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La presente revista documenta el 2° Encuentro Virtual Internacional sobre Desarrollo
Sustentable y Energias Alternativas, realizado del 12 al 14 de noviembre de 2024.
En este evento, destacados estudiantes, investigadores y académicos nacionales e
internacionales presentaron una serie de investigaciones y proyectos, generando
un espacio de intercambio y colaboracién en torno a temas esenciales para el futuro
del planeta. El Congreso fue organizado por el Instituto Tecnolégico de Linares, en
colaboracién con la Red Nacional de Monitoreo y Recoleccién de Datos del TecNM, con
el propdsito de fortalecer los lazos académicos y cientificos a nivel global, impulsando
el progreso en las areas de ciencia y tecnologia aplicadas al desarrollo sustentable y
las energias alternativas.

Este documento recoge las contribuciones cientificas derivadas de las ponencias,
talleres y exposiciones de proyectos de investigacién, que abordaron cuestiones
fundamentales como la agricultura sostenible, el uso responsable de los recursos
naturales, la biodiversidad, las energias alternativas, la ingenieria sustentable, el
cambio climatico, y la educacién para el desarrollo sustentable. A lo largo de este
espacio de aprendizaje, se intercambiaron ideas innovadoras y propuestas de
accion colectiva para enfrentar los desafios ambientales y sociales contemporaneos,
consolidando el compromiso del TecNM con los programas estratégicos de “Agua
Limpia y Saneamiento”, “Ahorra TecNM 2024” y “TecNM: 100% Libre de Plasticos de un
Solo Uso”, que buscan generar cambios concretos en la sociedad y avanzar hacia un
futuro mas sostenible.

El contenido de esta revista refleja el esfuerzo colaborativo y el impulso hacia la
investigacion e innovacion, con el fin de abordar los retos del desarrollo sustentable.
Este documento se convierte en un testimonio del compromiso compartido para
encontrar soluciones practicasy efectivas, contribuyendo a un mundo mas equilibrado
y respetuoso con el medio ambiente.
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gobernanza del agua.

El acceso universal al agua limpia y
saneamiento es un derecho humano
indispensable para el cuidado de la salud
y el bienestar. Sin embargo, muchos
paises enfrentan importantes desafios
relacionados con la escasez de agua,
contaminacién o degradacion de los
ecosistemas relacionados. Asimismo, el uso
eficiente del agua comienza con la extraccion
sostenible, especialmente en un pais arido
como México. En este contexto, Parras de la
Fuente, un municipio ubicado al noreste de
México, representa un oasis en el desierto
que cuenta con una importante industria
vitivinicola y turistica que, sumado con la
produccion nogalera y de hortalizas genera
problemas del ciclo socionatural del agua.

El objetivo fue caracterizar las extracciones
de agua subterranea del municipio
de Parras de la Fuente; y para ello se
ubicaron los acuiferos que abastecen
al municipio, se analiz6 la recarga vy
extraccion de los acuiferos y se describi6 el
aprovechamiento de los recursos hidricos.

Se analizé la informacién del Registro
Publico de Derechos de Agua emitida
por la Comision Nacional del Agua.

Parras de la Fuente se abastece de agua
subterrdnea a través de tres acuiferos:
“General Cepeda-Sauceda”, “La Paila” y
“Saltillo Sur”. Actualmente existen 1,654
aprovechamientos de agua en la regién, de
los cuales 948 (57%) estan en General Cepeda-
Sauceda, 572 (35%) en La Paila y 134 (8%) en
el acuifero Saltillo Sur. El acuifero “General
Cepeda-Sauceda” cuenta con permisos de
extraccion por casi el doble de su capacidad
de recarga, mientras que en los acuiferos
“La Paila” y “Saltillo Sur” se estd extrayendo
mas de cinco veces la capacidad de recarga.

En conclusion los tres acuiferos estan
sobreconcesionados y sobreexplotados, por
lo que es necesario desarrollar proyectos de
investigacion e incidencia que solucionen
problemas del ciclo socionatural del agua
que permitan enfrentar la crisis hidrica.
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Las tecnologias herméticas han favorecido
la calidad fisiolégica de las semillas bajo
conservacion ex situ. El objetivo del presente
estudio fue evaluar la germinacion, peso y
humedad en semillas de nueve razas de maiz
nativas de Las Altas Montafas de Veracruz,
despuésde 12 meses de almacenamiento. Para
la evaluacion de la germinacion de semillas
se aplicé la prueba con el método “entre
papel” propuesto por la Internacional Seed
Testing Association. La humedad se determiné
con un medidor de humedad de granos, asi
mismo se pesaron 100 semillas mediante
una balanza analitica. Se utilizo un disefio
experimental completamente al azar con dos
repeticiones, para los datos de germinacién
se aplicd los supuestos de normalidad vy
homogeneidad de varianzas con las pruebas
de Shapiro-Wilk y Levene. Posteriormente,
se realiz6 un analisis de varianza simple para
la variable germinacién. Para saber si existen
diferencias significativas entre tratamientos
se ejecuté una Prueba de Tukey (P<0.05).
Se utiliz6 el paquete estadistico de SAS
(Statistical Analysis System). Para las
variables fisicas Unicamente se registraron
los promedios. De acuerdo a los resultados

encontrados, la raza Olotén x Coénico tuvo
mas plantulas normales (82 %) que la Cdnico
x Oloton (38 %). Ademas, las razas Olotillo x
Tuxpefio del municipio de Tlilapan y Oloton
x Cénico de Xoxocotla tuvieron el porcentaje
mas alto de semillas totales germinadas con 84
y 87 % respectivamente; mientras que, la raza
ConicoxOlotén del municipio de Atzompatuvo
menos semillas totales germinadas (41 %). La
humedad y peso de 100 semillas oscilaron de
12.7a17.6 %, 33.36 a 54.39 g, respectivamente.
Se concluye que existen razas de maiz con
potencial de ser almacenadas por mas de 12
meses sin verse afectada la calidad fisica y
fisiolégica de las semillas, atribuyéndose al
genotipo, el tiempo de almacenamiento y
el tipo de material hermético.
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La prueba de tetrazolio es un método rapido,
objetivo y eficaz en determinar la viabilidad de
lasemilladecualquierespecievegetal,ydeesta
manera proponer estrategias de reproduccién
y conservacion. El objetivo del presente
estudio fue evaluar la viabilidad de semilla en
10 razas de maiz nativo procedentes de Las
Altas Montanas de Veracruz, México, las cuales
contaban con 12 meses de almacenamiento. Se
eligieron100semillasparacadarazademaiz, las
cuales se dividieron en 4 grupos (25 semillas) y
se distribuyeron en un diseno completamente
al azar. Las semillas se colocaron en cajas
Petri a concentraciones de tetrazolio de 1
%, cubriendo a los embriones de las semillas
en su totalidad con la solucién. Estuvieron
embebidas con la concentracién de tetrazolio
por 24 horas, después de este tiempo
transcurrido las semillas se lograron observar
con ayuda de un microscopio-estereoscopico,
a fin de contabilizar las semillas vivas, dudosas
y muertas. Los datos obtenidos se sometieron
a un analisis de varianza (ANOVA). La
comparacion de las medias se realiz6 mediante
la prueba de Tukey (P < 0.05) con el paquete
estadistico SAS (Stadistical Analysis System). El
ANOVA revelé diferenciassignificativas (P<0.05)

para la viabilidad entre las razas de maiz
analizadas. Asi, las razas Olotillo x Tuxpeio,
Olotéon x Cénico, Chiquito y Tepecintle x
Chiquito presentaron los mayores porcentajes
de semillas vivas (P < 0.05), las cuales
alcanzaron promedios de 60, 65, 69 y 58 %,
respectivamente. Se encontraron variaciones
en la viabilidad de las semillas después de
12 meses de almacenamiento, por lo cual se
podria considerar que el tipo de raza juega un
papel importante en la conservacion ex situ.
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desarrollo sostenible.

Los ecosistemas terrestres son vitales para
el sostenimiento de la vida humana, por lo
que su conservacién es imprescindible para
el desarrollo sostenible. El perrito llanero
mexicano (Cynomys mexicanus) es una
especie endémica de México considerada
como clave del ecosistema y se distribuye
en los pastizales de Coahuila, Nuevo Ledn
y San Luis Potosi. Sin embargo, estd en
peligro de extincién y sus poblaciones
estdn en descenso desde hace décadas.

El objetivo fue evaluar las investigaciones
cientificas sobre C. mexicanus.

Se realizd una revision sistemética de la
literatura publicada siguiendo la metodologia
PRISMA. Se consulté la Web of Science
(WoS) y se utiliz6 la siguiente cadena de
busqueda: “Cynomys mexicanus” en el titulo
y los resimenes de todos los documentos
de todas las bases de datos de WoS. Sélo se
incluyeron las investigaciones en las cuales
el perrito llanero mexicano era el objeto
principal de estudio; asimismo, se excluyeron
todos los articulos no relacionados con el
tema de estudio, los tipos de publicaciones
no elegibles (por ejemplo, editoriales,
comentarios, etc.) y los articulos que no
estaban en inglés o espafiol. Finalmente,
se hizo un analisis tematico cualitativo.

Las investigaciones sobre C. mexicanus se han
centrado principalmente en la descripcién
del habitat (23.3% de las publicaciones),
estudios de autoecologia y etologia (23.3%)
y sobre su distribucidn geografica y dindmica
poblacional (16.7%). No se encontré ningin
estudio que evalule la efectividad de acciones
de conservacién (desde 1954 hasta 2024).

En conclusién, existe una clara necesidad
de realizar estudios sobre la efectividad de
acciones de conservacion para C. mexicanus
(manejo de habitat, exclusion de ganado,
establecimiento de corredores bioldgicos,
etc.). Asimismo, es recomendable ampliar
la revision bibliografica para incluir estudios
relevantes no revisados por pares (es
decir, literatura gris, incluidos informes de
ONG, agencias gubernamentales u otras
instituciones relevantes).
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Las demandas globales de alimento han
hecho que los productores de hortalizas
aumenten el uso de fertilizantes sintéticos
paraincrementar su produccion. Sin embargo,
el uso excesivo de fertilizantes nitrogenados a
provocado problemas de rendimiento en los
cultivos y por consecuencia de rentabilidad
para los productores, asi como dificultades
ambientales por contaminacién de agua
y suelo, y de salud publica al consumirse
alimentos contaminados. Los bioestimulantes
microbianos son usados para reducir la
fertilizacion quimicayaumentarla produccion
en los cultivos. El objetivo fue evaluar
el efecto del bioestimulante Genifix® en
diferentes dosis de fertilizacion quimica sobre
las dimensiones y peso de frutos, ademas
de la produccién por planta de jitomate. Se
utilizé un macrotinel con dos camas, con 120
plantas en cada cama. Se empleé como el
100% de fertilizaciéon quimica (FQ) una dosis
de 70 kg/h de nitrégeno y 30 kg/h de fésforo.
Se uso un bioestimulante a base de bacterias
del género Bacillus llamado Genifix (Gen)
que se aplicd en drench a una dosis de 20%
(v/v). Los tratamientos evaluados fueron: 1)
100%FQ, 2) 75%FQ, 3) 50%FQ, 4) 25%FQ, 5)
Gen+100%FQ, 6) Gen +75%FQ,7) Gen +50%FQ,
8) Gen+25%FQ y 9) Gen.

Se utilizé un disefio en bloques completos
al azar, considerando cada bloque como
una cama del macrotinel. La produccién
de jitomate por planta con fertilizacion
quimica al 75y 50% con Genifix fue igual a la
produccion con el 100 y 75% de fertilizacién
sin el bioestimulante. En peso, didametro polar
y ecuatorial de frutos, las dosis de fertilizacion
quimica de 50 y 75% con Genifix produjeron
frutos mas grandes y pesados que los frutos
de plantas con un 100% de fertilizacién
quimica. El bioestimulante Genifix permite
reducir la fertilizacién quimica en un 25 y
50% en el cultivo de jitomate en condiciones
protegidas.
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Las hortalizas enfrentan un gran reto al tener
que incrementar su producciéon de forma
sustentable. El uso excesivo de fertilizantes,
que no siempre aumentan el rendimiento
y menudo provocan una disminucién
en la absorcién del nitrogeno, afectan el
rendimiento de los cultivos y las ganancias
de los productores. Los bioestimulantes
microbianos son usados para reducir
la fertilizaciébn quimica y aumentar |la
produccion. El objetivo fue evaluar el efecto
del bioestimulante Genifix® en diferentes
dosis de fertilizacion quimica sobre las
dimensiones y peso de frutos, ademas de
la produccion por planta de chile jalapefio.
Se utiliz6 un macrottnel de 90 m2 con dos
camas, con 120 plantas en cada cama. Se
empled como el 100% de fertilizacion quimica
(FQ) una dosis de 68 kg/h de nitrégeno y 11
kg/h de fésforo. Se uso un bioestimulante a
base de bacterias del género Bacillus llamado
Genifix (Gen) que se aplicé en dosis del 20%
(v/v). Los tratamientos evaluados fueron: 1)
100%FQ, 2) 75%FQ, 3) 50%FQ, 4) 25%FQ, 5)
Gen+100%FQ, 6) Gen+75%FQ, 7) Gen +50%FQ,
8) Gen+25%FQ y 9) Gen. Se utilizé un disefio
en bloques completos al azar, considerando
cada blogue como una cama del macrotunel.

La produccién por planta de chile jalapefio
con fertilizacién al 75 y 50% con Genifix
fue igual a la producciéon con el 100% sin
bioestimulante. En peso, diametro polar y
ecuatorial de frutos, las dosis de fertilizacion
de 50y 75% con Genifix produjeron frutos con
pesosy dimensiones estadisticamenteiguales
a los de plantas con un 100% de fertilizacién.
Al obtenerse la misma produccién de chile
jalapefio con una reducciéon de al menos
el 25% del fertilizante se genera un ahorro
econdmico y si se extrapolan los resultados
a una mayor area con 1000 m2 se puede
aumentar hasta en 300 kg de chile jalapefio.
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La apicultura es una de las principales
actividades agropecuarias que se realizan
en el estado de Campeche, el cual destina
alrededor del 85% de la producciéon de miel
al mercado internacional. No obstante, a
pesar de lo anterior, la apicultura depende
de diversos apoyos derivados de politicas
publicas, principalmente el extensionismo
rural. Por tal motivo, y con la finalidad de
contribuir al fortalecimiento de la apicultura
por parte del Instituto Tecnolégico de China,
se definieron las siguientes iniciativas: 1)
establecer un modulo demostrativo, 2)
impartir talleres de capacitacion y asistencia
técnica, 3) formacion de recursos humanos
y, 4) validacién de tecnologias, las cuales se
realizarondel1deeneroal30dejuniode 2024,
en la zona centro del estado de Campeche,
lograndose los siguientes resultados: 1)
médulo demostrativo. Con el apoyo de
diversas instancias y apicultores de la zona
y sustentado de un proyecto financiado por
TecNM, se instalé un médulo de demostrativo
integrado con 15 colonias de abejas, las cuales
fueron instaladas en la Unidad Académica
de Produccién e Investigacién “Rancho
Xamantun”,

2) capacitacion y asistencia técnica. Se
realizaron diversas acciones de capacitacion
(16 eventos) en temas de apicultura y
meliponicultura, con la participaciéon de
estudiantes y productores. 3) formacién
de recursos humanos. Se fomentd |la
participacion de estudiantes para realizar
trabajos de tesis, residencia profesional y
servicio social (20 estudiantes atendidos).
4) validacion de tecnologias. Se validaron
dos tecnologias para el control alternativo
del acaro Varroa destructor. Se concluye que
las iniciativas y sus acciones de vinculacién
fueron desarrolladas y aceptadas de manera
positiva por el sector productivo. Sin
embargo, a pesar que se realizaron un total de
40 acciones, es importante fomentar no solo
la diversificacion de tecnologias mediante las
acciones de extension, sino también el trabajo
colectivo de los productores.
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El estado de Jalisco se ubica en el occidente
de México, su paisaje se caracteriza por una
gran diversidad ecolégica; existen distintos
ecosistemas con diversos climas, topografia,
vegetacion y suelo. La agricultura tiene
una larga historia en la zona y también se
caracteriza por una diversidad cultural y
productiva. La vida rural, junto con sus
actividades forestales y agricolas, han sido
a lo largo de la historia un componente
central de la identidad cultural de los
habitantes de Jalisco, y el sector rural juega
un papel muy importante en la economia
y la politica del estado (Ochoa G., 2005).

El objetivo fue realizar el analisis econdmico
de la principal actividad agricola en Lagos de
Moreno, como factor para el cambio a cultivo
de agave.

Se realizé una investigacién no experimental,
descriptiva, transversal de tipo cuantitativa,
con el fin de conocer la relaciéon que existe
entre las actividades econdmicas y su
desplazamiento o sustitucién por otras
actividades que no pertenecen a la region.
El método utilizado fue el de entrevistas
personales a agricultores y ganaderos de
la regidn, para obtener resultados y datos
concretos se utiliz6 el andlisis descriptivo,
de diagnéstico y exploratorio, el analisis
estadistico fue realizado utilizando el software

de statgraphics centurion version XV, analisis
de correlacion de Pearson, al 95% de
confianza.

El 75% de los entrevistados asegura realizar
la actividad econ6mica de agricultura y
ganaderia a la par, ya que el 80% de la
produccion de la agricultura es destinada
a la alimentacion del ganado propio de la
empresay el 20% restante a la venta.

Del 20% restante es destinado a la venta, el
principal comprador del maiz son empresas
que cuentan con bodegas a su disposicion ya
gue su uso principal es para el consumo de
animales (maiz rolado) y en segundo lugar
para el consumo humano, este genera una
compra menor, ya que por lo regular las
tortillerias no cuentan con bodega para su
almacén.

