe diferencia estadistica
en el pH de los frutos. Sin embargo en la etapa Turning y Light Red si se
observa una diferencia significativa. Estas diferencias pueden indicar que los
cambios fisiolégicos internos que el fruto sufre, son en las etapas Turning y
Light Red. En cuento al sabor se pudo observar una diferencia significativa en



las etapas Turning, Light Red y Red lo que indica que hay una concentracion
mayor de acido citrico en la variedad 3 (Cuauhtémoc). En la etapa Breaker y
Pink el contenido de acido citrico es muy similar, por lo tanto no existe
significancia estadistica. Se not6 una diferencia significativa en las etapas
Turning, Pink, Light Red y Red, mientras que en la etapa Breaker no existe
diferencia estadistica. Por lo tanto la variedad que mostré un mayor indice
de madurez en todas las etapas, fue la variedad 1 (Huno) , continuando con
la variedad 3 (Cuauhtémoc) y finalizando con la de menor indice de madurez la
variedad 2 (Juan Pablo).

CONCLUSIONES

La evalucién en la calidad externa de las 3 variedades de jitomate estudiadas,
difieren significativamente una de otra. Las caracteristicas externas de calidad
evaluadas, muestran que la variedad 2 (Juan Pablo) en Firmeza y Peso
promedio alcanza unos valores sobresalientes a diferencia de la variedad 1
(Huno) y 3 (Cuauhtémoc). En la evaluacién de pérdida de peso la variedad 1
(Huno) y 3 (Cuauhtémoc) no sufren una pérdida significativa, poniendo en
desventaja a la variedad 2 donde ocurre una pérdida de peso significativa. Las
caracteristicas de calidad interna son parametros muy variables en durante la
evolucion del jitomate debido a que sufre cambios significativos durante la
etapa Turning y Light, por lo cual se vuelve algo complejo su analisis. El pH de
los frutos mostré ser igual en las 3 variedades en la ultima etapa de maduracion
(Red), a diferencia de las etapas anteriores que el pH es inestable .Con estos
resultados se puede expresar que la variedad mas recomendable para
comercializar dentro del mercado local y exportacion después de postcosecha
es la variedad 2 (Juan Pablo), ya mostré el menor indice de madurez, la mayor
firmeza, el mayor peso y el rango de sabor esta dentro de los estandares
deseables.
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LA MERCADOTECNIAY LAS PYMES MANUFACTURERAS
ALIMENTARIAS DE TEHUACAN.

Maria Elena Heredia Mendoza’
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Hoy en dia existen gran cantidad de productos y servicios que se ofertan en el
mercado y los consumidores tienen mayor conocimiento e informacion, por lo
que se vuelven mas exigentes para adquirir los bienes y servicios, de ahi la
importancia de la mercadotecnia, pues permite entender mejor a sus clientes en
la satisfaccion exitosa de sus necesidades, gustos y deseos. Paralelamente las
empresas aseguran su permanencia en el mercado sean mas competitivas.

De los resultados arrojados por la encuesta (son datos preliminares) las
empresas utilizan el micromarketing y el marketing diferenciado o segmentado
como una manera de satisfacer adecuadamente las necesidades y gustos de
sus clientes. En la Mezcla de Mercadotecnia los resultados indican que las
estrategias que habria que reforzar son la de Precio y la de Plaza, y que las
otras dos estrategias Precio y Promocién se mantengan en el nivel observado.
En cuanto a la variable Competitividad se observa que incide en las habilidades
tecnologicas de los recursos humanos que tiene que ver con la conjuncion de
dos aspectos por una lado la experiencia adquirida en el trabajo cotidiano y el
otro la formacién educativa, la conjuncién de estos dos factores es la aspiracion
de cualquier empresa para posicionarse de una mejor manera a través de la
innovacién. En el Aprendizaje Tecnolégico, uno de los aspectos importantes es
la manera en que se trasmite el conocimiento por el trabajador en su trabajo
cotidiano en su lugar de desempefio. En este sentido, la elaboracién de
manuales de procedimientos, esto implica que el conocimiento individual se va
trasformando en aprendizaje colectivo. Otra forma de trasmitir el conocimiento
es a través de una manera técnica, es decir, la capacitacion de los companeros
de trabajo en el lugar mismo donde se desarrolla la actividad. Y con menor
porcentaje 10% la publicacion impresa en algunos de estos medios, libro
articulo periodistico o revista.

Palabras Clave: Mercadotecnia, Aprendizaje Tecnolégico, Mezcla de
Mercadotecnia, Competitividad.

ANTECEDENTES.

En estos tiempos en los que ocurren muchos cambios y la tecnologia avanza
fuertemente, las PyMES manufactureras en la ciudad de Tehuacan, se ven
afectadas y con la necesidad de adaptarse a estos cambios, observandose un
ambiente mas competitivo, por lo cual es conveniente la aplicacion de
estrategias de mercadotecnia, las cuales ayuden a estas empresas, a crecer y
sobrevivir al cambio.
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Actualmente hay un sin numero de productos y servicios que se ofertan en el
mercado y ahora los consumidores tienen mayor conocimiento e informacion de
ellos, de sus ventajas y desventajas, por lo que se vuelven mas exigentes para
adquirir alguno, por tanto ahora es muy necesaria la mercadotecnia en las
empresas practicamente indispensable y gracias a ella podemos tener una
empresa mas competitiva.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Las empresas, ya sean grandes o pequefias, han adquirido una serie de metas
y compromisos con sus clientes, accionistas y la sociedad en general. Por lo
tanto, mientras mas entiendan a sus clientes, mas capaces seran de satisfacer
exitosamente sus necesidades y deseos, y por ende, tendran mayor
probabilidad de efectuar mas y mejores negocios que beneficiaran directamente
al empresario y a la sociedad en general. La mercadotecnia forma parte integral
en este proceso y en la consecucién de estos obijetivos.

Kotler (1996) concibe la mercadotecnia "como un avance vital hacia la
satisfaccion de deseos y necesidades humanas: es el medio a través del cual
las organizaciones identifican necesidades insatisfechas y las convierten en
oportunidades de negocios, creando asi satisfactores para la sociedad y
utilidades para ella".

Por lo tanto, el presente proyecto de tesis busca brindar estrategias de
mercadotecnia, que les permitan a las empresas de la industria de manufactura
del sector alimentario, identificar las necesidades de sus clientes potenciales y
satisfacerlas, ofreciendo ventajas competitivas en relacién a sus competidores,
ademas de que las empresas sean conocidas por sus clientes.

El objetivo del presente trabajo es “Analizar como a través de la utilizacion, por
parte de las empresas, de la herramienta de mercadotecnia se incrementa la
competitividad de las PyMES manufactureras en alimentos del municipio de
Tehuacan”.

MARCO TEORICO

En el presente articulo se demuestra que el concepto de mercadotecnia ha
evolucionado y actualmente se presenta mas que en un elemento comercial y
superficial de la empresa, en un factor clave para elevar su competitividad. Por
esto, en este trabajo se plantea que la mercadotecnia es un factor decisivo para
incrementar la competitividad de las PyMES manufactureras de Tehuacan.

Hoy en dia, se han realizado investigaciones en donde se establece la relacion
de incidencia de la mercadotecnia en la competitividad (Jiménez, Dominguez y
Martinez: 2009). Por su parte, Martinez, Charterina y Araujo (2010) identifican
los factores de competitividad mas importantes de las empresas industriales.
Entre ellos, los factores internos de competitividad, es decir, el conjunto de
recursos y las capacidades con que cuentan las empresas, los que tienen un
mayor efecto sobre su desempefio, en comparacién con los factores externos a
la empresa.