En conclusion, los datos aqui asentados son
relevantes ya que esta investigacién provee
informacién Gtil para conocer la postura de
los productores de la regidn, sus necesidades
y el panorama social que se vive, dejando en
claro que estas necesidades tienen que ser
atendidas por las autoridades competentes.
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El cultivo del maiz es importante para México.
Ante ello, existe preocupacion por parte de los
agricultores de Jalacinguito, Tlatlauquitepec,
Puebla; debido a que reportaron dafios en
cultivos de maiz, ocasionados por larvas de
gallina ciega (Phyllophaga spp.) generando
pérdidas econémicas y danos en la salud
por el empleo de insecticidas quimicos.
La utilizacion de control biolégico es
considerada una alternativa viable, y segura
para el medio ambiente. Por lo anterior, en
el presente estudio se evaluaron diferentes
tratamientos para gallina ciega en maiz a
nivel invernadero. Se realizd6 una colecta
de gallinas ciegas en un cultivo de maiz de
Jalacinguito en el mes de agosto de 2023.
Posterior a ello, se conservaron vivas y se
realiz6 su determinacién mediante claves
dicotdmicas. La fase experimental se llevod a
cabo en CIBA-IPN, utilizando 3 variedades de
maiz con larvas de gallina ciega, se aplicaron
50 ml de infusiones de epazote zorrillo con
chiltepin; ruda con chile habanero, asimismo,
5 ml de esporas del hongo entomopatégeno
Paecilomyces sp., se evalué la mortalidad una
vez por semana, durante lapso de 7 semanas,
finalizando en el mes de noviembre. Los
ejemplares colectados correspondieron al
género Phyllophaga.

Se utiliz6 un modelo de expresién porcentual
en donde el tratamiento con mayor eficiencia
fue Paecilomycessp.conel 77% de mortalidad.
De las infusiones aplicadas, el epazote zorrillo
con chiltepin fue eficiente con el 73% de
mortalidad porloqueseesperaque,enfuturos
estudios cientificos, la aplicacion de este tipo
de tratamientos sirva a personas dedicadas a
laagricultura, debido a que fueron elaborados
a base extractos organicos, ademas el hongo
entomopatdgeno Paecilomyces sp. también
sirve como controlador, en comparacién con
otros tipos de hongos que se han utilizado
para la especie en mencion.
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Actualmente la industria agroalimentaria
enfrenta diferentes problematicas, siendouna
de las mas importantes la crisis hidrica. Estas
situaciones afectan el rendimientoy la calidad
de los cultivos. Para mitigar estos efectos el
uso de dronesy sensores para recopilacién de
datos nos permiten caracterizar lavariabilidad
espacial y temporal parcelaria con fines de
aplicacion diferencial de insumos y riego a
lo largo del ciclo de produccidén para generar
la informacién suficiente para manejar el
problema detectado y optimizar la cosecha
estimando el rendimiento.

El objetivo fue determinar la relacion
entre caracteristicas agrondmicas, calidad
industrial e indices de vegetacién (NDVIy
GLI) de 24 genotipos de trigo en regimenes
de riego contrastantes por medio del analisis
fotogramétrico.

Se evaluaron 24 genotipos en cuatro de
regimenes de riego: a los 0-55, 0-45-75, 0-45-
75-100 y 0- 35-75-85-105 dias después de
la siembra, en los ciclos Ol 2021-2022 y Ol
2022-2023. Con un disefio experimental de
latice triple seis por seis y tres repeticiones.
Para el indice GLI se analizaron imagenes
obtenidas mediante un vehiculo VANT vy el

NDVI con el sensor manual GreenSeeker®.
Para el analisis estadistico se realizaron
correlaciones de Pearson con el software
SAS versién 9.4. Y analisis de componentes
principales con el software R versién 4.1.1.

Se encontré correlacién positiva entre el
contenido de proteina en grano con el indice
NDVI,y una correlacién altamente significativa
con el indice GLI, estas correlaciones se
mostraron en los regimenes de dos y cinco
riegos, lo que indicaria una expresion de esta
correlacion solo en ambientes contrastantes.

En conclusiéon, los indices de vegetacion
pueden ser una herramienta predictiva
para estimar las caracteristicas de calidad
industrial ademas del contenido de proteina
y el rendimiento.
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Entre los efectos ecoldégicos del
ciprofloxacino, se encuentra la toxicidad en
microorganismos como algas, bacterias y
cianobacterias, influyendo en su crecimiento
y reduciendo las de estas, lo que puede
afectar al equilibrio del ecosistema por
perder organismos que pueden influir en los
ciclos biogeoquimicosy cadenas tréficas, por
ello es importante estudiar los mecanismos
quimicos que permitan remover o eliminar
al ciprofloxacino de efluentes doméstico u
hospitalarios para evitar la contaminacion
de sueloy agua.

El objetivo fue valuar el efecto de la
radiaciéon ultravioleta sobre la estabilidad
del ciprofloxacino en solucién acuosa para
conocer la cinética de su descomposicion.

En el laboratorio de analisis de
medicamentos, durante el afo 2023, se
empled un medicamento (solucién acuosa de
ciprofloxacino) y se distribuy6 en alicuotas de
10 mL en viales de vidrio circular con didmetro
de 6 cm separadas a una distancia de 20 cm
de una ldmpara de UV de 254 nm de longitud
de onda en una camara cubica blanca de 40
cm de arista; cada 15 minutos se removia
un vial para la determinacién del principio

activo residual por espectrofotometria UV-
Visible usando nitrato férrico como reactivo;
los resultados se realizaron por triplicado
por lo cual se determiné la media y la
desviacion estdndar de cada determinacién.

Se observé una disminucién lineal del
ciprofloxacino con respecto al tiempo de
irradiacion, a los 120 minutos de tratamiento
solamente permaneci6 el 20% del farmaco.

En conclusion, se observé que la radiacién
UV-Cinduce la degradacion del ciprofloxacino
que se determiné por la disminucion gradual
de su concentracién.
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Las técnicas agricolas convencionales,
centradas en la aplicaciébn de insumos
quimicos, han resultado en un deterioro del
sueloy el equilibrio ambiental. Es importante
buscar alternativas sustentables como los
biofertilizantes cuya produccién a través de
biodigestores semicontinuos es eficiente,
econdémica y sencilla. El objetivo de este
trabajo fue evaluar el efecto de la aplicacion
del biofertilizante en maiz bajo condiciones
de estrés hidrico y metales pesados (Pb). Se
obtuvo un biofertilizante en un periodo vy
proyecto previo; el cual se utilizé para evaluar
la fitotoxicidad por Pb a través de un disefio
experimental, tomando como tratamientos el
biol (B1) y el control negativo (sin tratamiento)
con concentraciones de Pb en agua para
el riego (0, 5, 10, 15 ppm) en contenedores
rectangulares de 20 L regulado cada 48 h.
Posteriormente, las plantas se separaron en
raizy hoja para ser sometidos a un proceso de
secado a 70°C en una estufa durante 18 horas.
Las muestras se sometieron a digestién acida
en el digestor de microondas (Alton Paar).
Finalmente, las muestras digeridas de plantas
se analizaron mediante Espectrofotometria
de Absorcion Atémica acoplado a la flama
(Thermo Fisher Scientific, Wisconsin USA).

En cuanto a los resultados de fitotoxicidad
con Pb en plantas de maiz, estos muestran
que existen efectos negativos al aumentar
la concentraciéon de Pb en el riego y los
pardmetros de crecimiento (altura del tallo,
longitud delaraiz,areafoliar,coloramarillento
de las hojas) medido en comparacion con el
experimento de control. Los resultados se
analizaron con ANOVA, se realizé la prueba de
normalidad y una prueba de homogeneidad
y homocedasticidad para determinar el
comportamiento de los biofertilizantes, estrés
hidrico y Pb en las plantas de maiz. El estudio
revela que biofertilizantes mitigan los efectos
negativos del Pb en el crecimiento del maiz,
favoreciendo su sostenibilidad.
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Un Sistema de Informacién Geografica (SIG)
permite a los usuarios visualizar y consultar
datos a través de mapas con informacién
geografica asociados a un territorio
especifico. El objetivo de este estudio se
centra en la implementacién de un sistema
de informacion geografica (SIG) desarrollado
en Python para evaluar la fertilidad del suelo
en la region Huasteca Norte de San Luis
Potosi, México en cultivos dedicados a la cana
de azlcar. Se utilizaron bibliotecas como
Pandas, Geopandas, Matplotlib, Seaborn y
Folium, y se realizd6 un andlisis exhaustivo
de datos geoespaciales obtenidos de 13
sitios de muestreo en cinco municipios. Se
emplearon metodologias estandar para
analizar propiedades del suelo clave, como
el porcentaje de materia organica (%MO),
pH, nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K),
elementos esenciales para la salud del suelo
y la productividad agricola. Los resultados
revelaron que Tamuin presenta los niveles
mas altos de materia organica (10.50%) y
San Vicente los mas bajos (3.14%), mientras
que, para pH, San Vicente mostré el valor mas
alto (7.99%) y Tanquian el mas bajo (7.17%).
Ademas, se detectaron niveles subdptimos
de NPK en la mayoria de los sitios, lo que
sugiere la necesidad de una mejor gestion de
nutrientes.

La interpolaciéon de estos datos mediante
Kriging permiti6é crear superficies continuas
que representan la distribucién espacial de
cadavariable,integradas en un SIGinteractivo
que facilita la visualizacion y comparacién
de las propiedades del suelo en la region.
Este SIG ofrece una herramienta valiosa para
agricultores, investigadores y responsables
de politicas agricolas, permitiendo un manejo
mas eficiente del suelo y contribuyendo al
desarrollo sostenible de la agricultura en la
region.
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agroecologico.

Los agroecosistemas tradicionales que
tienen como eje central al maiz (Zea mays L.)
presentan diferente manejo; impactando en
la productividad y por ende en la seguridad
alimentaria. Es por ello que el objetivo del
presente trabajo fue comparar algunas
caracteristicas agromorfolégicas en cuatro
agroecosistemas con razas de maiz nativas
bajo manejo convencional y agroecolégico,
en el municipio de Xoxocotla, Veracruz,
México. El tipo de clima es C (w2) (Templado
Subhimedo) en los cuatro agroecosistemas.
La evaluacion se hizo en la planta de maiz
durante la etapa fenoldgica R6. Previo a
ello, se hizo en el campo una seleccién de
muestras aleatoriamente recolectando cuatro
plantas de maiz por cada agroecosistema. Las
variables analizadas fueron: didmetro del
tallo, altura de plantay de biomasa seca (peso
de raiz, tallo, hoja y mazorca con su hoja),
las cuales se sometieron a un analisis de
varianza y prueba de medias Tukey (P<0.05).
Se identificaron dos razas de maiz: Conico X
Chalquefio y Cénico.

De manera general, el agroecosistema 4 con la
raza de maiz Cénico (Manejo Agroecologico;
monocultivo) y Agroecosistema 1 con
la raza Coénico X Chalquefio (Manejo
Agroecolégico; policultivo) tuvieron las
mejores caracteristicas morfoldgicas (P<0.05)
entorno a: altura de planta, diametro de tallo,
y peso seco de raiz y tallo. Se concluye que el
manejo y el genotipo influyen en la variacién
de las caracteristicas morfolédgicas del maiz,
dado que las condiciones climéticas fueron
similares.
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Los ecosistemas y su vegetacion han
evolucionado de la mano del fuego desde
hace millones de afios, sin embargo, el cambio
climatico y las actividades antropogénicas
han provocado que este equilibrio se
rompa, causando un impacto negativo en
la regeneracién natural de los ecosistemas
forestales. Una de estas afectaciones se ha
visto presente en la comunidad El Tejocote
en Santiago, Nuevo Ledn, debido a que en
el 2021 se presentaron incendios forestales
en este lugar. El objetivo principal de esta
investigacion es determinar las diferencias en
la calidad fisiolégica de las semillas, asi como
de su capacidad germinativa entre individuos
de Pinus teocote dafiados por incendio. Para
esto, se realizd6 una colecta de conos de
individuos afectados por fuego en el area
de estudio y se evaluaron las caracteristicas
morfolégicas de los arboles estudiados, asi
como de sus conos y semillas, ademds de
su calidad fisiolégica. De estas variables se
realizé un andlisis estadistico con la finalidad
de conocer las diferencias de los individuos
ante el fuego.

Los principales resultados indican a través
del coeficiente de correlaciéon, que el
didmetro y la altura de los arboles tienen
influencia negativa en la calidad fisiologica
de las semillas, pero no en la morfologia de
los conos. Ademas, el método de flotacion
para Pinus teocote muestra ser confiable
para determinar si una semilla se encuentra
ocupada por embrién. Se recomienda repetir
este estudio en otras poblaciones de la misma
especie para comparar si su respuesta es la
misma.
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La demanda alimentos y la presién sobre
recursos naturales (tierra, agua y nutrientes)
aumenta, es urgente encontrar métodos
sostenibles para sustentar la creciente
poblacién. La acuaponia es una alternativa
para produciralimentos, integrala acuicultura
e hidroponia (peces y plantas) reutilizando
aguay nutrientes sin usar suelo; los productos
de la acuaponia tienen gran valor comercial,
nutrimental y son fuente de empleo, por lo
que es una actividad sostenible. Se construy6
un sistema acuapénico de traspatio de
pelicula nutritiva con el objetivo de evaluar la
calidad del agua en la produccién de tilapia
y chile jalapefio, el sistema consiste en:
tanque de 1m3 para peces, 167 organismos
(Oreochromis niloticus), un biofiltro de 200L
de capacidad, un decantador de sélidos de
200L; sistema hidropénico: 5 tubos de PVC
de 3 m de longitud y 6 in de didmetro con 12
agujeros para plantas por tubo. Para evaluar
la calidad de agua se midi6: oxigeno disuelto
(OD), saturacién de oxigeno (ODS), salinidad,
sélidos totales disueltos (TDS) y temperatura
con una sonda YSI-PRO- 2030; nitrégeno total
amoniacal (NAT), nitrito y nitrato con kit de
pruebas colorimétricas para agua dulce marca
API, el pH se midié usando un potenciometro
Hanna HI98128.

Los valores de calidad de agua se mantuvieron
en los rangos aceptables para el cultivo de
tilapia y chile jalapefio, promedios: OD 4.86
ppm, ODS 65%, TDS 698.40 ppm, salinidad
0.5 gr/l, temperatura 31 °C, NAT 0.4 ppm,
nitrito 0.14 ppm, nitrato 6.84 ppmy pH 7.72.
El consumo de agua fue de 2.94 m3; 1.64 m3
para recambios, pérdidas por evaporacién y
sifoneos y 1.3 m3 para el llenado inicial. Se
concluyé que el sistema es capaz de mantener
la calidad de agua para la produccién de
plantas y tilapia, las variables se mantuvieron
dentro de valores aceptables.
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El Huerto Escolar Interactivo es wuna
herramienta  didactica innovadora 'y
sustentable que fortalece el aprendizaje
practico en la carrera de Gastronomia del
ITES Los Cabos; a través de este espacio
verde, los estudiantes cultivan sus propios
ingredientes, promoviendo la sostenibilidad
y la agroecologia, y desarrollan habilidades
culinarias con un enfoque en la cocina local
y responsable; el proyecto busca evaluar la
implementaciéon de un huerto escolar como
herramienta para potenciar el aprendizaje
practico y fomentar el aprovechamiento
integral de los recursos naturales. Se
analizaron estudios sobre técnicas de
agriculturaurbanaysusbeneficioseducativos,
ademas, se realizaron encuestas y entrevistas
con estudiantes y profesores para evaluar su
interés y conocimientos sobre agricultura
urbana y sostenibilidad, lo que permitio
adaptar el proyecto a las necesidades de la
comunidad educativa; los resultados sirvieron
para organizar talleres colaborativos donde
se decidieron los cultivos, la disposicién del
huerto y los sistemas de riego, lo que generd
un sentido de pertenencia. Los estudiantes
mostraron un incremento significativo en sus
conocimientos sobre practicas de agricultura
urbanaysostenibilidad, lasencuestasiniciales

reflejaron un bajo nivel de familiaridad con
estos temas, mientras que las evaluaciones
posteriores indicaron una mejora notable en
la comprensién de técnicas de cultivo y su
aplicacion en la gastronomia; la participacién
en el mantenimiento del huerto permitié
a los estudiantes desarrollar habilidades
practicas esenciales, como siembra, riego,
control de plagasy cosecha, enriqueciendo su
formacion académica y preparandolos mejor
para los desafios profesionales en el ambito
gastrondémico.
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El conocimiento tradicional acerca de
las plantas es importante incorporarse al
cientifico para su revaloralizacion. Tithonia
diversifolia pertenece a la familia Asteraceae.
El objetivo del presente estudio fue realizar
un analisis bibliométrico en torno al
conocimiento tradicional de T.diversifolia
del aifo 2019 a 2023. Se realizé una revision
de literatura a través de la base de datos
Dimensions®y la busqueda del tema fue en
inglés “Traditional knowledge of Tithonia
diversifolia”, considerando criterios como: Ano
de 2019 a 2023, tipo de documento “Articulo
cientifico” y tipo de sistema de la revista
“Open Access”. Cuya informacién se albergé
en una base de datos de Excel y se analizé
con el software VOSviewer. Previo a ello,
dicha base de datos se limpié, eliminando 56
articulos tipo “Review” y se homogeneizaron
términos. Se encontraron 451 documentos
cientificos desde el 2019 hasta el 2023. Se
identificaron 134 items que se distribuyeron
en tres conglomerados, el primero se
conformd por 51 items y las investigaciones
se centraron en los compuestos bioactivos y
extractos a base de metabolitos secundarios
de T. diversifolia.