Dentro de los factores internos, las capacidades directivas, las capacidades de
innovacion, las capacidades de marketing y las capacidades de calidad son los
que presentan una mayor influencia sobre su competitividad. Por lo tanto, las
empresas que cuentan con estas caracteristicas logran desempefios
superiores, que se manifiestan en un mayor crecimiento de las ventas y en una
mayor rentabilidad en comparacion con sus competidores de referencia.
(Castillo, Bojérquez, Pérez: 2013: 17)

Se considera por separado la competitividad y la mercadotecnia pero en ciertos
aspectos se encuentran relacionados, cada empresa con su mercadotechia
pretende satisfacer al cliente, darle lo mejor de su producto y con calidad,
aunque se debe considerar que todas las empresas pretenden lo mismo, y al
tratar de lograr lo mismo cada empresa se produce

competencia entre ellas, por lo que cada producto debe tener funciones igual
pero con caracteristicas diferentes para poder competir con el exterior.



METODOLOGIA.

El tipo de investigacion es mixto por lo tanto es cuantitativo pues tiene como
finalidad medir el impacto de la mercadotecnia en desempefio de las empresas
manufactureras del sector alimentario de la region de Tehuacan, dado que es
importante conocer las caracteristicas esenciales de las empresas
manufactureras de la regiéon. Por otra parte, la investigacion también es
cualitativa, dado que considera las opiniones de los encuestadores, con base
en las repuestas de los encuestados, asi como también la observacion realizada
al llevar a cabo las entrevistas.

Primeramente se realizé una recopilaciéon de informacion sobre el municipio de
Tehuacan y las empresas manufacturas del sector alimentario. Posteriormente
se realizé una investigacion de los conceptos basicos como son los origenes y
la evolucién del concepto de mercadotecnia, satisfaccion y valor para los
clientes; mercado meta y sus niveles, mezcla de mercadotecnia, mercadotecnia
y su relacion con el concepto de competitividad y el concepto de estrategia.
Paralelamente se obtuvieron los datos sobre las empresas de manufactura del
sector alimentario ubicadas en el municipio de Tehuacan.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Operacionalizacion de las variables es el proceso a través del cual se
transforma una variable tedrica en una variable empirica, es decir, que queden
expuestos sus aspectos estructurales, como lo son sus dimensiones,
indicadores, con la finalidad de poder medirlas. Dentro de una perspectiva
técnica, operacionalizar significa identificar cual es la variable, cuales son sus
dimensiones y cudles los indicadores, lo anterior permitira mutar la variable
tedrica en caracteristicas medibles.

A continuacién, se presenta la operacionalizacion de las variables involucradas
en el presente trabajo que son producto de la revision de la literatura. Cabe
sefalar que a través del proceso de operacionalizacion se obtuvo como
resultado el cuestionario que se aplico a las empresas.

Tabla 1. Operacionalizacién de Variables

Variables|Dimensio Indicadores
nes

Marketing no diferenciado o masivo

Mercado
meta Marketing diferenciado o segmentado
Marketing concentrado o de nicho
Micromarketing
Mercado
tecnia Satisfaccién de necesidades
Satisfa Valor al cliente
ccion y
valor parg| Redes sociales

el cliente

Creacion de valor para el cliente, el
mantenimiento de la satisfaccion de este |
la construccion de relaciones a largo plazo

Percepcion de valor y precio por parte de
los clientes
Estrategia de precio

Plan de [Mezcla de|
mercado | mercado
tecnia tecnia

Estrategia de plaza

Estrategia de producto

Estrategia de promocion




Habilidades tecnoldgicas
Innova
ciéx Habilidades de comercializacion
Capital Recursos Humanos
Competiti| Humano — -
vidad Aprendizaje colectivo
Tecnolo Maquinaria y equipo
gia
Alianzas Proveedores
Empresas

RESULTADOS Y DISCUSION.

En la variable Mercadotecnia, el rubro de mayor peso es el de micromarketing,
pues para las empresas encuestadas tiene un lugar privilegiado el adaptar los
productos a las necesidades y gustos de los consumidores, lo observan como
una manera de generar beneficios.

Tabla No. 2. Matriz de componente rotadoa. Mercadotecnia

Componente
Marketing Construccién de
diferenciado o relaciones de
Micromarketing segmentado Valor al cliente largo plazo

Oferta al pablico objetivo -174 - .098 -.390
Ignorar la diferencias de segmentos de

-.071 -.158 .250
mercado
disefar estrategias para cada segmento de

313 -.579 -.045
mercado
Se dirige a varios segmentos de mercado 161 .030 .888 -.030
Se adaptan los productos a las necesidades y

667 .055 .160 644
deseos de los clientes
Adaptarse a necesidades y deseos de los

.893 115 .347 151
clientes genera mas utilidad
Satisfaccion de clientes genera beneficios .902 .049 .333 .076
Empresa ofrece valor adicional a sus clientes 144 .018 914 .013
Empresa ofrece productos diferenciados de la

110 .332 123
competencia
redes sociales medio efectivo de promocién -.943 -.086 .259 -.006
Importante conservar cartera de clientes -.218 .398 -.003
Tener buena relacién con los clientes 379 .039 -.021
Generar cualidades que impliquen valor

.022 .159 -.096
adicional

Método de extraccion: analisis de componentes principales.

Método de rotacién: Varimax con normalizacién Kaiser.

a. La rotacion ha convergido en 5 iteraciones.




En segundo lugar de incidencia se ubica el Marketing diferenciado o segmentado
en donde como sefialan las empresas es importante establecer estrategias
tendientes a cada uno de los segmento del mercado con productos
diferenciados. El siguiente componente es el de valor al cliente, aunque en este
rubro habria que reforzarlo pues es uno de los factores que deberia tener mas
relevancia en el conjunto de incidencias. Un punto importante en Ia
estructuracion de esta variable es las relaciones con los clientes y precisamente
en este cuarto componente es construccion de relaciones de largo plazo con los
clientes.

Se puede decir que en esta variable Mercadotecnia habria que reforzar todos
los rubros para que su incidencia fuera mas equilibrada y no se observaran
tantas desigualdades entre sus dimensiones que la integran.

En la dimension Mezcla de Mercadotecnia destacan los cuatro componentes,
en el que se sobresale por su incidencia en este rubro la estrategia de producto,
se observa que las empresas destacan sobre otras cosas, los aspectos que
posicionen mejor al producto (estrategia de producto).

En segundo lugar, esta la estrategia de promocion con un peso importante pero
de mejor incidencia en la mezcla de mercadotecnia. La promocién es un factor
relevante en el posicionamiento del producto en los consumidores. La
importancia de este rubro se ve reflejada en que es el segundo componente en
impactar en la mezcla de mercadotecnia.

En tercer lugar, la estrategia de precio, sin embargo, como que no existe una
sensibilizacion, por parte de las empresas en que sea uno de los factores
importantes y se ubique en los primeros lugares.

Por ultimo, se encuentra la estrategia de plaza donde se centraron muy bien los
items correspondientes y su impacto en la mezcla de mercadotecnia.

A manera de conclusién de la Mezcla de Mercadotecnia se observa en los
resultados que las estrategias que habria que reforzar son la de Precio y la de
Plaza, y que las otras dos estrategias Precio y Promocion se mantengan en el
nivel observado.

En cuanto a la variable Competitividad se observa la incidencia en dos rubros,
el primero es el de habilidades tecnoldgicas de los recursos humanos que tiene
que ver con la conjuncién de dos aspectos por una lado la experiencia adquirida
en el trabajo cotidiano y el otro la formacién educativa, la conjuncion de estos
dos factores es la aspiracion de cualquier empresa para posicionarse de una
mejor manera a través de la innovacion.