El segundo grupo englobé a 47 items y se
focalizé a la fase experimental, produccién
y manejo de la planta de T. diversifolia. El
altimo grupo con 36 items correspondié al
estudio de la diversidad, uso medicinal, y
partes de la planta de familia Asteraceae
por medio de la etnobotanica, en donde la
mayoria de estos trabajos fueron realizados
por Indonesia y Nigeria. Nuestro estudio
abre un abanico amplio para encaminar y
fortalecer las investigaciones en torno a las
especies botanicas, de familia Asteraceae en
su manejo, compuestos bioactivos y uso de
sus partes.
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Actualmente, se busca el desarrollo de
alimentos con alto potencial nutritivo, cuyo
cultivo sea amigable con el medio ambiente.
El esparrago de mar (Salicornia bigelovii)
es una planta poco conocida en México, su
aprovechamiento generaria un gran impacto
social, econédmico y ambiental no solo en
México, sino a nivel mundial al aprovechar
mas de 3,600 millones dehectéreas desérticas
en el mundo. El presente estudio tuvo como
objetivo evaluar la composiciéon bioquimica
de la S. bigelovii, para evidenciar su potencial
aprovechamiento como alimento nutritivo y
sostenible. Plantas de S. bigelovii en etapa de
prefloracién, fueron recolectadas de Bahia de
Kino, México. Se realizdé un analisis proximal
de tres regiones dela planta: tallo, raiz y
fraccion aérea, seleccionando cinco plantas al
azar y analizando: proteinas (micro-Kjeldahl),
carbohidratos (Dubois), cenizas (calcinando
la muestra) y lipidos totales (Barnes &
Blackstock). Los resultados evidenciaron
el alto contenido de cenizas en el tallo y
fraccion area, indicando que en las haldfitas
elincremento de componentes celulares, esta
estrechamente relacionado con el proceso de
osmorregulacién.

La raiz presento el mayor contenido de
lipidos (53.2%), lo cual demuestra la
excelente adaptaciéon de la Salicornia a la
salinidad, la cual afecta directamente el
metabolismo de lipidos en las plantas. En
proteinas y carbohidratos se obtuvo mayor
contenido en la fraccién area (9.10% y 46.2%
respectivamente), lo que concuerda con
reportes previos que han sefialado que las
especies de Salicornia son ricas en proteinas
y carbohidratos mismos que pueden ser
aprovechados para la alimentacién humana
impactando en la seguridad alimentaria.
Finalmenteseestudié el perfilde dcidos grasos
en la semilla de la planta encontrandose un
mayor contenido de 4acido linoleico (72%),
seguido de oleico (11.08%), palmitico (9.56%),
linolénico (2.54%) y esteadrico (0.21%),
mismos que pueden ser funcionalmente
aprovechados en la alimentacién y en
otros sectores industriales como el de los
biocombustibles.



Huerto en casa: Mejora tu Salud Ayudando al Planeta

Juana Maria Escobedo Salazar**
Maria Guadalupe Martinez Duefias
Reyna Leticia Ortiz Aguirre®
Hipdlito Cano Ruiz*

1

'Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico de Linares, Linares, México.
Correo electrénico: jescobedo@itlinares.edu.mx*

Palabras clave: Objetivos de Desarrollo Sostenibles (ODS), Huerto Familiar, Autonomia Alimentaria, Alimentacion

Organica, Sustentabilidad

Los huertos familiares contribuyen a la
autonomia alimentaria y al bienestar,
alinedndose con el Objetivo de Desarrollo
Sostenible (ODS) 2, de la agenda 2030, que
busca terminar con todas las formas de
hambre y desnutricién y velar por el acceso
de todas las personas, en especial los ninos,
a una alimentacion suficiente y nutritiva
todo el afo. Es necesario promover practicas
agricolas sostenibles, como la creacion de
huertos familiares. Ademas, la incorporacién
de huertos en las Universidades es util
desde la perspectiva de la Educacion para
la Sostenibilidad, ya que facilitard abordar
tres de los cuatro contenidos de aprendizaje
considerados mas urgentes por la UNESCO:
cambio climatico, biodiversidad, produccién
y consumo sostenible. Por ello, el presente
trabajo tuvo como objetivo crear espacios
saludables y autosuficientes mediante
huertos familiares, para proporcionar
alimentos orgéanicos y fortalecer la economia
de las familias involucradas.

Se aplicé una metodologia que incluy6 las
fases de: planificacién del huerto, preparacion
del suelo, elaboracién de composta, seleccién
de cultivos (priorizando los de mayor valor
nutritivoy facilidad de adaptacién alentorno),
siembra, riego, mantenimiento, y procesos
de cosecha y post-cosecha. Se recopilaron
datos cualitativos y cuantitativos a través
de encuestas y entrevistas a 10 familias
Linarenses con las cuales se trabajé durante
un semestre, enfocdndose en el tiempo
invertido en las labores del huerto, cantidad
de alimentos producidosy cambios en habitos
de consumo. De acuerdo con los resultados
obtenidos se concluye que las personas que
participaron en la creacién del huerto tienen
un incremento en su autonomia alimentaria,
se incrementa el bienestar personal al
consumir productos sin plaguicidas, se tiene
ahorro econémico y ademas se contribuye a
la sostenibilidad ambiental al crear espacios
verdes que sirven de respiro al planeta. Los
huertos familiares pueden replicarse en
comunidades vulnerables, potenciando su
contribucién al cumplimiento de los ODS.
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Este articulo presenta una revision literaria
sobre el contexto actual de la gestion de
proyectos, con un enfoque particular en la
integracién de sostenibilidad y eficacia. La
investigacion se centra en como las Oficinas
de Gestién de Proyectos (PMOs) pueden
adoptar metodologias hibridas para gestionar
proyectos de construccién sostenible,
dado que el campo ha enfrentado desafios
significativos como la falta de capacitacion,
resistencia al cambio y escasez de recursos
especificos. La revision examina estudios
previos y emergentes sobre la evaluacién
gamificada de estas metodologias.

Los hallazgos revelan que las PMOs se
enfrentan a obstaculos considerables que
limitan la implementaciéon efectiva de
practicas sostenibles. Sin embargo, también
se identifican oportunidades para adaptar
metodologias agilesy predictivas, subrayando
la necesidad de integrar estos enfoques para
superar los desafios contemporaneos. La
investigacion destaca la importancia de estas
practicas en relacion con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), evidenciando
cdmo la sostenibilidad puede ser integrada
eficazmente en la gestidn de proyectos.

El andlisis de la literatura proporciona
evidencia tanto cualitativa como cuantitativa
sobre las practicas actuales, ofreciendo
recomendaciones practicas para mejorar la
implementacién de metodologias hibridas
en las PMOs. Este trabajo establece una
base tedrica y practica que puede guiar
investigaciones futuras y servir como
referencia para profesionales que buscan
optimizar la gestién de proyectos sostenibles.
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La transicion hacia fuentes de energia
mas sostenibles ha llevado a un aumento
significativo en la adopcién de tecnologias
fotovoltaicas, con los paneles solares
emergiendo como una opcién prominente
en el sector corporativo. En este contexto, la
gestion estratégica de paneles solares se ha
vuelto esencial para optimizar la produccién
y el uso de energia renovable en entornos
empresariales. Este articulo examina las
diversas estrategias utilizadas para maximizar
el rendimiento de los paneles solares dentro
del contexto corporativo, desde la seleccién
y ubicacién de los sistemas fotovoltaicos
hasta la implementacién de tecnologias
de monitoreo y mantenimiento. Ademas,
se analizan los desafios y oportunidades
asociados con la gestién de energia solar en
entornos empresariales, incluidos aspectos
financieros, regulatorios y técnicos. Se
destacan las mejores practicas y tdcticas
para garantizar una integracion efectiva de la
energia solar en la estrategia corporativa, con
un enfoque en la maximizacion del retorno de
lainversiény la contribucién a los objetivos de
sostenibilidad corporativa y responsabilidad
ambiental.

Este estudio ofrece una visién integral de
cdmo las empresas pueden optimizar el uso
de energia renovable a través de una gestion
estratégica de paneles solares, abriendo
nuevas oportunidades para la eficiencia
energética y la reduccion de la huella de
carbono corporativa.
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En Lagos de Moreno, Jalisco, existen varios
talleres de maquila de ropa, algunos de los
cuales no se apegan a los lineamientos de la
Secretaria del Trabajo y Previsiéon Social, lo
que representa un riesgo de trabajo para el
personal. El objetivo fue identificar los riesgos
de trabajo en una empresa de maquila de
ropa, para evaluar su nivel y en consecuencia
la urgencia o no de disminuirlos. El taller
cuenta con cuatro empleadas de entre 18 y
60 afos quienes laboran seis dias, con una
jornada laboral semanal mayor a las 48 h de
ley; los puestos de trabajo son, costurera,
serigrafista, encargada de deshebre vy
supervision de calidad. Se identificaron cinco
riesgos de trabajo; se realiz6 la descripcion de
actividades de los tres puestos, la evaluacion
mediante la matriz de riesgos y para el
disergonémicoserealizéelandlisisdefactores;
finalmente se analizaron los factores de carga
fisica respecto a la actividad que representa
el mayor porcentaje de su jornada laboral.
Como resultados: no se encontrd riesgo
disergonémico por“carga” conformealaNOM-
036-1-STPS-2018; sin embargo, se encontré
por postura y movimientos repetitivos; con
el método LEST resulté en 13 puntos para
“carga mental”, 15 puntos en “carga fisica”,
puntaje mayor a 10 es una “situacién nociva”;
el método REBA dio un puntaje entre 11 y
14 puntos que evalla se requiere un cambio

rapido; de acuerdo con el cuestionario de
la NOM-035- STPS-2018 se encontr6 riesgo
psicosocial; dentro de la propuesta de mejora
se encuentra la capacitacion para adquirir la
postura de trabajo correcta, adecuacion de
mobiliario, mejoras organizacionales y de
estandarizacién. Se concluye que la postura
representa el principal riesgo disergonémico
y refiere una posible causa de Trastorno
Musculo Esquelético para las trabajadoras; el
riego psicosocial encontrado esta en funcion
de la falta de estandares y procedimientos de
trabajo.
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Este estudio fusiona la exploracion vitrifica las muestras. Los resultados muestran

de la viabilidad y los beneficios de la
implementacién de un modelo de economia
circular en la construccion de viviendas
residenciales de lujo con el enfoque en la
innovacién de materiales, especialmente en
eluso de arcillas y residuos para la fabricacién
de ladrillos con una huella de carbono cero.
Se examinan casos de estudio, herramientasy
estrategias especificas para aplicar principios
de economia circular en la construccién de
viviendas de lujo, incluyendo la seleccion
de materiales sostenibles, optimizacién de
recursos, gestion de residuos y la integracién
de sistemas de energia renovable. Ademas, se
llevaacabounanalisiscualitativoycuantitativo
utilizando software especializado como
Insight y Green Building, complementado con
herramientas como Energy Plus y Revit. En lo
experimental se observan valores de dureza
mas altos en superficies y disminuyen hacia
el interior del ladrillo. Dureza asociada a una
mayor densidad y compacidad. Los ladrillos
con vidrio anadido cocidos a 800 °C presentan
valores de dureza similares (valores medios
Jg800, 258 y Gg800). Esto sugiere que a 800 °C
el vidrio no actlia como agente fundente y no

que la implementacién de un modelo de
economia circular no solo reduce los costos
a largo plazo y mejora la reputacién de las
empresas, sino que también contribuye a la
mitigacién del impacto ambiental y la calidad
de vida de los residentes. Ademas, se observa
que los ladrillos con vidrio anadido cocidos
a 950 °C presentan los valores mas altos de
dureza, lo que sugiere su viabilidad para ser
implementados en el proceso de ensefianza-
aprendizaje para nuevas edificaciones.
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El ecoturismo es un conjunto de actividades
turisticas con alto potencial de crecimiento
que ha tomado gran relevancia en los
Gltimos afos, debido al interés por preservar
el medioambiente y las manifestaciones
culturales propias de los lugares donde se
desarrolla. Los centros ecoturisticos surgen
como una opcion para que los visitantes
experimenten este tipo de turismo; al mismo
tiempo, se han convertido en una alternativa
econdmica para generar empleos directos e
indirectos principalmente en zonas rurales,
dichos proyectos fortalecen la identidad
cultural y fomentan el empoderamiento de
las personas de las comunidades donde
se establecen, contribuyendo al desarrollo
econémico y social. Las nuevas tendencias
a nivel mundial sobre el cuidado del
medioambiente y el turismo sostenible
han favorecido que en los proyectos de
esta naturaleza se apliquen los principios
de sostenibilidad para garantizar el
mantenimiento de los recursos naturales,
la autenticidad cultural de la localidad y la
rentabilidad de las empresas.

Bajo esta perspectiva, el objetivo de esta
investigacion es proponer un instrumento
para medir la sostenibilidad de los centros
ecoturisticos ubicados en zonas con alto

rezago econdmico y social; para lograrlo se
realizé una revision exhaustiva de la literatura
sobre los diversos modelos existentes de
sostenibilidad empresarial. En la construccion
del instrumento se consideraron las
dimensiones econdémica, social y ambiental
que propone el modelo triple bottom line, las
cuales son esenciales para lograr la transicién
a la sostenibilidad. Para valorar la calidad,
coherencia y pertinencia de los items se
utilizé el juicio de expertos.

El resultado de la investigacién es un
instrumento integrado por 48 items medido
en una escala de Likert de cinco puntos, en
donde 240 es el puntaje mas alto asignado
paraindicar que el centro ecoturistico tiene un
nivel de desarrollo sostenible alto, porque sus
operacionesimpactandirectay positivamente
en los dmbitos econdémico, social y ambiental.
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En la actualidad el Nearshoring es
una practica con tendencia global a la
relocalizacién de cadenas de suministros.
Es un movimiento generador de impactos
en mercados mundiales, brindando una
posicién econdmica para México al ser una
oportunidad para incrementar la inversién
extranjera directa.

El impacto de la investigacion del presente
articulo esta centrado en la situacién actual
del transporte de carga terrestre en México,
susretosyoportunidades ante estefenémeno.
Se explora el modelo OLI de Dunning (1993).
Representando la propiedad, la localizaciény
la internacionalizacién. Por lo cual, se utiliza
un tipo de investigacién cualitativa y se
obtuvo informacién de organismos oficiales
e internacionales. Adicionalmente se ocupa
Researchgate, Redalyc, Web of Science.

En la Investigacion se encontré que la variable
directa es el Nearshoring y las variables
indirectas son las emisiones de diéxido de
carbono y el consumo energético, reflejando
como este fendmeno afecta la economia, la
demanda de transporte y la sostenibilidad
ambiental y energética.

El  Nearshoring representa un reto
sustentable, porque al aumentar el volumen
de transporte se incrementa la emisiéon de
diéxido de carbono. Existe la posibilidad del
uso de vehiculos eléctricos para minimizar las
emisiones energéticas, una alternativa seria
el uso de gas natural como combustible para
reducir las emisiones mencionadas.

De acuerdo con resultados obtenidos del
Banco Mundial debido al Nearshoring los
vehiculos eléctricos podrian reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero
aproximadamente en 40%; Asi mismo el
transporte propulsado por gas natural puede
disminuir las emisiones de carbono en 25% y
reduciendo los costos de combustible hasta
en un 50%.