Tabla No. 3. Matriz de componente rotado. Mezcla de Mercadotecnia

Componente

Estrategia de Estrategia de Estrategia de Estrategia de

Producto Promocion Precio Plaza

Considera costos de produccidn para precio 979 065 104 033
Considera caracteristicas de la demanda para
138 078 908 A21
precio
Cuenta con establecimiento para venta de .
productos
Transporte y canales de distribucién -
adecuados
Analiza disefio, ubicacién y ambientacién de

-.200 204 132
punto de venta
Diversifica los productos constantemente 138 960 115 .056
Modifica presentacién de productos 019 483 858 -.046
Modifica imagen de productos 144 623 639 .168
Elimina lineas de productos que ya no

o7 061 147 033
generan utilidad




Posicionamiento del producto se genera

852 116 519 =120
maximizando los atributos del producto
Posicionamiento se genera maximizando

975 .067 120 029
beneficios al cliente
Posici i se genera
publicidad en contra de la competencia o 698 254 -.130 -.209
utilizando publicidad sin retar competencia
ventas personales generan relaciones a largo

-.199 -194 -.100 -.230

plazo con cliente
enp lan las
101 436 -075

Departamento de relaciones pablicas genera

ventas

537 -.435 826 -.069
imagen positiva de la empresa
Propaganda no pagada es buena para dar a

.289 -.061 313
conocer producto
modifica el envase constantemente .621 .393 151 -.184

Método de extraccion: andlisis de componentes principales.

Método de rotacién: Varimax con normalizacion Kaiser.

a. La rotacién ha convergido en 9 iteraciones.

El segundo componente que incide en la competitividad es la capacitacion
fundamental para complementarse con los otros dos factores e incidir de
manera relevante en la competitividad de las empresas.

Tabla No. 4. Matriz de componente rotado?®. Competitividad

Componente
Habilidades
tecnolégicas de
los Recursos
Humanos Capacitacion Varios
Experiencia del personal en nueva tecnologia .700 -.248 -.098
Experiencia del personal en lanzamiento de
162 .002 877

productos innovadores
Experiencia del personal en comercio

-.593 .554 .018
electrénico
Experiencia del personal en comercializar de

.263 .370

manera Unica
Nivel educativo de los obreros .236 123 -772
Nivel educativo de los mando medios .520 -.029 -.036
Nivel educativo de los gerentes .832 -.269 .027
Cursos de capacitacién a obreros al afio -.292 . -116
Cursos de capacitacion a mandos medios al

-.289 153 868
afio
Cursos de capacitacién a gerentes al afio -.293 . -.096
Aspectos para distinguirse de la competencia .823 .066 -.213

Método de extraccion: andlisis de componentes principales.

Método de rotacién: Varimax con normalizacion Kaiser.

a. La rotacién ha convergido en 6 iteraciones



En cuanto al aprendizaje tecnoldgico las siguientes graficas muestran como ha
sucedido en estas empresas. Uno de los aspectos importantes del aprendizaje
tecnoldgico es la manera en que se trasmite el conocimiento por el trabajador
en su trabajo cotidiano en su lugar de desempefio. Se Observa que es en un
60% a través de la elaboracion de manuales de procedimientos, esto implica
que el conocimiento individual se va trasformando en aprendizaje colectivo.

Figura No.1

Como transmite conocimiento adquirido por los integrantes

W anual

W Forma Técnica

[ Publicacion (Libro, revista,
periodico)

Otra forma de trasmitir el conocimiento es a través de una manera técnica con
un 30%, es decir, la capacitacién de los compafieros de trabajo en el lugar
mismo donde se desarrolla la actividad. Y con menor porcentaje 10% la
publicacion impresa en algunos de estos medios, libro articulo periodistico o
revista.

Para funcione de la mejor manera el procedimiento anteriormente descrito (de la
figura anterior),

Figura No. 2

Como motiva a trabajadores para transmitir conocimientos

W paimada

W Premio

ElReconocimiento

W Compensacion econémica



es conocer como las empresas estan o han motivado a sus trabajadores. Una
de las maneras que se detect6 con un 40% fue la de la compensacién
econdmica, con un premio representando el 20%, éstas dos formas de motivar
son muy significativas, pues si bien la palmada es una satisfaccién personal, las
compensaciones econdémicas son mas representativas para los trabajadores
pues esto se refleja en satisfacer de una mejor manera sus gustos vy
necesidades. Sin embargo, sigue persistiendo la tradicional palmada con un
30% y el reconocimiento (diploma) con un 10% como formas de motivar a los
trabajadores, pero parece que las primeras formas de motivar a su personal van
ganando terrero cada dia.

CONCLUSIONES

Concluyendo este articulo se observa que uno de los hallazgos encontrados es
que de las empresas encuestadas tiene un lugar privilegiado el micromarketing
para adaptar los bienes a las necesidades y gustos de los consumidores para
generar mas beneficios. Ademas, se utiliza el marketing diferenciado o
segmentado para establecer estrategias para cada uno de los segmentos del
mercado con productos diferenciados. Un punto importante en la mercadotecnia
son las relaciones con los clientes, en cuanto a la construccion de relaciones de
largo plazo con los clientes. Sin embargo, en Mercadotecnia habria que reforzar
todos los rubros integrantes, para que su incidencia fuera mas equilibrada y no
se observaran tantas desigualdades entre las dimensiones que la integran.

En cuanto a la Mezcla de Mercadotecnia destaca por su incidencia la estrategia
de producto, se observa que las empresas enfatizan sobre otras cosas, los
aspectos que posicionen mejor al producto (estrategia de producto). La
promocion es un factor relevante en el posicionamiento del producto en los
consumidores. La importancia de este rubro se ve reflejada en que es el
segundo componente en impactar en la mezcla de mercadotecnia.

A manera de conclusion de la Mezcla de Mercadotecnia se observa en los
resultados que las estrategias que habria que reforzar son la de Precio y la de
Plaza, y que las otras dos estrategias Precio y Promocién se mantengan en el
nivel observado.

En cuanto a la variable Competitividad se observa que incide en las habilidades
tecnolégicas de los recursos humanos que tiene que ver con la conjuncién de
dos aspectos por una lado la experiencia adquirida en el trabajo cotidiano y el
otro la formacion educativa, la conjuncién de estos dos factores es la aspiracion
de cualquier empresa para posicionarse de una mejor manera a través de la
innovacién. Otro componente que impacta en la competitividad es la
capacitacion fundamental para complementarse con los otros dos factores e
incidir de manera relevante en la competitividad de las empresas.

Por su parte, en lo que se refiere al Aprendizaje Tecnoldgico, uno de los
aspectos importantes es la manera en que se trasmite el conocimiento por el
trabajador en su trabajo cotidiano en su lugar de desempefio. Se observa que es
en un 60% a través de la elaboraciéon de manuales de procedimientos, esto
implica que el conocimiento individual se va trasformando en aprendizaje
colectivo. Otra forma de trasmitir el conocimiento es a través de una manera
técnica con un 30%, es decir, la capacitacion de los companeros de trabajo en el
lugar mismo donde se desarrolla la actividad. Y con menor porcentaje 10% la
publicaciéon impresa en algunos de estos medios, libro articulo periodistico o
revista.

Para funcione de la mejor manera el procedimiento anteriormente descrito (de la
figura anterior), es conocer como las empresas estan o han motivado a sus
trabajadores. Una de las maneras que se detecté con un 40% fue la de la
compensacion econémica, con un premio representando el 20%, éstas dos



formas de motivar son muy significativas, pues si bien la palmada es una
satisfaccion personal, las compensaciones econdémicas son mas representativas
para los trabajadores pues esto se refleja en satisfacer de una mejor manera sus
gustos y necesidades. Sin embargo, sigue persistiendo la tradicional palmada
con un 30% y el reconocimiento (diploma) con un 10% como formas de motivar
a los trabajadores, pero parece que las primeras formas de motivar a su
personal van ganando terrero cada dia.
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MODELOS COMPUTACIONALES PARA MECANICA DE SUELOS
APLICACIONES PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Eduardo Lépez Sanchez’

La clasificacién de los suelos que se estudian dentro de la ingenieria civil se efectua
usando el método SUCS y el método AASHTO, los cuales requieren conocer datos de
entrada obtenidos mediante los ensayes en laboratorio de la granulometria y los limites
de consistencia o de Atterberg para ubicar a los suelos dentro de las categorias
enmarcados por SUCS o AASHTO para identificar simbdlicamente el tipo de suelo. Se
presentan dos modelos computacionales, uno implementado en el software matematico
comercial conocido como Mathcad 14, el cual permite clasificar inmediatamente un
suelo cuando se introducen los valores de entrada deducidos a partir de los resultados
obtenidos con los modelos de granulometria y limites de Atterberg. El esquema de
programacion mostrado por el codigo-p permite visualizar perfectamente las
estructuras de programacion légica que se requiere para simbolizar a los suelos y los
modelos elaborados simplifican el calculo de los parametros requeridos. El otro modelo
corresponde a un programa elaborado y ejecutado dentro de la plataforma de Phyton
3.3.4.

PALABRAS CLAVES: Granulometria, plasticidad, SUCS, AASHTO.
INTRODUCCION

En los estudios de mecanica de suelos que se aplican al area de cimentaciones
o de terracerias, en el campo de los pavimentos, es muy importante identificar
mediante un método preciso, a los suelos que intervienen. Usualmente se usan
dos métodos: A) El primero, de alcance internacional y normado por ASTM
D2487, conocido como el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos, o
SUCS, propuesto por Arthur Casagrande en 1942 y de amplia aplicacién en
ingenieria geotécnica, en el cual los suelos se identifican por simbolos
referenciados a letras, de acuerdo a los parametros que emanan del ensaye
granulométrico: porcentajes de grava, arena y finos, y de los limites de
consistencia: el limite liquido, , y el indice plastico,. La simbologia esta referida a
G (gravel) para gravas, S (sand) para arenas, C (clay) para arcillas inorganicas, M
(mo) para limos inorganicos, O (organic) para finos organicos y P: (peat) para las
turbas y suelos netamente organicos. Estos simbolos se acompafan de las
letras W (well) para arenas y gravas bien graduadas, P (poor) para arenas y
gravas mal graduadas, H (high) para finos altamente compresibles y L (low) para
finos de baja compresibilidad. B) El segundo método, menos aplicado en
México pero de uso extensivo en E.E.U.U., conocido como Sistema de
Clasificacion de Suelos AASHTO y de amplia aplicacién en los suelos de
terracerias y pavimentos, utiliza la letra A seguida de un valor numérico entre 1
y 7 para identificar los grupos de suelos gravosos, arenosos, arcillosos y
limosos, adjuntando un valor calculado con una expresién matematica, llamado
indice de grupo que depende del porcentaje de finos, arenas y plasticidad. En
este documento mostraremos los programas para clasificar con los dos

1 Ingeniero civil, Instituto Tecnoldgico de Tehuacan, 2381092807, edulpzsan@gmail.com
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métodos, puesto que el esquema visual del codigo del programa en codigo-p de
Mathcad 14 para el método permite seguir las condiciones ldgicas para
clasificar los suelos y asignarles su simbolo correspondiente. También se
anexaran los modelos de: a) granulometria, para obtener la curva
granulométrica de un suelo, los porcentajes de grava, arena y finos, y los
coeficientes de curvatura y uniformidad; y b) de limites de Atterberg, para
obtener las humedades correspondientes a los limites liquido, plastico y el
calculo del indice plastico usando el modelo matematico propuesto por William
Lambe.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El método SUCS considera que los suelos, aquellas particulas de material
térreo que tienen tamafos menores a 75 mm (3 in) se agrupan en dos
fracciones: a) la gruesa, que corresponde a suelos con tamafos mayores o
igual a 0.075 mm (Malla no. 200) para un 50% del peso retenido en la malla
anteriormente mencionada de una muestra representativa, que corresponde a
los suelos conocidos como gravas y arenas, y b) la fraccion fina, la que
corresponde a suelos con tamafos menores a 0.075 mm (75 ym), en donde se
alojan los suelos limosos y arcillosos y que corresponde a un porcentaje mayor
al 50% del peso pasando por la malla no. 200.

De acuerdo a la granulometria, ASTM D422, |la fraccion gruesa, a su vez, se
sub-agrupa en gravas (G), si mas del 50% en peso de una muestra
representativa se retiene en la malla no. 4 (4.75 mm), y en arenas (S), si mas
del 50% pasa por la malla no. 4. En caso de las gravas y arenas, éstas se
clasificaran como bien graduadas (W) o mal graduadas (P) a partir de los
valores que tengan los coeficientes de curvatura Cc y de uniformidad Cy
deducidos a partir del didametro, en mm, de las particulas que correspondan a
los percentiles 10, 30 y 60 de una ojiva acumulada, que en caso de la
granulometria, es conocida como curva granulomeétrica y es representada en un
grafico semi-logaritmico. Estos diametros de las particulas son conocidos como
D10 (también llamado diametro efectivo), D3o y Deo. Asi, se asignan los simbolos
W'y P de acuerdo a los criterios que se muestran en la tabla 1.

Suelos Clasificacion Criterios: Si se definen los siguientes coeficientes:
SUCS C _% D3o?
u= Y=
| - 10~60 |
Grava (G) GW Si cumple C >4y1<(C. <3 [
( GP No cumple lo anterior |
( Arena (S) SW Sicumple: C, >6y1<(C.<3 |
SP | No cumple lo anterior )
PRNANRSN S 4 MU .50 s a4 4 K

arcillas morganlcos (My C)y de los finos organicos (O) con su correspondlente
simbolo Hé L.
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Figura 1. Carta de Plasticidad de Arthur Casagrande

La metodologia para clasificar los suelos por el método SUCS se muestra
esquematicamente en la figura 2.

Texwura fina vt
> 50 % pasa la malla num. 200,

se clasifican por plasticidad. o

[De baja a mediana.

plasticidad
. LL<30%

plasticidad

De ala
LL > 50%

i Se subdividen de acuerdo con la
canta de plasticidad y el contenido en
; maleria OrgAnica.
1

(| r 1 f 1 (= T T T 1
(GW) (GP) (GM) (GO) (SW) (SP) (SM) (SO (ML) (OL) (CL) (MH) (OH) (CH) P,
Los suelos que poseen caracteristicas de dos grupos se deberan designar por la combinanacién de los

simbolos de ambos grupos: por ejemplo: GW-GC

Figura 2. Esquema para clasificacion de suelos por el método SUCS



OBJETIVOS

Lograr en el alumno una mejor comprension de los métodos para clasificar los
suelos, usando herramientas computacionales basadas en modelos electréonicos
implementados en Mathcad 14 y en aplicaciones desarrolladas en Phyton 3.3.4.

Involucrar al alumno en el desarrollo de aplicaciones sencillas, adecuadas a las
necesidades de los métodos y técnicas que se estudian en ingenieria civil,
especificamente en el area de mecanica de suelos, para apoyar en la resolucién
de problemas practicos.