Sistema de control y automatizacion de la iluminacion y de los

sistemas de aire acondicionado

César Martinez Tovar*

Ericka Maldonado Pesina
Edgar Adrian Alameda de Alva
Samuel Cepeda del Carmen
Cesar Martinez Maldonado

Tecnoldgico Nacional de México, Instituto Tecnoldgico de Linares, Carretera Nacional Km. 157. C.P.67700. Cd.
Linares, N.L.
Correo electrénico: cmartinez@linares.tecnm.mx*

Palabras clave: Ahorro de energia, Automatizacién, Control

El presente proyecto se en enfoca en el ahorro
de energia eléctrica con base en un sistema
automatizado paraelcontroldelailuminacion
y de los aires acondicionados por medio
de una tarjeta de control, por ello se diseié
y desarrollo un prototipo utilizando como
base sensores de presencia PIR, sensores
de temperatura y microcontroladores. La
propuesta surge de la necesidad que se
tiene por parte de las organizaciones para
reducir el consumo eléctrico, que permitan al
mismo tiempo disminuir costos econémicos
y ambientales asociados, promoviendo la
eficiencia energética. Lo que implica utilizar
menos energia para realizar las mismas
tareas, o realizar tareas utilizando tecnologias
que permitan reducir la energia disponible.
Por lo que los controles automatizados, son
una excelente opcién para logar un ahorro
de energia significativo, principalmente si se
refiere al consumo eléctrico; los sistemas de
control son una configuracién de dispositivos
y componentes disefiados para gestionar
o regular el comportamiento de otros
dispositivos o sistemas. Para el desarrollo y
creacion del sistema de control, se utilizé la
metodologiadedisenolineal,lacualcontempla
lo siguiente: identificacion de problema,
ideas preliminares, refinamiento de disefio,

analisis, optimizacién y documentacién.
La implementacién de un sistema de
control y automatizacién de la iluminacion
y de los sistemas de aire acondicionado
ofrece multiples beneficios que abarcan la
eficiencia energética, la reduccion de costos
operativos, y la mejora del confort ambiental
para estudiantes y personal. La aplicacion
de la propuesta demostré que este tipo de
proyectos logran optimizar el uso de recursos
y mejorar la sostenibilidad. Al automatizar
la iluminacién con sensores de movimiento
y controlar los sistemas de climatizacién de
acuerdo a variables detectadas por sensores
de temperatura, se garantiza que estos
sistemas operen solo cuando sea necesario,
permitiendo el ahorro de energia y mayor
vida (til de los equipos.
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El modelo de negocios como un
emprendimiento sustentable estd enfocado
en la creacion de valor econémico, social y
ambiental de forma equilibrada y sostenible.
La gestion eficiente de los recursos naturales
es fundamental para el avance de los paises
en desarrollo hacia tendencias sostenibles de
consumo para el 2030, como lo mencionan los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en
particularelniimero 12 ProducciényConsumo
Sustentables. El objetivo de esta investigacion
fue realizar un modelo de negocios para la
implementacién de un vivero sustentable en
el municipio de Coetzala, Veracruz, México.
La investigacién fue un estudio de caso en
donde se diseid un plan estratégico, se
elaboré un modelo Canva, se analizaron las
fortalezas, oportunidades, debilidades vy
amenazas (FODA) que presentaba la empresa,
se realiz6 una encuesta en linea que permitié
la elaboracion de la Matriz de Evaluacién
de Factores Externos (MEFE) y la Matriz de
Evaluaciéon de Factores Internos (MEFI). Se
hizo una corrida financiera para determinar
la viabilidad econémica del emprendimiento,
misma que arrojé un 4.17% de factibilidad
para la continuidad del proyecto. Se analizé la
zona en donde se instalaria el vivero, asi como

se identificaron las especies a comercializar,
se consideraron plagas, factores ambientales
y la facilidad para acceder a ciertas especies.
Finalmente, se encontraron areas de
oportunidad en la capacitacién del personal,
servicios adicionales a proporcionar, las
temporadas de venta, los principales
competidores, plagas y enfermedades a
tratar y proveedores a considerar. El realizar
un modelo negocios es de suma importancia
para la creacién de una empresa, ya que
brinda una vision global del entorno a operar,
ademas de que sirve para definir lo que se
ofrecerd al mercado siendo mas competitivo.
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La produccion de cacao en Tecolutilla,
Tabasco, enfrenta desafios actuales que
demandan la implementacién de nuevos
modelos de negocio adaptados a las
condiciones socioeconémicas cambiantes.
El objetivo fue evaluar el potencial de la
produccion de cacao como modelo de
negocios basado en Economia Social
y Solidaria en Tecolutilla, Tabasco. La
metodologia mixta con alcance descriptivo
y explicativo. El estudio se llevd a en
diciembre de 2023 de forma presencial, se
realiz6 una entrevista a la Unica cooperativa
mediante dos cuestionarios. El primero, con
26 preguntas sobre el perfil de la empresa,
ventas, produccién, cantidad de produccion,
empoderamiento de la mujer y comunidad.
El segundo con 17 preguntas, centrandose
en aspectos de modelo de negocio. Ademas,
se aplicé un cuestionario a una muestra de
44 habitantes de 16 preguntas enfocadas
en aspectos demograficos, diversificacion
econdmica, articulacion comercial,
apoyo gubernamental y rentabilidad. Los
resultados indican un interés significativo
en la produccién de cacao, pero no en su
comercializacién. El 70% de la diversificacion
econdémica representada por la produccién
de cacao, solo el 48% ofrece oportunidades
para mejorar la situacion econdémica de
las familias locales, mientras que el 30%

no muestra diversificacion econémica. La
cooperativa se destaca como un actor clave
en el modelo de economia social y solidaria,
ofreciendo agroturismo rural sustentable,
talleresde chocolateyvalorizacion de saberes
locales. No obstante, enfrenta desafios en
la cadena de suministro, ya que no puede
abastecer toda la demanda y necesita
proveedores externos. En conclusién, la
produccion de cacao en Tecolutilla no
contribuye al crecimiento econémico local,
no genera empleo o ni mejora las condiciones
de vida de la comunidad especialmente
de los agricultores, se recomienda mejorar
la cadena de suministro local, diversificar
productos y mercados, asi como promover
el emprendimiento y el turismo local, y
fortalecer el papel de mujeresy jovenes.
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Se analiza un perfil promedio de la
demanda de carga, mediante el calculo de
consumo anual por hora y la facturacion
de enero a diciembre 2023 en un campus
del TecNM en la peninsula de Yucatdn,
él cuenta con 8 edificios, 2 canchas y
1 estacionamiento. Se toman datos
de la NASA prediction of Worldwide
energy resour de la irradiacién, claridad,
temperatura y velocidad del viento de la
zona, para realizar su dimensionamiento
con ayuda del software Homer Pro,
obteniendo la configuracion mas viable.
En el analisis se obtienen 8760 datos de
consumo total de la demanda eléctrica
anual; se realiza la comparaciéon de los
costos en tarifa base, intermedia y punta
en relacién a la capacidad, distribucién
y transmisién. El dimensionamiento con
Homer pro se realiza para cubrir el 56%
de la carga total promedio, es decir, de
1000 kW/h. Se obtiene un NCP de $19,530,
680.00, un COE de 0.47 y un costo de
mantenimiento de $240,868.20.

El contar con un perfil de carga que se
aproxime al consumo real por semana,
mensual, estacionario y anual es de gran
a poyo para la simulacion, obteniendo
un dimensionamiento tecno econdémico
y ambiental del escenario que cubra la
demanda energética, juntos con el valor
presente neto (NPC), el costo de energia
nivelado (COE), costo de capital y costo de
operacién y mantenimiento.




Economia circular e indicadores de produccion y consumo

responsable en el sector turistico

Claudia Carolina Lacruhy Enriquez?
Ericka Maldonado Pesina?

1Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Los Cabos
2Tecnolégico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico de Linares

Palabras clave: Indicadores de desempefio, ODS 12, Economia Circular, empresas turisticas , Los Cabos

La adopcién de mejores practicas
sostenibles transversales a la Agenda 2030
son prioritarias para un turismo sostenible.
El objetivo fue evaluar indicadores de
produccién y consumo responsable del
Objetivo de Desarrollo Sostenible 12 y
acciones de Economia Circular en las
empresasturisticasenLosCabos,México. La
metodologia mixta de alcance exploratorio
y descriptivo. Se disefié un cuestionario
de 25 preguntas, con las dimensiones:
perfil, indicadores del ODS y acciones de
Economia Circular. Se validé por juicio de
expertos con un Alpha de Cronbach .892;
se aplicaron 53 encuestas a empresas
turisticas. Los resultados proporcionaron
15 indicadores de desempeio con relacién
al ODS 12, evidenciado acciones que
abordan a la Economia Circular desde la
operacién diaria. El nivel de conocimiento
preponderante de inclusién de ODS en la
estrategia de negocio es béasico 46%; sin
embargo, el 52% presenta informes de
sostenibilidad. La fortaleza se basa en el
uso eficiente de recursos naturales para
el disefo de productos 33%, formacion de
colaboradores 25% vy utilizan materiales
biodegradables 25%.

Las dareas de oportunidad se focalizan
en las acciones de las micro, pequefias
y medianas empresas son empiricas e
iniciales. En promedio de los indicadores
es el 17% de avance, mientras que desde
su percepcion el 4.67(6) estd mediamente
implementado en su cadena de valor.
Por su parte, el sector hotelero, es el
principal clUster, presenta indicadores de
desempefio superiores al promedio. En
conclusion, es evidente la necesidad de
fortalecer el conocimiento y capacidades
de integracién en las empresas turisticas,
especialmente en las MIPYMES; para un
avance en la contribucién del ODS12 y
Economia Circular en sus operaciones.
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Las empresas manufactureras del municipio
de Linares enfrentan situaciones diversas
respecto a la inclusiéon laboral ya que
buscan cumplir con los requerimientos
que las personas con discapacidades
fisicas, intelectuales y sensoriales necesitan
al momento de iniciar un proceso de
reclutamiento y asi evitar se genere una
discriminacién. Se pretende sugerir mejoras
a través de programas de capacitacién vy
concientizacién para empresas, herramientas
de diagnostico, un portal de empleo
especializado, asesoria y acompafiamiento
para implementar estrategias de inclusién
efectivas y sostenibles. De esta forma,
las organizaciones cumplirian con su
“responsabilidad social”, con el fin de
desarrollar el valor agregado de una fuerza
laboral diversa e incluyente, que es clave para
la calidad y mejora continua, en el que cada
talento, sin importar sus condiciones fisicas,
es “valorado y nutrido”.

El objetivo de esta investigacién es generar
un analisis y propuesta a las empresas Pymes
de Linares sobre la inclusién laboral con el
propoésito de lograr mayor inclusion laboral
de las personas con diversas capacidades,
buscando la integracion en el sector
manufacturero, mediante datos recabados de
su potencial.

Por una parte, se realiza la aplicacién de
instrumentos cualitativos de recoleccion de
datos aplicada a una muestra considerable
de Pymes del sector para conocer sus factores
y potenciales respecto a la inclusién laboral,
y por el otro se aplica el instrumento a la
poblacién de personas con discapacidad que
son miembros de organismos sociales con
apoyos para su inclusion con el objetivo de
conocer sus experiencias en su trayectoria
laboral. Dentro de los resultados se obtiene
que el 66.7 % de las empresas tiene la
disponibilidadparatenerunperiododeprueba
o capacitacién al personal con discapacidad
y tan solo el 50% de estas considera que la
empresa ofrece las mismas oportunidades de
desarrollo a personas condiscapacidad, porlo
cual se proponen estrategias de atencion para
mejorar dichas condiciones. Las empresas
reconocen los beneficios de incluir a personas
con discapacidad, tales como la mejora del
ambiente laboral y la diversidad en el lugar de
trabajo. Aunque la mayoria de las empresas
estan informadas sobre la inclusion, aun hay
un porcentaje significativo que desconoce
los beneficios y las mejores practicas, lo que
indica una necesidad de mejorar la difusién
de informacion.






Diseno de un sistema de seguimiento y monitoreo de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible en una Institucion de Educacion Superior

Alex Fernando Lopez Rodriguez™*
Ericka Maldonado Pesina*
Maria Guadalupe Martinez Duefas*

'Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico de Linares, Linares, México.
Correo electronico: aflopez@itlinares.edu.mx*

Palabras clave: Agenda 2030, Objetivos de Desarrollo Sostenible, Plataforma TecNM

Desde la entrada en vigor de la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible en 2016, los
paises de la regién comenzaron un proceso
de priorizacién de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS),dedefiniciondeindicadores,
armonizacioén de sus instrumentos nacionales
de planificacion con laagenda 2030y creacion
de una arquitectura institucional para su
implementacién y seguimiento. Para dar
seguimiento al progreso en el cumplimiento
de los ODS y sus 169 metas, se definieron 232
indicadores globales, los cuales se han ido
adaptando al contexto regional y nacional, de
acuerdo con las capacidades, necesidades y
prioridades de cada pais. Las universidades
estan empezando a apoyary dar la bienvenida
a las ODS, sin embargo, dada la envergadura
del reto para lograr el cumplimiento de los
17 ODS y el papel critico que la universidad
tiene en ello, existe una necesidad urgente
en acelerar las acciones desde el ambito
universitario; por tal motivo se disefié y
desarrolld un sistema de seguimiento y
monitoreo de los indicadores ODS en una
institucién de educacién superior; el cual
facilita la gestion de los ODS-2030 en el marco
de referencia del Modelo Hoshin Kanri, como
enfoque integrador de la ejecucién del Plan
Estratégico de los ODS.

Dicho sistema fue disefiado segin la guia
para las universidades, los centros de
educacién superior y el sector, escrito por
SDSN Australia/Pacific and ACTS (2017) para
comenzar y profundizar su compromiso
con los ODS. El resultado obtenido fue un
sistema viable que permite apropiarse de
la Agenda 2030; conocer e identificar lo que
se estd realizando; identificar prioridades,
oportunidades y debilidades y monitorear,
evaluar y comunicar cada una de las acciones
institucionales con respecto a los ODS.
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Actualmente elaumento de la poblaciénviene
acompanado de problemas, un ejemplo es la
generacion de residuos organicos. Trayendo
como consecuencia la generacion de gases de
efecto invernadero, problemas para la salud
e implicaciones severas para los ecosistemas,
derivados de la inadecuada gestién de los
residuos. El problemaradicaen quelamayoria
de los sistemas de recoleccién tienden a
revolver la basura y las personas no toman
conciencia de que los residuos organicos
pueden ser aprovechados. El realizar un
sistema de lombricomposta que sea eficiente
implica el uso de técnicas de tratamiento ya
conocidas pero el clima extremo de la region
complica el desarrollo y mantenimiento
de la lombriz californiana. Es importante
destacar que el humus de lombriz aporta mas
minerales que los fertilizantes sintéticos. Por
esta razdn, el objetivo del presente trabajo fue
evaluar el sustrato obtenido de los residuos
orgdnicos que se originan principalmente
de la poda para posteriormente realizar la
implementaciéon de la lombricomposta en
el tecnolégico de Cd. Juarez y fomentar
asi el desarrollo sostenible en diferentes
disciplinas, considerando y controlando los
factores extremos como el clima.

Para ello se presenta un prototipo de
lombricomposta con una capacidad de
200 g diarios de residuos organicos con un
tiempo de biodegradacion de alrededor
de 3 a 4 meses para obtener el humus y el
lixiviado. El control del prototipo se realiza
con un microcontrolador para automatizar
el proceso. Las variables que se midieron
son: temperatura, humedad, control de
la poblaciéon y PH. Las pruebas mostraron
tierra de color café obscuro, sin olor. Con las
variables en los niveles adecuados y la ayuda
de la tecnologia implementada se logro
humus y lixiviado de buena calidad que se
incorpord tanto en un invernadero de tomate
como en un area jardin de la institucion
mejorando la riqueza del suelo.
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composiciones

La presencia de particulas microplasticas
en el medio ambiente ha despertado gran
preocupacién por sus potenciales amenazas
a la salud de los ecosistemas y de los seres
humanos. Los humedales construidos
(HCs) son sistemas de tratamiento basados
en la naturaleza que se utilizan para el
tratamiento de aguas residuales y fuentes de
contaminacién difusas y tienen bajos costos
de mantenimiento y operacién, el objetivo
de este estudio fue realizar una investigacion
documental sobre la capacidad de los
humedales construidos para la eliminacién
de microplasticos en aguas residuales como
una alternativa de solucién. Los HCs han
demostrado ser competentes en la reduccién
de microplasticos (MP) con una eficiencia
de entre 88%-95% cuando se utilizan
como tratamiento terciario. El objetivo de
este estudio es realizar una investigacion
documental sobre la capacidad de los
humedales construidos para la eliminacién de
microplasticos en aguas residuales como una
alternativa de solucién. Los HCs se han vuelto
gradualmente mas atractivos en los ultimos
20afos en comparacion con otras tecnologias
de tratamiento de aguas residuales debido
a su conservacion de energia, restauracién
ecolégica y el hecho de que practicamente

no producen contaminantes secundarios.
Se han aplicado ampliamente en pequenas
comunidades rurales.

A diferencia de los HC de flujo subterraneo,
los HC de flujo superficial carecen de
capacidad de filtraciéon basada en sustrato.
Diferentes estudios han demostrado una
buena interceptacion de MP por parte de
la vegetacién en humedales naturales, ya
sea en hojas, raices o adheridas en forma
de biopelicula. Los HCs han demostrado
ser competentes en la reducciéon de MP con
una eficiencia de entre 88%-95% cuando se
utilizan como tratamiento terciario, lo que se
suma a sus beneficios ya conocidos.
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La presencia de productos farmacéuticos
en el medio ambiente provoca alteraciones
fisiolégicas en plantas, organismos acuaticos,
microorganismo como son las bacterias y
por las cadenas tréficas, pueden afectar la
salud de los humanos. Debido a la falta de
informacién y difusién sobre los efectos
negativos de los medicamentos presentes
en el ambiente y de cémo eliminarlos de
forma adecuada, la sociedad en general sigue
desechando los medicamentos caducos en la
basura municipal, los entierra, quema o tira
en el inodoro, y de esta forma contaminan el
medio ambiente. Por lo anterior, el presente
trabajo tuvo como obijetivo concientizar a la
comunidad estudiantil de una universidad
publica sobre la disposicion correcta de
los medicamentos caducos mediante la
aplicacion de una encuesta para obtener
informacién sobre c6émo desechan sus
medicamentos caducos. Se impartié un taller
sobre la disposicién final de medicamentos
caducos en contendedores seguros 'y
especializados, ademas se proyecté un
video informativo para la promocion de la
salud ambiental; finalmente se realiz6 un
cuestionario con escala tipo Likert para
evaluar el conocimiento adquirido sobre
el correcto desecho de medicamentos
caducados. Se conté con 76 participantes,
que al finalizar el taller y la proyeccion del

video informativo, el 46.5% indic6 que los
contenedoressegurosson Utiles paradesechar
correctamente los medicamentos caducos,
un 19.8% mencioné que los contenedores
son una alternativa para no contaminar el
medio ambiente con medicamentos, el 16.7%
respondio6 que los contendores son Utiles para
desechar adecuadamente los medicamentos
sobrantes de algin tratamiento y un 17%
sefialo no conocer contenedores seguros de
medicamentos caducos. Ademas, el 80% de
los participantesindicaron que elusodelvideo
informativo es una herramienta atractiva para
interesar a la comunidad estudiantil sobre
el correcto desecho de los medicamentos
caducos y promover de forma mas efectiva el
cuidado del medio ambiente
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El proyecto forestacién se inici6 en el afio
2013 en el Instituto Tecnologico debido a
las escasas areas verdes y la necesidad de
sensibilizar a los estudiantes con su entorno
ambiental, creando espacios estéticos
positivos y refrescantes, en el proyecto
participaron un grupo interdisciplinario de
maestros, estudiantes y trabajadores del
plantel dentro de la materia de desarrollo
sustentable; durante el ano 2023 y 2024
se realizaron actividades de compostaje
organico, con el objetivo de reutilizar estos
desperdicios y favorecer la creacién de
areas verdes como sitios de esparcimiento.
La metodologia consistié en seleccionar las
especies de plantas y areas para siembra,
se identificaron las especies existentes. La
forestacion se realiz6 con especies de arboles
nativos de la zona semidesértica del noroeste
de México, tales como mezquites (Prosopis
glandulosa), palo verde (Parkinsonia praecox),
palo fierro (Olneya tesota), y guayacan
(Guaiacum coulteri); y algunas especies
introducidas: neem (Azadirachta indica),
almendro (Hibiscus tiliaceus) y bugambilia
(Bougainvillea glabra).

Un comparativo de la cobertura arbérea,
usando Google Earth Pro, mostré que entre
2012 y 2024 se pasé del 20 % al 60 % de
cobertura de sombra del area forestable,
con una sobrevivencia del 50 % de especies
nativas y el 100 % del arbol de Neem. Para la
composta organica se utilizb la metodologia
propuesta por el Centro de Investigacién en
Alimentaciony Desarrollo mezclando cubetas
de 20 litros con residuos organicos, estiércol,
agua y aserrin u hojas en una proporcién
de 1:1:1:3 durante 42 dias. Los resultados
es el incremento de areas de sombra, mejor
paisaje, asi como la elaboracién de 315 kg de
composta. Lo trascendente fue el ejercicio de
la educacién ambiental de los estudiantes
y su sensibilizacién en el cuidado del medio
ambiente.
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Este caso de estudio explora la eficacia
de un programa de educacién ambiental
para estudiantes de sexto grado en Tequila,
Veracruz,con el objetivo de evaluar suimpacto
en el conocimiento y conciencia ambiental
de los alumnos, asi como en su disposicién
para participar en practicas sustentables.
Implementado en una institucién publica
de nivel basico durante marzo de 2024,
el programa incluy6 talleres, actividades
practicas y sesiones de reflexion. Se utilizé
un disefo pre y post-test con 63 estudiantes
para medir cambios en el conocimiento y
conciencia ambiental, empleando estadistica
descriptiva (medias y porcentajes) para
analizar las diferencias en las puntuaciones
antes y después de la intervencion.
Los resultados mostraron un aumento
significativo en la conciencia y conocimiento
ambiental de los estudiantes, fomentando
competencias de desarrollo sustentable. Se
observé un incremento notable en el grupo A
(8.98%) comparado con el grupo B (2.66 %).

Estos hallazgos demuestran que el programa
de educacion ambiental es efectivo para
mejorar las competencias sustentables
en estudiantes de primaria, respaldando
la integracion de estos temas en los
curriculos escolares para formar ciudadanos
responsables y comprometidos con el
desarrollo sustentable.
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Elobjetivo de desarrollo sostenible 4, busca la
inclusién equitativay calidad en la educacién,
por ello las habilidades digitales son
fundamentales paraprepararalosestudiantes
ante la presencia de Tecnologias de
Informacién y Comunicaciones en diferentes
ambitos y con ello asegurar su participacién
plena en el mercado laboral y en la sociedad.
El objetivo de esta investigacién se plante6
para identificar el nivel de capacidades
digitales de estudiantes de primer semestre
de la carrera de Ingenieria en Administracion
del ITES de Los Cabos, adscrito al Tecnolégico
Nacional de México desde la perspectiva de
género. Se analizaron mediante estadistica
descriptiva los resultados del cuestionario
“Test your digital skill” de la Unién Europea
basado en el marco comdn europeo de
competencias digitales, al que accedieron
65 estudiantes: 46 mujeres y 19 hombres
de manera intencionada. Las areas de
competenciaexploradasfueronalfabetizacién
en informacién y datos, comunicacion vy
colaboracién, contenido digital, seguridad y
resolucion de problemas dentro de los rangos
de valoracién: 1-2 Basico, 3-4 intermedio y 5-6
avanzado. De manera general, el 14% de las
mujeres ubicaron sus competencias en nivel
basico, 54% en intermedio y 3% avanzado en

de acuerdo con las categorias presentadas,
en cambio los hombres captaron que no
cuentan con un nivel basico, pero si un
20% nivel intermedio y 9% nivel avanzado.
Aunque los estudiantes declaran el uso de las
Tecnologias, el nivel de dominio avanzado es
bajo, por lo que es necesario indagar en ello,
para establecer puntos de mejora, por otro
lado, el total de mujeres es mayor al de los
hombres, aun asi, ellos percibieron niveles
de dominio avanzado similares al de sus
companeras.
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En este trabajo se examina la interseccion
entre turismo sostenible y biodiversidad
a través del desarrollo del ler festival de
plantas nativas realizado en la comunidad de
Miraflores, un evento que promueve la flora
nativadeunaregion calisurefiadelapeninsula
de Baja California Sur(B.C.S), con el objetivo
de fomentar el desarrollo de festivales de
plantas nativas en comunidades rurales como
estrategia para la atraccion de visitantes y
promocién de conocimientos etnobotanicos,
asi como, la evaluaciéon de su contribucion
al turismo sostenible y la conservacion de la
biodiversidad local.

Se empled una metodologia cualitativa, lo que
incluyd revisién bibliografica principalmente
en motores de busqueda académica, andlisis
de datos sobre la biodiversidad local y
entrevistas a colaboradores de la comunidad.
Participaron 3 comunidades rurales y se
atendieron en el evento a 200 personas entre
ellos estudiantes desde pre primaria hasta
universidad, académicos, organizaciones
A. C., dependencias del gobierno federal,
municipal y delegacional, ademds de
pobladores interesados. Las conferencias
y actividades incluyeron trabajos de
concientizaciény adopcion de especies como
el palo blanco (Lysiloma candida) y el encino
arroyero (Quercus brandegeei).

Los resultados del estudio indican que el
festival no solo contribuye al aumento de
la conciencia y valoracién de las plantas
nativas entre los visitantes, sino que también
genera beneficios econédmicos significativos
para la comunidad local. Asimismo, se
identificaron practicas de turismo sostenible
promovidas por el festival, como el apoyo a
los negocios locales y la implementacién de
actividades ecoldgicas en las escuelas de la
comunidad rural. En consecuencia, se resalta
su contribucién a los Objetivos de Desarrollo
Sostenible(ODS) 11, 13 y 15, vinculados al
desarrollo de comunidades sostenibles,
la accién climatica y la protecciéon de la
biodiversidad terrestre, asi como su potencial
para convertirse en un modelo replicable para
otras comunidades interesadas en promover
un desarrollo endégeno.
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La Responsabilidad Social Universitaria (RSU)
en México al igual que alrededor del mundo,
se refiere al compromiso ético y social
que poseen las instituciones de educacién
superior (IES) para contribuir al desarrollo
sostenible de un pais, mediante la formacién
de profesionistas comprometidos con su
entorno y con la generacion de conocimiento
para resolver problemas de trascendencia
glocal.

El objetivo de esta investigacion es identificar
elementos clave de la RSU, fundamentados
en los constructos teédricos disponibles tanto
a nivel nacional como internacional para
su alineacién a los objetivos del desarrollo
sostenible 2030 (ODS). Se utilizé el enfoque
cualitativo de tipo descriptivo para realizar
la revisiébn bibliografica tomando como
base tres modelos vigentes: el modelo de la
Universidad de Manchester, URSULAy el de la
Universidad de Yucatan.

Los principales resultados muestran que, en
todos los modelos revisados, la evaluacion
y mejora continua de las practicas de RSU
son esenciales para asegurar su efectividad y
relevancia.

La colaboracidn internacional e intercambio
académico parecen enriquecer las iniciativas
de RSU y permiten la cooperacién y el
intercambio de conocimientos a nivel global.
Dichos modelos tienen el potencial de
transformar no solo sus propias comunidades
académicas, sino también de contribuir
significativamente al desarrollo sostenible
y equitativo. Este trabajo permite contar
con un antecedente para continuar con
investigaciones que permitan diagnosticar
la articulacién de acciones y la difusion de
la RSU en los programas educativos del
Tecnoldgico Nacional de México con relacion
al impacto positivo a la comunidad, las partes
interesadas y la generacién de ambientes de
aprendizaje contextualizados.
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La Direccion  General de Educacién
Tecnolégica Industrial y de servicios (DGETI)
convoca a estudiantes para participar en
concursos de prototipos y proyectos de
emprendimiento, uno de los requisitos es la
entrega del informe de prototipos o informe
de proyecto de emprendimiento. La razén
que justifica este proyecto es la necesidad
de apoyar a docentes y estudiantes en la
generacién de los informes. El objetivo es
disefiar e implementar una herramienta de
apoyo para la generacién de informes de
prototipos y emprendimiento, y conocer
la opinién de los usuarios; Se disefié CREA
PLAN, un sitio web que ofrece contenidos
interactivos sobre el método cientifico y
modelo de negocio; tiene un apartado en
el cual, a partir de preguntas guiadas y a las
mismas respuestas de los estudiantes, se
genera automdticamente una seccién del
informe. CREA PLAN se implementé desde
el ciclo 2019-2020, siendo utilizado por
los ocho planteles de Nuevo Ledén, hasta
el 2024 se han elaborado 9,191 secciones,
5,456 de prototipos, y 3,735 de proyectos de
emprendimiento. Para conocer la opinion,
se aplicdé una encuesta preliminar con 19
preguntas cerradas con escala tipo Likert,
a una muestra de 61 encuestados de los
planteles DGETI en Nuevo Ledn.

En prototipos el 78% de los encuestados
manifiestan que el nivel de facilidad ha
sido “mas o menos o mucho”; los de
emprendimiento el 72% considera que la
facilidad es “mas o menos o mucho”; 88%
de los vinculadores mencionan que el uso de
la herramienta CREA PLAN ayudd a mejorar
los informes entregados por los estudiantes.
Se concluye que la mayoria de los usuarios
de CREA PLAN consideran de beneficio el
uso de la herramienta, y la mayoria de los
vinculadores considera que el sitio facilitd
y mejoré la elaboraciéon de los informes. La
presente experiencia favorece el surgimiento
de propuestas que permitan un rol mas activo
del estudiante en su proceso de aprendizaje.
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Esta investigacion presenta el desarrollo de
tres clusteres mediante el algoritmo k-means,
categorizando132paisesevaluadosenelindice
de innovacién de la Organizacion Mundial de
la Propiedad Intelectual (OMPI). El propdsito
es evaluar cémo la diversificacién en energias
renovables influye en el grado de innovacién
de los paises y en el incremento del producto
interno bruto (PIB). La clasificacién considera
la cantidad de energia eléctrica generada
a partir de fuentes: fosiles, nuclear, solar,
ellica, hidroeléctrica, geotérmica, biomasa 'y
mareomotriz. Los elementos de innovacién
que se consideraron: educacién, investigacion
y desarrollo, creacién del conocimiento,
impacto y difusion del conocimiento; y
sofisticacion empresarial. Para el andlisis, se
realiz6 una limpieza de la informacién y una
normalizacion por el método min-max. Esta
investigacion es de vital importancia porque
proporciona una comprension profunda de
cdmo ladiversificacidén enenergiasrenovables
puede impulsar lainnovaciony el crecimiento
econdémico en los paises.

En un contexto global donde la transicion
hacia fuentes de energia sostenibles es crucial
para combatir el cambio climatico y asegurar
un desarrollo econémico sostenible, los
hallazgos de esta investigacion pueden guiar
a los responsables de politicas en la toma de
decisiones estratégicas. Ademas, al identificar
patrones y correlaciones entre la utilizacién
de energias renovables y los indices de
innovacién, se pueden disefiar politicas que
fomenten tanto la sostenibilidad ambiental
como el desarrollo tecnoldgico y econémico.
Como resultado, se presentan los patrones y
grupos de paises con caracteristicas similares
en cuanto a su uso de fuentes de energia y
grado de innovacion. Los clusteres revelaron
que los paises con una mayor diversificacion
en sus fuentes de energia renovable tienden
a tener indices de innovacién mas altos.
Ademas, se observé una correlacion positiva
significativa entre el uso de energia solar y
eblica con ciertos criterios de innovacién.
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Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
de laagenda 2030 adoptados por las Naciones
Unidasen 2015; son un llamamiento universal
para ponerfinalapobreza, protegerel planeta
y mejorar las vidas y las perspectivas de las
personas en todo el mundo. El ODS 7 busca
garantizar el acceso a una energia asequible,
segura, sostenible y moderna para todos, por
locual paraalcanzareste objetivo es necesario
invertir en fuentes de energia limpia, como
la solar, edlica o hidraulica y mejorar la
productividad energética. Comenzar con
las ODS en las Universidades depende de su
tamafio, contexto, fortalezas en investigacion
yformacién,sudisponibilidad presupuestaria,
sus valores, sus prioridades y las necesidades
delentornolocal. Dadalaenvergaduradelreto
para lograr el cumplimiento de los 17 ODS y el
papel critico que las universidades tienen en
ello, existe una necesidad urgente en acelerar
las acciones desde el ambito universitario;
por tal motivo el presente trabajo tiene como
objetivo contribuir con la reduccién de la
generacién de costos energéticos y emisiones
de CO,; asi como promover el uso de energias
renovables.

Para la evaluacion del sistema de
paneles fotovoltaicos se llevd a cabo un
dimensionamiento, levantamiento de
datos en campo, célculo de watts, disefio
de diagrama eléctrico y simulacion de la
instalacion. De acuerdo a los resultados
obtenidos se concluye que el tiempo de
recuperaciéon de la inversién es de 3 afos,
el valor presente neto resulta aceptable.
Sin embargo, se recomienda reemplazar las
[dmparas por iluminacién LED y automatizar
lailuminacién.
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Para producir cultivos en 6ptimas condiciones
serequiere principalmentedelrecursohidrico,
el cual para potencializar los rendimientos
se aplica a través de los sistemas de riego.
El objetivo de este trabajo fue establecer un
sistema de riego por goteo a través de energia
solar fotovoltaica en el cultivo de tomate
(Solanum lycopersicum) bajo invernadero en
Cosamaloapan, Veracruz financiado por el
COVEICYDET. Considerando la disponibilidad
de radiacién solar en el drea experimental de
estudio, se justifica el establecimiento de este
sistema de riego solar fotovoltaico. En primer
lugar, se determiné la evapotranspiracion del
cultivo (ETc) por medio del método de Blaney-
Criddle dando como resultado un valor de
4.15 mm/dia. Se establecieron 300 plantas en
total contenidas en las tres camas de cultivo,
el material vegetal utilizado fue la variedad
de tomate Rio Grande. El sistema de riego
por goteo esta constituido por dos paneles
solares de 450 W cada uno, una bomba solar
de 600 W, un reservorio de agua de 1100 L, un
sistema de inyeccién venturi de 3”, 90 m de
poliducto de 16 mm de didmetro y 300 goteros
autocompensantes con un caudal disponible
de 8 Lph.

El andlisis de los resultados indica que el
volumen de agua diario requerido por planta
(Var) esde 1.10 L/planta/dia de acuerdo conla
superficie de influencia determinada de cada
planta de tomate para este trabajo de 0.09 m?.
Se obtuvo un rendimiento promedio de 1.8
Kg/planta. Si bien es cierto que los sistemas
de riego comUnmente son alimentados por
energias fosiles o eléctricas, el uso de la
energia solar fotovoltaica permite disminuir
los efectos perjudiciales hacia el medio
ambiente ya que a través del uso de paneles
solares se aprovecha la radiacién solar en las
zonas en las que el promedio de horas luz es
el 6ptimo.
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El presente trabajo se centra en evaluar la
situacién actual y las perspectivas futuras
de las energias renovables en México,
para ello se realiz6 un analisis detallado
acerca de la transicidon energética del pais
y su dependencia actual y a futuro de los
combustibles fésiles. El estudio toma como
base preguntas de investigacion relacionadas
con el uso de energias limpias y los criterios
necesarios para su implementacién exitosa,
destacando la importancia de un marco
regulatorio adecuado. Para responder
a dichos cuestionamientos, utiliza un
enfoque metodolégico mixto que combina
investigacion documental y encuestas para
comprender mejor el estado de las energias
limpias y su potencial para la generacién de
energia eléctrica. De la misma manera, se
identifican los desafios ambientales, politicos
y econdémicos que enfrenta México debido a
su dependencia de combustibles fosiles, asi
como la imperante necesidad de reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero en
un corto plazo.

Los resultados obtenidos a partir de encuestas
a ingenieros, técnicos y la poblacién en
general indican una percepcién positiva hacia
las energias renovables, aunque también
se manifiestan dudas sobre su eficiencia y
sostenibilidad a largo plazo. Se observa que,
a pesar de los avances en la generacién de
energia limpia, persisten limitaciones en la
inversiéon y en la regulacion del sector. Se
concluye que es fundamental reformar las
leyes y normativas existentes para fomentar la
inversion en energias limpias, garantizando la
soberania nacional y el desarrollo econémico
del pais. Ademas, se enfatiza la necesidad
de promover la educacién y la capacitacion
en tecnologias de energia renovable para
asegurar una transicién energética efectiva.
Por Ultimo, se proponen recomendaciones
para mejorar las politicas energéticasy nuevas
lineas de investigacion que contribuyan al
avance de las energias renovables, buscando
un futuro mas sostenible y resiliente en el
sector energético.