Proporcionar una nueva técnica de razonamiento logico y de analisis de
problemas basados en los algoritmos que se requieren para programar en un
lenguaje de programacion de facil asimilacién.

MARCO TEORICO

La mecanica de suelos es un area que requiere técnicas matematicas para
aplicarse en la solucién de diversos problemas practicos, comenzando con la
identificacion y clasificacién correcta del suelo que se estudia. Por ello, es
importante que el estudiante tenga un dominio completo de los métodos de
clasificacién de suelos que usualmente se emplean en la ingenieria civil en la
practica profesional, por lo cual, el estudio de la metodologia propuesta por
SUCS y AASHTO son relevantes para comprender la aplicacion de los suelos en
la geotecnia a partir de su identificaciéon simbdlica.

METODOLOGIA

Se propone realizar modelos computacionales implementados dentro del
software comercial Mathcad 14 y desarrollar sencillas aplicaciones para obtener
los datos que arrojan los ensayes de granulometria, limites de Atterberg y su
traslado de datos a los programas para clasificar bajo los criterios del SUCS vy
AASHTO. Se ofrecen programas escritos en Phyton 3.8.4 para que los
estudiantes los capturen, los ejecuten, los analicen y tomen decisiones
acertadas con respecto a los resultados arrojados por los programas
propuestos.

Se mostraran imagenes correspondientes a los modelos desarrollados que se
han mostrado en el aula, en nuestro quehacer docente, ejecutados en una
computadora laptop y proyectado con un cafién, en donde se explica, primero,
la forma de disenar los modelos, la seleccién de las variables de acuerdo a cada
entorno computacional, el desarrollo de las expresiones matematicas
requeridas, la necesidad de crear esquemas de programacion, sean
estructurados o funcionales, para simplificar la ejecucién del programa, el
analisis de los resultados y su aplicacion en la practica profesional, resaltando la
importancia que tiene la correcta interpretaciéon para un adecuada toma de
decisiones.

Los programas mostraran su esquema o su cédigo fuente, segun sea el caso
incluiran algunos ejemplos de corridas.



El programa para la clasificacion de los suelos gruesos se muestra a
continuacion:

SL’C‘Sg5 \m4m200LLIP.C_.C; ) = |if md> 350

1f m200< 5%

£ C;>6n(C.>1nC <3
"SW Arana bisn gradvada”

e

otherwize

"SP Arsna mal gradvada”

braak

if m200= 3% A m200< 12

T o 1 \
HC;>6n (Co>1nC <3

"SW.SM Arsna limosa bisn gradvada”
braak

otherwizs

"SP-EN Arena limosa mal zraduada’
braak

if m200>12%

i IP <4

"SM Arena limosa”

ir ir

"SC Arana arcillosa”

braak

otherwise

if m200< 5%

FC;>4n (Co>1AC <3
"GW Grava bisn gradvada”
braak

otherwiss

"GP Grava mal gradvada"
braak

if m200= 3% A m200£ 125

i:'Cu'>4 ,Cc>1 CC <

.

"GW-GM Grava limosa bien zraduada”
brzak

otherwiss

"GP-GM Grava limosa mal gradvada"
braak

if m200> 12%

if P<4%

"GM Grava limosa"

braak

fIP24% » IPL T

"GM-GC Grava limo areillosa”
braak

£ P>

"GC Grava arcillosa’

braak




La fraccion fina se determina con el siguiente programa:

SUCS i (LL.IP.Olor) = |if LL < 50%

if IP<4%

if Olor = "S1"

"OL Organico baja compresibilidad”
break

otherwise
"ML Limo organico baja compresibilidad”

break

if Pz24%AIP=T7%

"ML-CL Limo arcilloso baja compresibilidad”
break

if P> 7%

"CL Arcilla baja compresibilidad”

break

otherwise

ip & 0.73-(LL - 20%)

if IP<ip

if Olor = "Si"
break

| "OH Limo inorganico alta compres.”

otherwise
"MH Limo morganico alta compres."
break

otherwise
"CH Arcilla inorganica alta compres."

break

El siguiente cédigo invoca a los dos programas anteriores de la siguiente forma y
es el que se utiliza para obtener la clasificacion SUCS de cualquier suelo, siempre
y cuando se introduzca el porcentaje que pasa la malla no. 200 (0.075 mm), si
existe olor perceptible en el suelo (“No” o “Mucho”), el porcentaje que pasa la
malla no. 4 (4.25 mm), el limite liquido, el indice plastico, el coeficiente de
curvatura y el coeficiente de uniformidad:

SUCSImlOO,O]ot,mi,LL,IP_.CC_.Cu) = |if Olor = "Mucho"

"Pt Suelo altamente organico tipo Turba"
break

if m200 > 50%

SUCS(LL,IP. Olor)

break

otherwise
SUCSgst m4.m300_.LI_,IP,CC,Cu‘)

break



A continuacién, se muestran ejemplos de corridas del programa para
diferentes suelos:

SUCS(23%,"No" ,13%.25%,6%,3.4,12.4) = "GM-GC Grava limo arcillosa"
SUCS(4%."No" ,37%,0%,0%,2.18) = "GW Grava bien graduada”

SUCS(54%, "Mucho" ,100%,57%,32%,0,0) = "Pt Suelo altamente organico tipo Turba"
SUCS(18%,"No" ,42%,32%,8%.8.12) = "GC Grava arcillosa”

SUCS(1.4%,"No" ,16%,0%,0%,9.2,3.5) = "GP Grava mal graduada"

SUCS(8%,"No" ,94%,14.2%,0%,4,20) = "SP-SM Arena limosa mal graduada"
SUCS(20.5%,"No" ,51%,35%,10%,0,0) = "SC Arena arcillosa"

SUCS(6%,"No" ,25%,0%,0%,57,18) = "GP-GM Grava limosa mal graduada"

SUCS(44%, "No" ,89%,60%,38%,0,0) = "SC Arena arcillosa"

El modelo siguiente se utiliza para ejecutar la granulometria del suelo,
obtener la tabla granulométrica, la curva granulométrica y los coeficientes y :

GRANULOMETRIA. Tabla y curva granulométrica

Determinacion de la tabla y curva granulométrica, coeficientes de curvatura y uniformidad:

instrucciones:

* Sdlo introduzca los pesos retenidos de las mallas gruesas (2" s No. 4) y de las mallas finas (No. 10 & No. 200),
asi como los retenidos en las respectivas charolas.

* Efectie (oprimiendo la tecla <F9>) los calculos & imprima |a pagina no. 2

Malla (plg); MallsW, - W= Malla (No.); Mallswj - wj -
3" [75.0 0 No. 10 2.00 [P 1
2" 50.0 530 No. 20 0.84 56.1
11/2" 250 138 No. 40 0.42 250
1" 25.0 242 No. 60 0.25 718
3/4" 19.0 24 No. 100 0129 25.6
3/8" .50 200 No. 200 l0.074 19.5
No. 4 .75 222 Pasano. 200 5 9.3
Pasa No. 4 1 7262
SumaW = ZW SumaWw - 8628 Sumaw = Zw Sumaw - 271.4
Wi RetW8
RetW. :@a ———— 100 Retw. (= W, -—m——
1 SumaW J ] Sumaw
Al:umw1 - l-'-letW1
PasaW1 ‘= 100 - Al:umW1
k=28
Acuka - At:uka_1 - Reth Al:um’w1 - Rei:w,| + AcumWT
Pasawk - 100 - Aeuran Pasaw1 - 100 - Act.n-rmr1
z=2.7
Acumw_ = Acumw + Retw
z z-1 z
Pasaw_ = 100 - Acumw
z z
k=113

%Pass, = |f[(k < 8),PasaW,, Passwk_7:|

Malls, - if[{k( S)Jvlallawk,rv!allswk_?]