Evaluacion de Celdas Solares Organicas Sensibilizadas por Coloran-
te (DSSC) de Tinte de Cebolla Morada

José Sabas-Segurat
Paola Victoria Beltran Mendiola?
Sandra Paloma Soria Mejia?

Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico Superior de Abasolo, Abasolo, Guanajuato, México
Correo electronico: jose.ss@abasolo.tecnm.mx

Palabras clave: Celdas solares sensibilizadas por colorantes, DSSC, cebolla morada, eficiencia energética, tintes

naturales

Las celdas solares sensibilizadas por
colorantes (DSSC) es una alternativa para
la conversién de energia solar en energia
eléctrica debido a su bajo costo y facilidad
de fabricacion. Este estudio se centra en
el uso del tinte de cebolla morada (Allium
cepa), para mejorar la eficiencia de las DSSCy
extender su tiempo de vida Gtil. Se extrajeron
tintes de cebolla morada utilizando NaOH,
éter y metanol, y se fabricaron celdas DSSC
con didxido de titanio sensibilizadas con
estos tintes. Los parametros fotovoltaicos
medidos (VOC, JSC, FF y eficiencia) mostraron

que las celdas con tintes de cebolla-NaOH
tenian una mayor eficiencia en comparacion
con cebolla-éter y cebolla-metanol. Los
resultados fueron consistentes con estudios
anteriores, indicando la viabilidad de los
tintes de cebolla en DSSC. Los resultados
fueron consistentes con estudios anteriores,
indicando laviabilidad de los tintes de cebolla
en DSSC. Las soluciones utilizadas influyen
significativamente en la eficienciay el tiempo
de vida de las celdas, con una solucién de
NaOH proporcionando mejores resultados.
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La dependencia de los combustibles fosiles y
el constante avance del cambio climatico nos
ha orillado a buscar fuentes alternativas de
energia, es por ello que el uso de las energias
renovables ha sido de gran relevancia
en esta Ultima década. El sol es la mayor
fuente de energia renovable en el planeta y
puede usarse para la generacién de energia
eléctrica tanto a gran escala en la industria
como a pequefa escala a nivel residencial
para formar parte de la red de generacién
distribuida. En este trabajo se muestra paso
a paso el proceso de dimensionamiento de
un sistema fotovoltaico residencial tomando
en cuenta variables meteorolégicas como
son la temperatura e irradiancia solar, las
cuales tienen un impacto significativo en
la produccién de energia eléctrica, de tal
modo que se obtenga un sistema o6ptimo.
Los objetivos fueron: Realizar una guia sobre
dimensionamiento fotovoltaico residencial
donde se explique detalladamente cada

una de las etapas y Realizar un analisis de
sensibilidad para sistemas fotovoltaicos bajo
distintas condiciones meteoroldgicas. Para
la extraccién de datos meteoroldgicos se
utilizaron herramientas como POWER y PVGIS
las cuales usan bases de datos nacionales
con el registro histérico de las variables a
estudiar. La simulacion del sistema se realizé
con el software PVSYST donde se obtuvieron
los datos necesarios para describir el
funcionamiento del sistema. Al optimizar el
sistema fotovoltaico se obtuvo un 6% mas
de energia producida. El andlisis realizado
demuestra como la temperatura de una
zona geografica afecta considerablemente
la produccién energética de un sistema
fotovoltaico. El andlisis de este tipo de
sistemas puede contribuir a una posible
mejora en las etapas de dimensionamiento,
pudiendo de esta manera obtener un sistema
que cumpla con las expectativas del usuario.
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La inclusion de las personas con capacidades
diferentes en la sociedad es fundamental, ya
que es necesario garantizar la igualdad de
oportunidad y la no discriminacién, por ello,
de acuerdo a las cifras del Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI), en 2020
las personas con discapacidad visual en
México, representan un 9.2% del total de la
poblacién del pais, especificamente 2,691,338
personas que corresponden al (2.1%) tienen
discapacidad visual y el (7.1%) 8,974,853
de personas tienen alguna limitacién visual
mediante el uso de lentes; esta situacidon
puede generar situaciones de riesgo en
el transito vial y peatonal en el cruce de
semaforos de grandes avenidas concurridas,
basado en esta perspectiva, se establece
el objetivo de esta investigacién, el cual es
disefar, crear e implementar un sistema de
alerta auditiva basado en un kit electrénico
con tecnologia RFID (SemAlert) el cual por
medio de sonidos busca dar un apoyo a
personas con discapacidad visualal momento
de llegar a una avenida con gran flujo
vehicular, lo que les permitira transitar por las
calles y avenidas con mayor seguridad y con
autonomia para garantizar la movilidad de
las personas con problemas visuales arduos.

Este proyecto busca ofrecer a las personas
con discapacidad visual un sistema que
les permita el libre transito peatonal por
la ciudad, utilizando tecnologia RFID en
semaforos de las principales avenidas
mediante la implementacién de un circuito
electréonico alimentado con paneles solares
para el suministro de la energia y que de
esta forma les envie una sefal auditiva a
las personas que porten el sensor RFID
indicando cuando es seguro cruzar la
avenida; con este proyecto, como resultado
de este proyecto, se estaria apoyando al 1%
de la poblacién en México, iniciando con
el municipio de Linares, continuando de
forma Estatal y posteriormente Nacional.
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Como sabemos, la electricidad es un
elemento indispensable actualmente, ya
que practicamente todo depende de ella, sin
ella claro estd que el mundo colapsaria. Aun
asi, un informe sobre progreso energético
elaborado por agencias de la ONU reporta
que 675 millones de personas en el mundo
no cuentan con acceso a la electricidad
de las cuales 1.2 millones son mexicanos.
Ademads, hay lugares donde las personas
presentan inconvenientes con la electricidad
constantemente, ;Qué haria la gente ante
un cambio abrupto de energia? sin importar
cual sea el escenario existe una buena
alternativa. GEBI es un generador eléctrico
gue combina una bicicleta y un alternador de
automovil para convertir la energia mecanica
del pedaleo en energia eléctrica. Funciona
uniendo la rueda de la bicicleta con el
alternador mediante una polea. Mientras mas
veces gira la rueda de la bicicleta mas veces
gira el alternador el cual es el encargado de
convertir esta energia la cual el usuario puede
utilizar mientras realiza ejercicio, se almacena
en una bateria de 12 voltios y un inversor
de 12 volts a 120 volts el que nos permite
conectar la energia a cualquier aparato
dentro del rango de los watts generados.

Asi que GEBI crea energia sin utilizar
combustible y fomenta el ejercicio. La
bicicleta generadora es una innovacién
tecnolégica que combina la necesidad de
movilidad con la produccién de energia
sostenible, pues hay que recordar que existen
sociedades y comunidades (principalmente
rurales) donde es complicado que la
energia eléctrica se mantenga en 6ptimas
condiciones. Con GEBI, esto se soluciona
eficazmente. Este tipo de generadores suelen
ser el foco de proyectos de energia renovable,
sostenibilidad y vivienda autosuficiente. Por
otro lado, GEBI también influye en un papel
educativo importante en la ensefanza de la
sostenibilidad y la conservacién de la energia.
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La industria de la construccién es
fundamental en el desarrollo econémico
y social del pais, su impacto ambiental,
con la generacion de residuos, plantea
desafios significativos. Representando una
parte considerable, los desechos sélidos,
su composicion diversa y voluminosa,
considerados  desafios especificos en
términos de gestiény mitigacion deimpactos
ambientales. Esta investigaciéon, emplea
un enfoque metodolégico mixto, combina
métodos cuantitativos y cualitativos.
Analiza los efectos al medio ambiente
derivados de los residuos de la construccion,
asi como sus alcances, identifica las
principales fuentes y propone estrategias
efectivas de manejo y reducciéon de estos.
Buscando mitigar el impacto ambiental
negativo, asi como, promueve practicas
sostenibles favoreciendo la conservacién de
los recursos naturales y la preservacion del
entorno. Mediante un andlisis documental
exhaustivo se obtiene informacion relevante
sobre los efectos ambientales de los
residuos de la construccion, y las practicas
de gestion de estos a nivel local y nacional.

Los estudios en areas urbanas fueron
muestreos sistematicos de los residuos de
la construccion en diferentes tipos de obra,
incluyendo la clasificacion y cuantificacién
de residuos generados y la evaluacion de
su impacto ambiental potencial. Como
resultado, encontramos que el concreto se
encuentra entre los materiales mas comunes
de desechos de construccidon, asi como las
pinturas y solventes son considerados los
mascontaminantes. Generandoen gran parte
inconvenientes en los trabajadores de obras,
como lo son los problemas respiratorios,
irritaciones cutdneas, y/o intoxicaciones.
La propuesta es: Incorporar principios de
disefio sostenible desde la fase inicial del
proyecto, establecer areas especificas para
la recoleccion y clasificacion de residuos,
adoptar técnicas de construccién modular y
prefabricada para reducir el desperdicio,
capacitar a los trabajadores en practicas
sosteniblesydegestiénderesiduos,fomentar
la innovacién en productos y procesos
que minimicen el impacto ambiental.
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Rendimiento agricola y energético

Los sistemas agrivoltaicos (AV) integran
la produccién agricola con la generacién
de energia solar, maximizando el uso del
suelo mediante paneles fotovoltaicos (PF)
instalados sobre areas de cultivo. Este estudio
examina cdmo estas estructuras benefician
la sostenibilidad agricola y energética,
mitigando el cambio climatico.

El objetivo fue evaluar el uso del suelo y
el rendimiento agricola y energético en un
sistema AV utilizando indicadores clave como
el Ground Coverage Ratio (GCR) y el Land
Equivalent Ratio (LER).

Se utilizaron datos experimentales vy
simulaciones en PVsyst para medir la
eficiencia energética (EY) y el rendimiento
agricola (AY) en el sistema AV de la Parcela
Agrivoltaica  Sostenible 'y Educacional
(PASE), ubicada en San Miguel de
Topilejo. Los resultados de EY y AY fueron
comparados con un sistema convencional.

El sistema AV presenté un GCR de 66.1%,
logrando un LER promedio de 1.5, es decir,
50% mas productivo que el uso exclusivo del
terreno para cultivo o generacién de energia.
Los cultivos bajo el sistema AV mostraron

una productividad agricola variable (34.6%
a 102% en comparacién con cultivos a cielo
abierto), beneficidndose algunos cultivos del
microclima creado bajo los PF. Sin embargo,
se observé que ladisminucion en la Radiacién
Fotosintéticamente Activa (PAR) impacta el
crecimiento en ciertas plantas.

En conclusion, los sistemas AV incrementan
la eficiencia en el uso del suelo. Este estudio
destaca la importancia de personalizar la
configuracién AV segun el tipo de cultivo y
clima local para optimizar la productividad
agricola y energética, sugiriendo que un
mayor GCR favorece un LER elevado, aunque
requiere equilibrar el costo adicional de
cobertura.
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La implementacién de métodos sostenibles
enelcampodelaingenieriaen edificacionyen
las superficies de acabados ha sido impulsada
por la busqueda de soluciones eco amigables
en la construcciéon. En este contexto, los
avances en procesos de sinterizacién en
frio para la produccién de electrolitos vy
electrodos de alta densidad compacta ofrecen
oportunidades prometedoras. Sin embargo,
para su aplicacion efectiva en edificaciones,
es importante mejorar las propiedades
electroquimicasdeestoscomponentes,locual
puede lograrse mediante una caracterizacién
detallada de la microestructura. Se destaca la
viabilidad de utilizar técnicas de sinterizacion
en frio, que permiten una densificacion a
temperaturas mas bajas, superando las
limitaciones de los métodos tradicionales.

Estas técnicas innovadoras, que implican
la disoluciéon y relleno de huecos entre
particulas, pueden mejorar la eficiencia de
la construccién al facilitar la densificacién de
diversos compuestos. Ademas, se identifican
areas de investigacion prioritarias, como
la mejora de la conductividad ibnica y la
estabilidad quimica de los materiales, asi
como el desarrollo de aditivos y técnicas
de proteccién de superficies. Estos avances
prometen ampliar la aplicacion de los
procesos de sinterizacién en frio en el
disefio arquitecténico y en las superficies de
acabados, contribuyendo asi a la creacién de
edificaciones mas sustentables.
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transformacién en harina

La vaina de mezquite es un recurso natural
con un alto potencial alimenticio y econémico
en regiones semidridas. Sin embargo, su
proceso de secado y transformacién en
harina presenta desafios agroindustriales y
técnicos que limitan su aprovechamiento en
la producciéon de alimentos para consumo
humano y animal. Para enfrentar estos
desafios, se ha desarrollado un prototipo
utilizando SolidWorks, herramienta que
permite modelar con precisiéon sistemas
complejos y optimizar componentes antes
de la fabricacién. El proyecto se centra en el
disenio de componentes clave del prototipo,
como una banda transportadoray un selector
de mezquite por color. El proceso propuesto
comienza con la colocacién de las vainas
en una bandeja de entrada, seguido de su
traslado por la banda transportadora, donde
se realiza la separacién por color, y concluye
con su disposicion en charolas para el secado
en un secador solar.

SolidWorks ha permitido disefiar estos
componentes con dimensiones y
configuraciones Optimas, garantizando un
flujocontinuoyeficientedelasvainasalolargo
del proceso de secado. Este disefio presenta
un gran potencial para ser implementado a
escala industrial, y futuras investigaciones
se centraran en la fabricacién del prototipo
y en la evaluacion de su desempefio en
condiciones reales de produccion.
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El estudio de nanomateriales ha permitido
conocer excelentes candidatos para la
implementacién de  dispositivos  mas
eficientes en la generacién de energia y
almacenamiento de gases, cuyas aplicaciones
ademas estadn encaminadas a ser amigables
con el medio ambiente. Los nanomateriales
presentan estructuras de dimensiones entre 1
a 100 nm, sus propiedades fisicas y quimicas
los hacen ideales para la implementacién de
dispositivos mas eficaces.

Actualmente existe uninterés de los cientificos
por estudiar nanomateriales avanzados como
lo son los “semiconductores”. El grafeno es
un semiconductor que constituye el limite
fisico de miniaturizaciéon, cuyos atomos
estan accesibles y dispuestos para poder
interaccionar con el medio. La naturaleza del
grafeno da lugar a propiedades mecanicas,
Opticas y electrénicas que son Unicas. El
uso del grafeno en solitario no ofrece un
comportamiento favorable para la absorcién
de gases, por lo que se propone utilizar
Diéxido de Titanio (TiO2), que al interactuar
ayude con este propdsito.

En este trabajo se realizaron célculos de
DFT (teoria funcional de la densidad) para
evaluar la interaccion de las moléculas de CO
(monéxido de carbono) en nanografenos (NG);
los cuales exhiben procesos de adsorcién.
Posteriormente se propusieron grupos de
diéxido de titanio para adsorber la molécula
de CO, como resultado de esta interaccion
quimica se obtuvo la fisisorcién. Por dltimo,
para mejorar la adsorcién de la molécula de
CO, se depositaron grupos de (TiO2)n-CO
sobreNG, el cualsedesempeinacomosustrato;
generado un conjunto de nanocompuestos
cuyo analisis mostré una tendencia de
adsorcién mejorada de CO.

Los resultados obtenidos pueden ser Utiles
para los investigadores experimentales. Estos
sistemas anclados surgen como una buena
opcién para adsorber otro tipo de especies
guimicasnocivas,ademasde poderemplearse
para disenar dispositivos de almacenamiento
de gases para aplicaciones energéticas
amigables con el medio ambiente.
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La busqueda de alternativas ecoldgicas en la
construccién haaumentado significativamente
en los Gltimos afos, especialmente respecto
al uso de cementos convencionales como el
cemento portland, debido a su alto impacto
ambiental. Se genera casi una tonelada de
CO, por cada tonelada de cemento portland
fabricado, ademas, las materias primas
utilizadas en su produccién pueden escasear
con el tiempo. Por lo que, el objetivo de este
trabajo fue analizar el cemento supersulfatado
como una alternativa viable al cemento
convencional (cemento portland). Este tipo
de cemento alternativo incluye pumicita,
hemihidrato, hidroxido de calcioy unacantidad
reducida de cemento portland. La evaluacién
se centré en la durabilidad y el impacto
ambiental del cemento supersulfatado, con el
propdsito de utilizarlo como recubrimiento en
elementosestructuralesexpuestosaambientes
maritimos, debido a su resistencia a agentes
quimicos agresivos. Se realizé una evaluacion
comparativa del impacto ambiental entre el
cemento portland y el cemento supersulfatado
para valorar la factibilidad del uso de este
ultimo como una alternativa ecologica.

Los resultados indican que las pastas base
cementos supersulfatados son una excelente
opcion como recubrimientos en zonas
maritimasdebidoasuspropiedadesmecanicas,
durabilidad y menor impacto ambiental.
Se concluye que las pastas supersulfatadas
con 25% de cemento portland y 75% de
cemento supersulfatado (30% pumicita, 20%
hemihidrato y 25% hidréxido de calcio) y las
pastas con 30% de cemento portland y 70% de
cemento supersulfatado (50% pumicita y 20%
hemihidrato) son las mejores candidatas para
su uso en ambientes maritimos. Estas pastas
presentan impactos ambientales (418.8 kg
CO,-eq y 324.39 kg CO,-eq, respectivamente)
significativamente menores que el cemento
portland convencional (925.48 kg CO,-eq).
Ademas, el consumo total de energia de las
materias primas en las pastas supersulfatadas
es menor (1.83 GJ y 1.76 GJ, respectivamente)
comparado con las pastas de cemento portland
(3.5GJ).
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El tequila, que es una de las bebidas mas
consumidas tanto en México como a nivel
global, genera en su elaboracion a las vinazas.
Las vinazas poseen caracteristicas muy
contaminantes como un contenido de materia
organica de alrededor de 50,000 mg/L, pH
acido y un alto contenido de sélidos. Debido a
esto las vinazas requieren ser tratadas antes de
disponerse y para ello, existen alternativas de
tratamiento como los humedales construidos.
Por lo anterior, el presente estudio evalud la
capacidad de eliminacion de contaminantesen
vinazas tequileras crudas, presedimentadas y
neutralizadas, mediante humedales verticales
de flujo descendente (HVFD). Se disefiaron
humedales verticales (con su respectivo
duplicado) de 1.28 m de altura y 0.254 m de
didmetro, con tezontle como medio filtrante.
Dos de los humedales fueron plantados con Iris
sibirica y dos solo tuvieron la roca y fungieron
como controles. Los humedales se alimentaron
con un caudal de 4.6 L/dia.