RESULTADOS:

Granulometria gruesa:

Retenido % Retenido % Ret. Acum. % Que pasa
Malla (plg): w, - RetW, - AcumW, - PasaW, -
3 0 0 0 100
o 530 6.143 6.143 93.857
112" 138 1.599 7.742 92.258
1" 242 2.805 10.547 89.453
3/4" 34 0.394 10.941 89.059
3/8" 200 2.318 13.259 86.741
No. 4 222 2573 15.832 84.168
PasaNo.4 ["7253 84.168 100 0

Z W, - 8628 Z RetW, - 100
i i

Granulometria fina:

Retenido % Retenido % Ret. Acum. % Que pasa
Malla (No.): v - Retwj - Aa.umwj - Passwj -
No. 10 24.1 7474 23.306 76.694
No. 20 56.1 17.398 40.704 59.296
No. 40 25 7.753 48.457 51543
No. 60 718 22267 70724 29276
No- :1288 256 7.939 78.663 21.337
0. 195 6.047 84.711 15.289
Pasa no. 493 15.289 100 1.421-10-14
200 : : -
ij -271.4 Z Retwj -84.188
100 =T
7
% | ) ‘_*f__.t——(?
ot
ou
8 70 e /
: - /
=S 0 >
.% 50 /r
E 40 4
2 / ARVl 11
o / /' Curva
et B Granulomeétrica: 17
10 L i) | } l L1l
: i T
0.01 0.1 1 10 100

Malla (mm)

Para la determinacion de los coeficientes de curvatura y uniformidad, haga clic izquierdo
sobre la grafica, haga clic derecho y escoja Trace del menu contextual; copiar los valores de
x (tamario de la malla) para los valores de D, D,, y D pegar los valores con <Ctrl-V>

D1g = 0.15438

Dag := 2.4103
Dep := 16.963
Deo
Cy = — Cy=- 109.892
D10
D34)2
Ce Co= 4442



Con la herramienta anterior y el modelo para determinar los limites de Atterberg
mediante el método de Lambe, se obtendran, finalmente, todos los parametros
necesarios para la clasificacién de cualquier suelo con el método SUCS. Para
determinar el limite liquido se usa el siguiente modelo:

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE PLASTICO CON
EL METODO DE LAMBE:

Numero de golpes Ny =11 Numero de golpes Ny=29
Peso h : Peso hum
eso humedo phy = 147.4-gm es0 humedo phy = 1127-gm
Peso seco: Peso seco
psy = 1093-gm psy = 1004-gm
Tara Py = 10.1-gm pp = 10.1-gm
. phy - ps phy - psy
Humedad Wy - l—l Humedad Wy - A
P1 = Pu Ps) -~ P
wy = 38.407-% wy = 13621-%
2 211
.,.\.1\‘0.1-1 ,.\.’\AOJ-U
Ecuacion de Lambé: LL = = wy| — | + Wyr| — | LL = 24322-%
2 '\ 2s) “\2)
ko= 1.2 (*1) (%)
Wyo=| | Ng=| o |
L Wy ) g 3\ N 2)
04
03
\\'h
aaa
02
0.
l10 100



Para obtener el limite plastico y el indice plastico se usa el modelo siguiente:
Limite Plastico

Peso humedo:
php = 1052-gm

Peso seco:
psp = 89.4-gm Py = 112-gm
Humedad: . - phy — ps,y
Popsp-pg

- = 20.205-°
wp 20.205-%
IP= Wp

Indice Plastico
P=LL-LP

P=4117-%

Dentro del ambiente de lenguajes de programacion, se pensé en utilizar la
plataforma de Phyton 3.3.4, por estar disponible en internet de forma gratuita, de
permitir programar en diferentes esquemas y de ser multi-plataforma. Ademas,
su facilidad de aprendizaje y la existencia de multiples modulos programados
por terceros, permiten crear aplicaciones rapidas y de gran exactitud a los
alumnos de ingenieria civil, incluso sin haber recibido un curso avanzado de
lenguajes de programacion. El intérprete permite editar y compilar el programa
fuente y ejecutarlo dentro de la misma interfase gréafica de usuario (GUI).

El codigo fuente del programa en Phyton 3.3.4 para realizar la granulometria de
los suelos se muestra a continuacién:

math m
NomGruesa=(["3","2","1 1/2","1","3/4","3/8","NO. 4","Pasa NO. 4"]
NomFina=["NO. -0 . e

’ r

MallaGruesa=([75.0,50.0,38.0,25.0,159.0,9.50,4.75,0.00
MallaFina=[2.00,0.84,0.42,0.25,0.145,0.074,0.00]
PesoGruesa=[]

sumaw=0

;rin:(" GRANULOMETRIZA GRUESA")

",MallaGrues=sa[i]," mm")
para malla "))

PesoGruesa.append (W)

sumaW=sumaW+Ww
print ("Suma de los pesos en mallas gruesas grs) : ", format (sumaW))
print("")
PesoFina=[])

sumaw=0

print ("GRAN METRIA FINA")
i range (0,7) :
print("Malla ",NomFina[i]," equivale a ",MallaFina[i]," mn")
w=eval (input ("Introduzca pes 12 paz malla "))

PesoFina.append (w)
sumaw=sumaw+w
print ("Suma d¢ D E malla fir 11 : ",format (sumaw) )
print("")
Retw=[]
AcumW=[)
Pasaw=[)



for 1 in range(0,8):
retW=PesoGruesa([i]/sumaW*100
RetW.append (retwW)

AcumW.append (RetW[0])

PasaW.append (100-AcumW[0])

for 1 in range(1,8):
acumW=AcumW[i-1]+RetW[i]
AcumW. append (acumW)
pasaW=100-AcumW[i]
PasaW.append (pasaW)

Retw=[]

Acumw=[]

Pasaw=[]

for j in range(0,7):
retw=PesoFina[j]/sumaw*RetW([7]
Retw.append (retw)

Acumw.append (Retw[0] +AcumW[6])

Pasaw.append (100-Acumw [0])

for j in range(1,7):
acumw=Acumw [j-1]+Retw[]]
Acumw.append (acumw)
pasaw=100-RAcumw[j]
Pasaw.append (pasaw)

Mallamm=1[]

PorcentajePasa=[]

for k in range(0,7):
Mallamm.append (MallaGruesalk])
PorcentajePasa.append (PasaW([k])

for k in range(0,6):
Mallamm.append (MallaFina[k])
PorcentajePasa.append (Pasaw(k])

print("")
print ("VALORES PARA GRAFICAR LA GRANULOMETRIA")
for k in zanqe(O,lS):I

print('Malla: {:.3f}'.format(Mallamm(k)),' mm ... Porcentaje Que Pasa (:.2%)'.format (PorcentajePasa(k]/100))
print ()
cuc=[])
PQP=[10, 30, 60]
DE=[]
for i in range(0,3):

print ("Buscando D",PQP[i])

Dl=eval (input ("Introduzca valor D1 (%): "))
D2=eval (input ("Introduzca valor D2 (%): "))
Ml=eval (input ("Introduzca valor M1 (mm): "))
M2=eval (input ("Introduzca valor M2 (mm): "))

Dn=PQP[i)
if (D2-D1)==0:

Mn=M1

Mn=m.exp ( (m.log (M2)-m.log(M1))/(D2-D1)* (Dn-D1)+m.log (M1))
DE.append (Mn)
print ("Valor de D",PQP[i]," = ",Mn," mm")
print()

D10=DE(0)

D30=DE(1]

DE0=DE(2]

Cu=D60/D10

Cc=D30**2/ (D10*DE0)

CUC.append (Cu)

CUC.append (Cc)

print("Cu = ",Cu)

print("Cc = ",Cc)



La corrida del programa dentro del intérprete de Phyton se muestra
continuacion:

GRANULOMETRIA GRUESA

Malla 3 equivale a 75.0 mm
Introduzca peso (grs) para malla 0
Malla 2 equivale a 50.0 mm
Introduzca peso (grs) para malla 0
Malla 1 1/2 equivale a 38.0 mm
Introduzca peso (grs) para malla 25.3
Malla 1 equivale a 25.0 mm
Introduzca peso (grs) para malla 33.7
Malla 3/4 equivale a 195.0 mm
Introduzca peso (grs) para malla 128.3
Malla 3/8 equivale a 9.5 mm
Introduzca peso (grs) para malla 224.5
Malla NO. 4 equivale a 4.75 mm
Introduzca peso (grs) para malla 239.5
Malla Pasa NO. 4 equivale a 0.0 mm
Introduzca peso (grs) para malla 1200.9
Suma de los pesos en mallas gruesas (grs): 1852.2

GRANULOMETRIA FINA

Malla NO. 10 equivale a 2.0 mm
Introduzca peso (grs) para malla 11.2
Malla NO. 20 equivale a 0.84 mm
Introduzca peso (grs) para malla 12.4
Malla NO. 40 equivale a 0.42 mm
Introduzca peso (grs) para malla 32.3
Malla NO. 60 equivale a 0.25 mm
Introduzca peso (grs) para malla 33.4
Malla NO. 100 equivale a 0.149 mm
Introduzca peso (grs) para malla 25.3
Malla NO. 200 equivale a 0.074 mm
Introduzca peso (grs) para malla 20.3
Malla Pasa NO. 200 equivale a 0.0 mm
Introduzca peso (grs) para malla 86.5
Suma de los pesos en mallas finas (grs): 221.4

VALORES PARA GRAFICAR LA GRANULOMETRIA

Malla: 75.000 Porcentaje Que Pasa 100.00%
Malla: 50.000 Porcentaje Que Pasa 100.00%
Malla: 38.000 Porcentaje Que Pasa 98.63%
Malla: 25.000 Porcentaje Que Pasa 96.81%
Malla: 15.000 ... Porcentaje Que Pasa 89.89%
Malla: 5.500 ... Porcentaje Que Pasa 77.77%
Malla: 4.750 ... Porcentaje Que Pasa 64.84%
Malla: 2.000 .. Porcentaje Que Pasa 61.56%
Malla: 0.840 ... Porcentaje Que Pasa 57.93%
Malla: 0.420 ... Porcentaje Que Pasa 48.47%
Malla: 0.250 ... Porcentaje Que Pasa 38.69%
Malla: 0.149 ... Porcentaje Que Pasa 31.28%
Malla: 0.074 ... Porcentaje Que Pasa 25.33%

Buscando D
Introduzca valor D1 (%): 25.33

Introduzca valor D2 (%): 0

Introduzca valor M1 (mm): 0.074

Introduzca valor M2 (mm): 0.010

Valor de D 10 = 0.022037531045484237 mm

CEEEEEEEE 411

Buscando D 30

Introduzca valor D1 (%): 31.28

Introduzca valor D2 (%): 25.33

Introduzca valor M1 (mm): 0.149
Introduzca valor M2 (mm): 0.074

Valor de D 30 = 0.12817334747758462 mm

Buscando D 60

Introduzca valor D1 (%): €1.56
Introduzca valor D2 (%): 57.93
Introduzca valor M1 (mm): 2
Introduzca valor M2 (mm): 0.84

Valor de D 60 = 1.3775919610950904 mm
Cu = 62.51117506053¢66
Cc = 0.5411428402631313



Finalmente, el cédigo fuente para el programa que realiza la clasificacién de
suelos usando SUCS y AASHTO, se muestra a continuacion:

Entrada():

DiamEfec=[60,30,10]

PorcentajeQuePasa=[]

Mallas=["3","2","1 1/ "1","3/4","3/8","NO. 4","NO. 10","NO. 20","NO. 40","NO. 60","NO. 1
Tamm=(75.0,50.0,38.0,25.0,19.0,9.50,4.75,2.00,0.84,0.42,0.25,0.149,0.074,0.010])

00", "NO. 200"]

print("1. Datos de la Granulometria®)

for i in range(0,13):
print (" Malla ",Mallas[i)," eguivale a ",Tamm(i]," mm")
pasa=eval (input ("Porcentaje que pasa (%) : "))

PorcentajeQuePasa.append (pasa)
PorcentajeQuePasa.append (0)
print("")
Entr.append (PorcentajeQuePasa[12])
Entr.append(PorcentajeQuePasa[6])
gravas=100-PorcentajeQuePasa([6]
finos=PorcentajeQuePasa[12]
arenas=100-gravas-finos
sm=gznvas*azenas+finos
print("Clasificacién SCT")
print ("Porcent de Gravas: ",gravas," %")
print ("Porcenta de Arenas: ",arenas,” §")

print ("Porcentaje de Finos : ",finos," %")
print ("SUMA : ",suma,” &")
print("")

pos=[]

for j in range(0,3):
for i in range(0,14):
if DiamEfec[j]>=PorcentajeQuePasaf[i]:
pos.append (i)

break

DE=[]

j in range(0,3):

lugar=pos(j]

Dn=DiamEfec(j]
D2=PorcentajeQuePasa[lugar-1]
Dl=PorcentajeQuePasa[lugar]
M2=Tamm[lugar-1]

Ml=Tamm[lugar]
if (D2-D1)==0:
Mn=M1

Mn=m.exp ( (m.log (M2)-m.log (M1))/(D2-D1) * (Dn-D1) +m.log (M1))
DE.append (Mn)
print("Valor de D",DiamEfec(j]," = ",Mn," mm")

D10=DE[2]

D30=DE([1]

DEO=DE[0]

Cu=D60/D10

Cc=D30**2/ (D10*D60)

print("Cu = ",Cu)

print("Cc = ",Cc)

Entrx.append(Cu)

Entr.append(Cc)

print("")

print("2. Datos de los Limites de Consistencia™)

LimLig=eval (input ("Introduzca el Limite Liquido (%): "))

Entr.append (LimLiq)

LimPla=eval (input ("Introduzca el Limite Plastico (%): "))
IndPla=LimLig-LimPla

Entr.append (IndPla)

print("LL = {:.3£f}".format (LimLiq))
print ("LP = {:.3£}".format (LimPla))
print("IP = {:.3f}".format (IndPla))
Olor=eval (input ("Existe olor (SI)-->1 (NO)-->0 (MUCHO "))

Entr.append (Olor)

Entr.append (PorcentajeQuePasa[9])
Entr.append(LimPla)