Durante 33 semanas (una vez por semana),
se determinaron tanto en el influente como
en los efluentes, los parametros soélidos
suspendidos y totales, color verdadero,
aparente y turbiedad, DBO,, DQO, fésforo total
y nitrégeno total, ademas de los parametros
de monitoreo pH, conductividad y oxigeno
disuelto. Como andlisis estadistico se utilizé la
prueba de Kruskal-Wallis. El pH y el O? en los
HVFD tendieron a incrementar. Los humedales
con planta removieron en mayor proporcion
casi todos los parametros, destacando la
reduccién tanto sélidos suspendidos como
totales, la DBO,, la DQO y el nitrégeno total.
Con base en lo anterior, se puede deducir
que los HVFD tuvieron la capacidad de tratar
residuos industriales como las vinazas, que
son consideradas como aguas residuales
complejas. También se pudo observar el rol
tan importante que tienen las plantas en el
funcionamiento de los humedales, pues su
presencia permiti6 mejores remociones de
casi todos los pardmetros.
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El biodiésel ha surgido como un combustible
de origen renovable alternativo al diésel,
pues al contar con una baja huella de carbono
promete contribuir a decrementar la emisién
de gases de efecto invernadero. No obstante,
la corrosién en los motores de combustién
debido al uso de biodiésel sigue siendo una de
sus principales desventajas. Investigaciones
sobre corrosién por biodiésel en fase gaseosa
parecen inexistentes y son relevantes debido
a que el uso del biodiésel en el interior de
los motores es en rocio o spray. Este trabajo
explora la corrosion producida por biodiésel en
fase gaseosa mediante el estudio de sustitutos
de biodiésel Hexanoato de Metilo y Trans-
3-Hexenoato de Metilo, de cadena alquilica
corta en comparacién con los componentes
del biodiésel. Esto permitié volatilizarlos sin
que se descompongan permitiendo realizar
estudios termogravimétricos por 1000 horas y
electroquimicos en cobre durante 24 horas, y
buscando identificar los efectos del enlace C=C
en sus tasas y mecanismos de corrosion.

Para esto, usamos FTIR para evaluar cambios
quimicos en los sustitutos de biodiésel, y EIS
para identificar procesos corrosivos. A partir de
los ensayos termogravimétricos, evaluamos
tasas de corrosion de 1.04+0.05 y de 5.50+1.56
um/ano para el HM y el THM; respectivamente,
observandose claramente un efecto corrosivo
por la presencia de C=C. Usando FTIR, se logré
identificar la apariciéon de nuevas bandas en
1658 y 970 cm-1 atribuidos a subproductos
de la descomposicién térmica. En todas las
mediciones EIS de HEM y THM se observaron
tendencias diferentes a nuestra referencia. Los
espectros de Nyquist muestran un semicirculo
menor de 1000 £2.cm2 para el HM, y de 2000
£.cm2 para el THM. Esto sugiere que el HM o
THM o sus productos de la descomposicion
indujeron la formacién de una capa de éxido y
unincremento a laresistencia a la transferencia
de carga.
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En este trabajo se sintetizd Oxido de zinc
(Zn0), a través del método sol-gel, utilizando
como precursores Zn(NO;), y acido citrico
en soluciones acuosas de 0.6 M y 0.3 M,
respectivamente. El ZnO se utilizd como
catalizador para la fotodegradacion de
colorantes orgdnicos a través de la produccion
de radicales hidroxilos, utilizando azul de
metileno (MB) como estandar. Los radicales
hidroxilos se caracterizan por ser altamente
reactivos en medioacuoso. Este fotocatalizador
fue caracterizado por espectroscopia infrarroja
para la identificacién de grupos funcionales,
difraccién de rayos-X para conocer los
parametros de su estructura cristalina vy,
espectroscopia UV-Vis por reflectancia difusa
para calcular el bandgap, también, por medio
de andlisis termogravimétrico se determiné
la temperatura de tratamiento térmico y
el tiempo de residencia. Se establecié el
proceso de secado a una temperatura de 90
°C por 48 horas y el tratamiento térmico se
realiz6 aumentando la temperatura en 100 °C
cada 15 minutos hasta llegar a 400 °C donde
permanecié asi por 3 horas.

El seguimiento de la degradacién de colorante
fue realizado por espectroscopia UV-Vis para
liquidos, y los porcentajes de degradacién
se obtuvieron mediante los valores de
absorbancia de cada muestra en intervalos
de 30 minutos. Por otra parte, a través de la
interpretacién de los datos cinéticos se evalu6
el orden y la constante de reaccién. Para los
experimentos de degradacién del estandar se
utilizé una solucién 30 uM de MB con 0.4 g/L de
ZnO sometida a una ldmpara de radiacién UV
de 258 nm y 6W. Se obtuvo un porcentaje de
degradacion superior al 90%. En el tratamiento
deefluentesindustriales mediante fotocatalisis
este resultado resulta relevante debido a que
no fue necesaria la incorporacion de otras
moléculas ya sea para modificar la forma de las
particulas o para alterar la estructura cristalina
del catalizador.
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El manejo sustentable de aguas residuales
de rastros municipales representa un
desafio ambiental significativo debido a la
alta carga de contaminantes y el volumen
de efluentes generados. Esta investigacién
explora la implementacion de soluciones
basadas en la naturaleza (SBN) para tratar y
gestionar estas aguas residuales de manera
eficaz y sustentable. Se destacan enfoques
innovadores que combinan el modelamiento
matematico y la inteligencia artificial (IA) para
optimizar el disefio y operaciéon de sistemas
de tratamiento de aguas residuales. Se analiza
cdmo el modelamiento matematico puede
predeciry simular el comportamiento de estos
sistemas bajo diversas condiciones operativas
y ambientales, permitiendo una mejor
planificacién y toma de decisiones. Asimismo,
se explora el uso de la IA para optimizar
el monitoreo y control de los procesos
de tratamiento, identificando patrones vy
tendencias que pueden mejorar la eficiencia y
reducir los costos operativos. Se identificaron
las bases de datos cientificas mas relevantes,
tales como Web of Science, Scopus, Google
Scholar, y ScienceDirect.

Las palabras clave especificas que se
utilizaron fueron "computational simulation",
"nature-based solutions", "effluent
treatment", "constructed wetlands",
"biofilters", "slaughterhouse wastewater", y
"phytoremediation". Se incluyeron articulos
publicados en revistas indexadas publicados
durante los Ultimos 10 afios. Se presentan
investigaciones que demuestran la aplicacién
exitosa de estas tecnologias permiten obtener
mejoras significativas en la calidad del efluente
tratadoylareducciéndeimpactosambientales.
Finalmente, se discuten las oportunidades y
desafios para la implementacién a gran escala
de estas soluciones, enfatizando la necesidad
de politicas publicas favorables, inversién en
investigacion y desarrollo, y la colaboracién
entre sectores pulblico y privado. Este articulo
contribuye al entendimiento de como las SBN,
respaldadas por herramientas avanzadas de
modelamiento e IA, pueden ofrecer soluciones
sustentablesyefectivas paraelmanejodeaguas
residuales derastros, promoviendo un enfoque
holistico y ecolégicamente responsable para la
gestién de recursos hidricos.
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El café es uno de los productos mas
importantes en el comercio internacional y es
fundamental para las economias de los paises
tropicales en vias de desarrollo. Esta industria
genera numerosos empleos, sin embargo,
el procesamiento del café, especialmente el
método humedo, produce grandes cantidades
de aguas residuales acidas y ricas en materia
organica e inorganica, que son altamente
perjudiciales para el medio ambiente y salud
publica. Se han empleado tratamientos
biol6gicos, como los humedales construidos,
destacandose como una solucién econémica
y sustentable. Hasta el momento las revisiones
realizadas no reflejan datos esenciales en
cuantoadisefioyoperacién paraserempleados
en el tratamiento de efluentes de la industria
del café. Esta investigacién tiene como objetivo
revisar los estudios realizados hasta la fecha,
destacando su potencial y limitaciones de esta
tecnologia. La revision incluy6 articulos, tesis,
libros y capitulos de libros en inglés y espafiol.
Se priorizaron investigaciones revisadas por
pares para asegurar la calidad.

La busqueda se realiz6 en buscadores como
Google Scholar, Elsevier, ResearchGate,
Redalyc, Scielo y SpringerLink, entre otros,
abarcando de 2010 a la fecha. Las palabras
clave utilizadas para la busqueda fueron:
humedales construidos, beneficio del café,
aguas industriales, tratamientos bioldgicos,
lavado de café y cafeina. Se encontraron
eficiencias de remocioén que superaron el 85%
para DBO, DQO y SST, cumpliendo con las
normativas locales. Para FT y NT, se sugieren
periodos mas prolongados para alcanzar
remociones superiores al 50%. Los sistemas
mas utilizados son los horizontales de flujo
subsuperficial, con Typha latifolia siendo la
vegetacion predominante para este tipo de
aguas residuales. La mayoria de los estudios
se hanrealizado a escala laboratorio existiendo
un vacio de conocimiento en estudios a gran
escala, ademas los estudios deben continuarse
al menos durante 3 anos para verificar la
sostenibilidad del sistema de tratamiento.
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La integracion de la robotica mévil en la
agricultura busca superar las limitaciones
del trabajo manual mediante herramientas
avanzadas. En particular, el monitoreo en
plantaciones agricolas proporciona una
visién integral de las condiciones de cultivo,
que puede abarcar desde las etapas de
desarrollo y floracién hasta la identificacion de
enfermedades. Este trabajo muestra elimpacto
social de la implementacién de un robot movil
con visién artificial en las plantaciones de
cacao (Theobroma cacao) en el municipio
de Comalcalco, Tabasco. Se realiz6 una
encuesta entre los productores locales para
evaluar su percepcién sobre la incorporacién
de esta tecnologia en sus terrenos. El robot
estd programado para ofrecer un monitoreo
constante de las plantas, la clasificacién segin
variedades que cuente en sus sembradios y la
deteccion de las plantas que presenten plagas.
Através de esta tecnologia, se pretende no solo
mejorar la eficiencia del cultivo, sino también
proporcionar herramientas innovadoras que
puedan transformar la produccién agricola en
la region.

Posteriormente a la encuesta, se llevd a cabo
una prueba del prototipo del robot en las
plantaciones para demostrar su funcionalidad
y beneficios directos. El objetivo es que
los productores puedan experimentar de
primera mano cdmo esta tecnologia puede
facilitar la gestion de sus cultivos, optimizar
la produccion y ofrecer alternativas para el
desarrollo sustentable en sus comunidades.
Este proyecto busca resaltar el potencial de la
robotica movil para impactar positivamente la
agricultura local, promoviendo practicas mas
eficientes y sostenibles en la produccién de
cacao.
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El Area Metropolitana de Monterrey fue la
ciudad mas afectada del norte del pais durante
el 2022 con todas sus presas vacias. Siendo
la segunda area metropolitana mas grande
de México, las colonias mas populares de la
ciudad llegaron a periodos de hasta 50 dias
sin agua. El objetivo del proyecto es mitigar
el consumo de agua reutilizando al agua de
los lavamanos, redirigiéndolas a los tanques
de descarga del mismo plantel. Nuestros
resultados revelaron que un estudiante de
preparatoria consume en promedio de 10 a 16
litros al dia por uso de sanitarios. Durante un
periodo de 6 meses, estimamos un consumo
diario dentro del plantel de Garcia, Nuevo
Lebn, de 15,000 litros al dia solo en estas
necesidades; contribuyendo a los pilares de la
sustentabilidad, este proyecto estd disefiado
para captar el agua residual de los lavamanos
de dos plantas del edificio con un grado de
inclinacién en las tuberias, asi ahorrando el
consumo de energia en bombas, posterior a
ello pasa por un filtrado de solidos mediante
mallas de fibra de vidrio, continuando con un
filtro que contiene hipoclorito de sodio para su
desactivacion bacteriolégica, posterior a ello
se almacena en un tanque de 1,100 litros, se
direcciona al depdsito de los sanitarios, esta

pasa por una bomba de presurizacién, con un
tnico consumo de 0.83 kw/h. Con este sistema
implementado en el Colegio Militarizado
“General Mariano Escobedo” plantel Garcia,
Nuevo Ledén, se ahorraron mas de 1,800
litros de agua mensuales (Ahorro = Vol. De
tanque de descarga * Cantidad de descargas)
contribuyendo asi a la sustentabilidad y medio
ambiente. En conclusién, este proyecto genera
un granimpacto en la sustentabilidad ya que se
estima que se puede llegar a un ahorro anual
de mas de 26,000 litros solo en dicho plantel.
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RESUMEN

En la actualidad los plasticos son materiales
de consumo masivo con base en sus
multiples beneficios, pero al mismo tiempo
se considera que su uso y consumo involucra
un dafo colateral al medio ambiente. Por lo
que es necesario desarrollar metodologias
practica con base en la aplicacion del modelo
economia circular, para el reciclaje eficaz de los
platicos, que, en el caso de nuestra propuesta,
se orienta a la reutilizacion del mismo,
especialmente el PET, para la fabricacién de
filamentos utilizables en impresoras 3D. Lo
que impacta directamente en la disminucién
de la contaminacién por plasticos, y que
conlleva a mitigar la huella de carbono y apoya
la agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible de
la ONU que incluye objetivos especificos para
la producciény el consumo responsables (ODS
12), que buscan reducir significativamente
la generacion de residuos mediante la
prevencion, reduccion, reciclaje y reutilizacion.
El proceso de desarrollo e implementacién de
la propuesta, contemplo una metodologia con
base en lo siguiente: analisis técnico, tipo de
recoleccién de PET, clasificaciones, medios
de almacenamiento, técnicas de tratamiento
para la extraccion, lavado, secado, maquina

de extrusién por calor para PET, pruebas de
extrusiéon y finalmente la obtenciéon de un
filamento para impresoras 3D. El proyecto fue
sometido a una serie de pruebas exhaustivas
en el laboratorio, logrando una eficacia optima
en dimensiones de filamento, el cual fue
extruido por medio de boquillas calentadas
a una temperatura de 200°C, que permitid
la creacién filamento ecolégico PET para
impresoras 3D. La aplicacién del proyecto
demostré ampliamente con resultados, que se
puede obtener un impacto ambiental positivo,
si se llevan a cabo el proceso de reutilizar PET,
y que contribuye grandemente a promover
el uso sostenible de los recursos que se
consideran ya obsoletos, para ser reutilizados
con tecnologia de Ultima generacion para la
creacién de nuevos productos.
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RESUMEN

La demanda alimentos y la presién sobre
recursos naturales (tierra, agua y nutrientes)
aumenta, es urgente encontrar métodos
sustentables para satisfacer a la poblacion.
La acuaponia es una alternativa para producir
alimentos, integra la acuicultura e hidroponia
(pecesyplantas) reutilizandoaguaynutrientes
sin usar suelo; los productos de la acuaponia
tienen gran valor comercial, nutrimental y son
fuente de empleo, por lo que es una actividad
sostenible. En el Instituto Tecnolégico de
Guaymas (ITG) se construyé un sistema
acuaponico de traspatio de pelicula nutritiva
con el objetivo de evaluar la calidad del agua
en la produccién de tilapia (Oreochromis
niloticus) 'y chile jalapefio (Capsicum
annum). Para evaluar la calidad de agua se
midié: oxigeno disuelto (OD), saturacién
de oxigeno (ODS), salinidad, sélidos totales
disueltos (TDS) y temperatura con una sonda
YSI-PRO2030; nitrégeno total amoniacal
(NAT), nitrito y nitrato con kit de pruebas
colorimétricas para agua dulce marca AP, el
pH se midié usando un potenciémetro Hanna
HI98128. Los valores de calidad de agua se
mantuvieron en los rangos aceptables para el
cultivo de tilapia y chile jalapefio, promedios:
OD 4.86 ppm, ODS 65%, TDS 698.40 ppm,
salinidad 0.5 gr/l, temperatura

31 °C, NAT 0.4 ppm, nitrito 0.14 ppm, nitrato
6.84 ppm y pH 7.72. El consumo de agua fue
de 2.94 m3; 1.64 m3 para recambios, pérdidas
por evaporacion y sifoneos y 1.3 m3 para el
llenado inicial. Se concluyé que el sistema es
capaz de mantener la calidad de agua para la
produccién de plantas y tilapia, las variables
se mantuvieron dentro de valores aceptables.