Entr.append (PorcentajeQuePasa(7])
return Entr

def Gruesa(Malla4,Malla200,LimLiq, IndPla,Cc,Cu):
if Malla4>50:
if Malla200<5:
if Cu>6 and(Cec>1 and Ce<3):
print ("SW Arena bien graduada"™)

print ("SP Arena mal graduada")
if Malla200>=5 and Malla200<=12:
if Cu>6 and(Cc>1 and Cc<3):
print ("SW-SM Arena limosa bien graduada™)
print ("SP-SM Arena limosa mal graduada®)
if Malla200>12:
if IndPla<4:
print ("SM Arena limosa")
if IndPla>=4 IndPla<=7:
print ("s Arena limo arcillosa®)
if IndPla>7:
print ("SC Arena arcillosa”)




if IndPla>7:
print ("SC Arena arcillosa™)

else:

if Malla200<S:
if Cu>4 and (Ce>1 and Ce<3):
print ("GW Grava bien graduada"™)
else:
print ("GP Grava mal graduada")

if Malla200>=5 and Malla200<=12:

if Cu>4 and (Cc>1 and Cc<3):
print ("GW-GM Grava limosa bien graduada")
else:
print ("GP-GM Grava limosa mal graduada™)
if Malla200>12:
if IndPla<4:
print ("GM Grava limosa"™)
if IndPla>=4 and IP<=T7:
print ("GM-GC Grava limo arcillosa"™)
if IndPla>7:
print ("GC Grava arcillosa™)

return

=f Fina(LimLiq, IndPla,Olor):
if LimLig<50:

if IndPla<4:
if Olor==1:

print ("OL Orgénico de baja compresibilidad")

else:

print ("ML Limo orgénico de baja compresibilidad")

if IndPla>=4 and IndPla<=7:

_print ("ML-CL Limo arcilloso de baja compresibilidad")

if IndPla>7:
print ("CL Arcilla de baja compresibilidad")

else:

ip=0.73* (LimLig-20)
if IndPla<ip:
if Olor==1:

print ("OH Limo orgénico de alta compresibilidad")

else:

print ("MH Limo inorgénico de alta compresibilidad")

else:

print ("CH Arcilla inorgénica de alta compresibilidad")

return

def Coarse (Malla200,Malla40,Mallal0,LimLiq, IndPla):

I1G=(Malla200-35)*(0.20+0.005*%(LimLig-40))+0.01*(Malla200-15)*(IndPla-10)

i

£

IG<1:
I16=0

else:

if

-

-

-

-

™

¢

"

"

[

m

"

H

IG=round (IG,0)

(Mallal0<=50 and Malla40<=30) and (Malla200<=15 and IndPla<=6):

print ("A-1-a (",IG,")")

Malla40<=50 and Malla200<=25 and IndPla<=6:
print("A-1-b (",IG,")")
Malla40>50 and Malla200<10 and IndPla==0 and LL==0:
print ("a-3 (",IG,")")

LimLiq<=40 and IndPla<=10:

print("A-2-4 (",IG,")")

LimLig>40 and IndPla<=10:

print ("a-2-5 (",IG,")")

LimLig<=40 and IndPla>10:

print ("a-2-6 (",IG,")")

LimLig>40 and IndPla>10:

print ("A-2-7 (",IG,")")

return

def Fines(Malla200,Malla40,Mallal0,LimLiq, IndPla,LimPla):
if Malla200>35:

IG=(Malla200-35)*(0.2040.005* (LimLiqg-40)+0.01% (Malla200-15) * (IndPla-10))

1f IG<1:

16=0
else:

IG=round (1G,0)
if IndPla<=10 and LimLiq<=40:

print ("A-4 (",IG,")")
if IndPla<=10 and LimLiqg>40:
print ("A-5 (",IG,")")
IndPla>10 and LimLig<=40:
print("A-6 (",IG,")")
IndPla>10 and LimLig>40:
if LimPla<30:

print ("A-7-6 (",IG,")")
else:

print ("A-7-5 (",1G,")")

™

"

i

return

def SUCSandAASHTO():
Entrada ()
Malla200=Entx (0]
Malla4=Entr(1)
Malla40=Entx(7)
MallalO=Entx(9)
CU=Entr (2]



CC=Entr[3]
LL=Entr[4]
IP=Entr[5]
olor=Entr[6]
LP=Entr[8]
if olor==2:
print("")
print ("Clasificacidén SUCS:
print ("Pt Suelo altamente
elif Malla200>50:
print("")
print ("Clasificacién SUCS:")
Fina(LL, IP,olor)

else:

"

)
organico tipo Turba")

print("")

print ("Clasificacién SUCS:")

Gruesa(Malla4,Malla200,LL,IP,CC,CU)
1f Malla200<=35:

print ("")

print ("Clasificacién AASHTO:")

Coarse (Malla200,Mallad40,Mallall,LL, IP)
else:

print("")

print("Clasificacién AASHTO:")

Fines (Malla200,Malla40,Mallal0,LL, IP,LP)

return

SUCSandAASHTO()

La corrida del programa anterior se muestra a continuacion:

1. Datos de la Granulometria

Malla 3 equivale a 75.0 mm
Porcentaje que pasa (%) : 100

Malla 2 equivale a 50.0 mm
Porcentaje que pasa (%) : 100

Malla 1 1/2 equivale a 38.0 mm
Porcentaje que pasa (%) : 93

Malla 1 equivale a 25.0 mm
Porcentaje que pasa (%) : 88

Malla 3/4 equivale a 15.0 mm
Porcentaje que pasa (%) : 73

Malla 3/8 equivale a 9.5 mm
Porcentaje que pasa (%) : 65

Malla NO. 4 equivale a 4.75 mm
Porcentaje que pasa (%) : 43

Malla NO. 10 equivale a 2.0 mm
Porcentaje que pasa (%) : 33

Malla NO. 20 equivale a 0.84 mm
Porcentaje que pasa (%) : 21

Malla NO. 40 equivale a 0.42 mm
Porcentaje que pasa (%) : 18

Malla NO. 60 equivale a 0.25 mm
Porcentaje que pasa (%) : 16

Malla NO. 100 equivale a 0.149 mm
Porcentaje que pasa (%) : 15

Malla NO. 200 equivale a 0.074 mm
Porcentaje que pasa (%) : 11
Clasificacién SCT

Porcentaje de Gravas: 57 %
Porcentaje de Arenas: 32 %
Porcentaje de Finos : 11 %
suUMA : 100 %

Valor de D 60 8.115358264973557 mm
Valor de D 30 1.6100609551700655 mm
Valor de D 10 = 0.06168941534756549 mm
Cu = 131.55187513531627

Cec = 5.178050540264451

2. Datos de los Limites de Consistencia
Introduzca el Limite Liquido (%): 35.4
Introduzca el Limite Plastico (%): 23.2

LL = 35.400

Lp = 23.200

IP = 12.200

Existe olor (SI)-->1 (NO)-->0 (MUCHO)-->2 : 0O

Clasificacibdn SUCS:
GP-GM Grava limosa mal graduada

Clasificacién AASHTO:
2-2-6 ( 0 )



CONCLUSIONES

Este tipo de aplicaciones y modelos permiten ayudar al alumno a
comprender mejor las metodologias para la clasificaciéon de suelos que se
explican en el aula, al observar, dentro del esquema de la légica
computacional, la toma de decisiones que se requieren para simbolizar a
los suelos. Los modelos facilitan el calculo complementario para obtener
los parametros que se usan en los métodos de clasificacion de suelos y los
programas, una vez capturados por los alumnos en su respectivo intérprete,
se convierten en fuertes herramientas que simplifican los calculos para
obtener los resultados correctos, permitiendo al alumno comprender, desde
una nueva perspectiva de razonamiento, los conceptos relacionados con
las bases de la mecanica de suelos, pues estos métodos deben ser
comprendidos perfectamente por el futuro ingeniero civil, ya que son los
aspectos que continuamente son solicitados en los trabajos profesionales
relacionados con estudios geotécnicos y reportes técnicos de suelos que
intervienen en las terracerias y los pavimentos que se construyen en
México.
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