ABSTRACT

The demand for food and the pressure on
natural resources (land, water and nutrients)
increases, it is urgent to find sustainable
methods to sustain the growing population.
Aquaponics is an alternative to produce food,
it integrates aquaculture and hydroponics
(fish and plants) reusing water and nutrients
without using soil; Aquaponics products
have great commercial and nutritional value
and are a source of employment, making
it a sustainable activity. A nutrient film
backyard aquaponic system was built with
the objective of evaluating water quality
in the production of tilapia (Oreochromis
niloticus) and jalapefio pepper (Capsicum
annum), the system consists of: 1m3 tank for
fish, 167 organisms), a 200L capacity biofilter,
a 200L solids decanter; hydroponic system:
5 PVC tubes of 3 m length and 6 in diameter



with 12 plant holes per tube. To evaluate
water quality, dissolved oxygen (DO), oxygen
saturation (ODS), salinity, total dissolved
solids (TDS) and temperature were measured
with a YSI-PRO2030 probe; total ammoniacal
nitrogen (TAN), nitrite and nitrate with API
brand freshwater colorimetric test kit, pH was
measured using a Hanna HI98128 pH meter.
The water quality values remained within the
acceptablerangesforthecultivation oftilapia
and jalapefio pepper, averages: OD 4.86
ppm, ODS 65%, TDS 698.40 ppm, salinity 0.5
gr/l, temperature 31 °C, TAN 0.4 ppm, nitrite
0.14 ppm, nitrate 6.84 ppm and pH 7.72.
Water consumption was 2.94 m3; 1.64 m3 for
spare parts, losses due to evaporation and
siphoning and 1.3 m3 for the initial filling. It
was concluded that the system is capable of
maintaining water quality for the production
of plants and tilapia, the variables remained
within acceptable values.

INTRODUCCION

La FAO en su informe de 2017 menciona
que uno de los mayores desafios en el
mundo es garantizar la alimentacién para
10 mil millones de personas en 2050 vy
estima que para satisfacer las necesidades
nutricionales la produccién de alimentos
deberd incrementarse en un 50% a nivel
mundial (FAO, 2017); ademas, existen
condiciones como el cambio climatico, la
contaminacién, la pérdida de biodiversidad,
la pérdida de polinizadores y la degradacién
de las tierras cultivables que dificultan
la produccién de alimentos. Se requiere
de avances tecnoldgicos, métodos mas
eficientes y sostenibles de produccién y
cadenas de suministro de alimentos mas
eficientes, ya que aproximadamente mil
millones de personas padecen desnutricion
crénica, mientras que los sistemas agricolas
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contintian degradando la tierra, el agua y la
biodiversidad a un ritmo acelerado a escala
global (Foley et al., 2011; Godfray et al.,
2010).

Estudios muestran que las tendencias
actuales en la mejora del rendimiento
agricolanoseransuficientes parasatisfacerla
demanda mundial de alimentos proyectada
para 2050 y sugieren que sera necesaria una
expansion de las areas agricolas (Bajzelj
et al., 2014), sin embargo, la degradacién
generalizada de la tierra junto con otros
problemas ambientales parece hacer esto
imposible. Actualmente, la tierra agricola
cubre mas de un tercio de la superficie
terrestre del mundo, pero menos de un
tercio es cultivable (aproximadamente el
10%) (Banco Mundial, 2018).

Panorama en México

México enfrenta diversos problemas, de los
principaleslasequiaenel85%del pais (NASA,
2021) y la produccion de alimentos para
satisfacer las necesidades de la poblacién,
principalmente de las personas pobres (41.9
% de pobreza, CONEVAL, 2018) que carecen
de alimentos suficientes y sanos, ademas
se menciona que el 22.5% de la poblacién
mexicana no tiene acceso a una alimentacién
nutritiva y de calidad (CONEVAL, 2021).

Los sistemas de produccién agricola
consumen el 70% del agua disponible a nivel
mundial (Banco Mundial, 2021), este impacto
es mayor en zonas aridas como el norte
del pais que sufre una severa época seca
y existen problemas entre los usuarios del
agua por su escasez que amenaza cultivos y
ganaderia.

En este sentido, la acuaponia es una
alternativa que puede apoyar a producir
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proteina animal de calidad y proveer los
vegetales necesarios para las familias que
viven en zonas de pobrezay escasez de agua al
minimizar el consumo de agua, tierray espacio
entre otras caracteristicas positivas.

Definiendo acuaponia

La acuaponia es la integracién de la acuicultura
y la hidroponia, en estos sistemas se producen
peces y plantas recirculando agua y nutrientes,
son sistemas de recirculacién acuicola que
incorporan la produccién de plantas sin suelo
(Timmons, 2018). Existen diversos tipos de
sistemas acuapédnicos, pero el principio de
todos ellos es el mismo, recircular el agua y
aprovechar los desechos metabdlicos de los
peces como nutrientes de las plantas.

El concepto de sustentabilidad engloba
tres grandes aspectos: ambiente, sociedad
y desarrollo econémico, la acuaponia los
cumple ya que los productos que se cultivan
en estos sistemas tiene gran valor comercial
y nutrimental, la acuaponia es una fuente
de empleo y una tecnologia amigable con el
ambiente que aprovecha todos los recursos
como el agua que se recircula, en sistemas
tradicionales se requieren de 14.34 a 1119.7
m3 de agua para producir un kilo de tilapia,
en acuaponia se consumen 0.15 m3 de agua
para producir un kg de tilapia y 50 cabezas de
lechuga (Rakocy, 2002).

Laacuaponiamaximizalautilizacionde espacio,
se pueden crear producciones de traspatio para
el autoconsumo familiar, el alimento que se
brinda a los peces se transforma en carne de
pescado y los desechos como el amonio son
insumos para el crecimiento de los vegetales,
las descargas de aguas residuales a los cuerpos
de agua son menores, lo que minimiza la
contaminacién de agua y suelo, ademas que al

producirse los alimento de forma local acorta
la cadena de suministro disminuyendo asi los
costos de comercializaciony la huella ecolégica
de la transportacién.

El objetivo de este proyecto fue implementar
un sistema acuapénico NFT (Nutrient Film
Technique) en el Instituto Tecnoldgico de
Guaymas para la produccion de tilapia y chile
jalapeno, para demostrar las bondades de
estos sistemas y sean difundidos en la region y
puedan implementarse como una alternativa
a los sistemas tradicionales de agricultura
que consumen la mayor cantidad de agua
disponible.

ANTECEDENTES

Eltérmino acuaponia fue acufiado en la década
de los 70, pero es practicada desde los Aztecas
con las chinampas; también se conoce que en
el sur de Chinay Tailandia desde hace miles de
anos existen sistemasde cultivode arrozy peces
(rizipiscicultura), sistemas que se extendieron
por varios paises de oriente. (FAO, 2001).

Lewis (1978), publicé los primeros ensayos
modernos sobre acuaponia,donde demostraba
que los desechos metabdlicos que los peces
generan pueden ser utilizados para el cultivo
de plantas, en forma hidropdnica.

El Dr. James Rakocy es considerado uno de
los mas importantes investigadores en esta
area, en la Universidad de las Islas Virgenes,
desarrollé un sistema de cultivo acuapénico
(UVI system) engordando tilapias y diversos
vegetales en el sistema de raiz o cama flotantes
(Deep water culture), siendo el primer sistema
comercial que demostré su rentabilidad. Con
dicho sistema fueron realizadas numerosas
experiencias, obteniendo valiosos resultados
para el desarrollo de esta actividad.



En los primeros ensayos de acuaponia, se
utilizaron lechos de sustrato con arena (Lewis,
1978) o grava (Rakocy, 1999). Aunque estos
sistemas siguen utilizdindose actualmente, a
escala familiar, a escala comercial se usan mas
los de raiz o cama flotante (Raft system), o los
de pelicula de nutrientes (NFT: Nutrient Film
Technique).

Acuaponia en México

La acuaponia en México es incipiente, se
tienen pocos registros de este tipo de sistemas,
dentro de los cuales podemos mencionar los
siguientes:

En la Universidad Auténoma de Guadalajara,
desde 2001 se realizan ensayos con sistemas
tilapia y langosta australiana en combinacion
con pepinos, lechugasy tomate (BOFISH, 2014).

En el 2004, la empresa Acuicultura del Desierto
S. de P. R. de R. L. inicié operaciones en Baja
California, y produce tilapia y trucha arcoiris
(Oncorhynchus mykiss) en combinacién con
hortalizas orgdnicas y especies aromaticas
como albahaca (Falcén, 2010).

En el 2005 en el Centro de Estudios Superiores
del Estado de Sonora, se desarrollé un sistema
de produccién acuapédnico a pequefa escala
para producir tilapia, tomate, pepino europeo,
lechuga y forraje verde hi-dropénico (Ledn-
Ramos, 2009).

En el afio 2006, la empresa BOFISH inicia
actividadesenTlaquepaque, Jalisco, cultivando
tilapianildtica,lechugayalbahaca.Actualmente
también cultivan fresa (Fragaria sp.), tomate
cherry, betabel (Beta vulgaris), acelga (Beta
vulgaris var. cicla), espinaca, brécoli (Brassica
oleracea italica), pepino, calabaza (Cucurbita
sp.), cebollin (Allium schoenoprasum), vy
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ci-lantro (Coriandrum sativum) en sustratos
como: fibra de coco, musgo o turba, perlita y
tezontle (Op. Cit.).

En 2008 Sanchez-Aldana Lépez, realiz6 una
investigacion en el CICESE donde se cultivéd
fresa y tilapia en un sistema de recirculacion,
analizé el balance de masas de los principales
nutrientes, La densidad inicial de peces fue
de 31.9 kg/m3 y la final fue de 50.7 kg/m3,
Se observaron deficiencias en el cultivo de F.
ananassay laadicion de K,Cay Fe fue necesaria.

En el Instituto Tecnolégico de Boca del Rio
en 2012, se realiz6 un estudio de produccién
hidropénica y acuapénica de albahaca vy
langostinomalayo(Macrobrachiumrosenbergii)
(Ronzén-Ortega et al., 2012). En el Colegio de
Postgraduados se tienen importantes aportes
en la materia, ya que en el Campus Veracruz
se cuenta con un médulo acuapédnico donde
se evallan diversas especies aromaticas y
horticolas en paralelo a la produccién de
tilapias (Campos-Pulido et al., 2013).

En 2018, Magallén-Barajas evalud la produccién
semi-intensiva de tilapia (O. niloticus) y lechuga
acropolis (Lactuca sativa) en dos sistemas
acuapoénicos, uno con biofiltracion y otro
con recambio de agua. El tiempo de cultivo
para la tilapia y lechuga fue de 160 y 30 dias,
respectivamente. Concluy6 que el cultivo de
0. niloticus y L. sativa en sistemas acuapédnicos
de biofiltraciéon y/o riego directo, son una
alternativa para la produccién conjunta de estas
especies, sin embargo, es necesario realizar
control de la dindmica de nutrientes en el
sistema para optimizar el aprovechamiento de
la energia a través de todos sus componentes.
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METODOLOGIA

Sistema NFT

Se construy6é un sistema de acuaponia NFT
en el laboratorio multifuncional del Instituto
Tecnoldgico de Guaymas, el sistema consiste en:
tanque de 1m3 para pecescondosaireadoresde
acuariode 6 wde potenciay 4 piedras difusoras,
un biofiltro de 200L de capacidad, se llené de
manguera corrugada de 2 in que funcioné
como medio para la fijacion de bacterias
nitrificantes, en este biofiltro también se colocd
un aireador de 6w de potencia y dos piedras
difusoras ya que las bacterias nitrificantes
son aerobias y una bomba sumergible de 36w
de potencia para la recirculacion del agua, el
sistema también cuenta con un decantador de
sélidos de 200L y un sistema hidropénico que
consiste en: 5 tubos de PVC de 3 m de longitud
y 6 in de didmetro con 12 agujeros para plantas
por tubo y un sistema de control de flujo con 5
llaves de %2 in.

Maduracion del biofiltro

Ya instalado el sistema se requiere de la
maduracion del biofiltro, proceso que consiste
en el establecimiento de una poblacién de
bacterias nitrificantes suficiente para procesar
la carga de amoniaco y amonio que produciran
las tilapias mediante el metabolismo de las
proteinas del alimento y que se convertirdn en
nitritosy nitratos que servirdnde nutrientesalas
plantas de chile jalapefio; para la maduracién
(también conocida como ciclado) se anade
una fuente de nitrégeno al tanque de los peces
(regularmente alimento para peces) y se miden
los valores de nitr6geno amoniacal total (NAT),
nitratos y nitritos, este proceso dura alrededor
de 30 dias dependiendo de la temperatura del
agua, se dice que un biofiltro estd “maduro”
cuando los niveles de NAT y nitritos descienden
casiaceroy los nitratos se acumulan en el agua.

Siembra de tilapia

Se sembraron 167 tilapias (Oreochromis
niloticus) de 0.25 gr de peso promedio el 10
de mayo del 2022. Las tilapias fueron donadas
por el Instituto de Acuacultura del Estado de
Sonora (IAES) y traidas desde las instalaciones
del CentroAcuicola del Estado de Sonora (CAES)
ubicado en Obregdn, Sonora; se trasladaron
en bolsas con oxigeno y hielo hasta su llegada
al laboratorio multifuncional del Instituto
Tecnolégico de Guaymas, donde después del
proceso de aclimatacién fueron sembradas en
el tanque del sistema acuapénico.

Siembra de chile jalapeiio

Se realizé la siembra de 50 plantas de chile
Jalapefio en un semillero de corcho con tierra
de jardin y humus de lombriz en una relacién
70%-30%, respectivamente, el trasplante al
sistema acuapdnico se realizé a los 28 dias
después de la siembra, cuando las plantas
tenian 8 cm de altura.

Mantenimiento del sistema

Se realizaron recambios minimos de agua al
sistema, mismos que consistieron en sifoneo
de sélidos de desecho, remocién de peces y
plantas muertas.

Alimentacion de tilapias

Las tilapias se alimentaron 3 veces al dia a las
08:00, 12:00 y 16:00 al 3% de la biomasa y de
forma diaria con un alimento que contiene 35%
de proteina con tamafio acorde a su estadio de
madurez.

Medicion de variables

Para evaluar la calidad de agua se midio:
oxigeno disuelto (OD), saturacion de oxigeno
(ODS), salinidad, solidos totales disueltos (TDS)
y temperatura con una sonda YSI-PRO2030



diariamente; semanalmente se midi6é nitrégeno
total amoniacal (NAT), nitrito y nitrato con kit de
pruebas colorimétricas para agua dulce marca
API, el pH se midi6 semanalmente usando un
potenciometro Hanna H198128.

RESULTADOS

Calidad de agua

Oxigeno disuelto:

El oxigeno disuelto promedio fue de 4.8 ppm
con un minimo de 2 y un maximo de 9.5 ppm, en
general los valores de oxigeno se mantuvieron
en condiciones aceptables para la produccién
de tilapia disminuyendo este valor conforme la
biomasa de peces, plantas y bacterias nitrificantes
aumentaba y consumian mas oxigeno, los picos
mas bajos de oxigeno disuelto se presentaron en
episodios de cortes eléctricos por tormentas o
fallas en el suministro de energia.

Figura 1. Variacion del oxigeno disuelto durante
el cultivo.

Solidos totales disueltos

Los sélidos totales disueltos tuvieron un promedio
de 664 ppm, con un minimo y maximo de 482 y
916 ppm respectivamen-te, durante el periodo
de prueba estos fue-ron aumentando conforme
al aumento de alimento para tilapia y disminuia
debido a los sifoneos de mantenimiento y a la
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mejo-ra de la filtracién mecénica cuando se rea-
lizaba la limpieza de filtros, los valores de sélidos,
aunque altos, no causaron pro-blemas en el
cultivo pero se sugiere que sean lo mas bajos
posibles para evitar el consumo de oxigeno por
parte de los mis-mos, es el factor clave a controlar
en un sistema de recirculacion acuicola.

Figura 2. Comportamiento de los sélidos totales
disueltos.

Temperatura

La temperatura promedio fue de 29.9 °C
con minimos y maximos de 223 y 344 °C
respetivamente, la temperatura mas baja se
presento al inicio del establecimiento del sistema
en el mes de febrero cuando atin no se contaba con
tilapia ni chile jalapeio ya que estas temperaturas
no son adecua-das para la produccion de los
mismos, las temperaturas calidas se presentaron
en julio/agosto, que corresponde al verano en
Sonora, en general la temperatura se man-tuvo en
los rangos adecuados para cultivo de tilapia 'y chile
dado que el sistema se encontraba bajo techoy lo
protegia de temperaturas extremas.
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Figura 3. Variacion de la temperatura durante
el experimento.

pH

El promedio de pH fue de 7,7, con minimo y
maximo de 7.1 y 8.4 respectivamente, que es
un pH aceptable para el cultivo de tilapia, en
cuanto al cultivo de chile, la literatura menciona
que prefieren suelos ligeramente acidos entre 5
y 7 de pH, aunque el pH de 8.4 se presenté al
inicio de instalacion del sistema, en el periodo
de maduracién del biofiltro, probablemente
por la alta alcalinidad del agua municipal
usada, con el paso del tiempo el pH del sistema
fue bajando por la acidificacién que provoca la
nitrificacién y el consumo de alcalinidad de los
pecesy plantas cultivadas.

Figura 4. Variacion del pH durante el cultivo.

Nitrogeno Amoniacal Total (NAT)
El promedio de nitrogeno amoniacal total fue
de 0.7 ppm, con minimo y maximo de 0y 4 ppm

respectivamente, los valores se mantuvieron
muy bajos y fueron excelentes para la
produccién de tilapia, el biofiltro funcioné
de manera correcta convirtiendo el amonio/
amoniaco a nitratos y nitritos, ademas que,
las plantas de chile absorbieron también estas
sales de amonio como nutrientes para crecer
y mantener bajos los niveles de amonio, se
present6 un pico de 4 ppm de amonio al inicio
de la maduracion del biofiltro que es cuando se
necesita unaconcentracion alta deamonio para
el establecimiento de una colonia de bacterias
nitrificantes.

Figura 5. Variacion del nitrégeno total

amoniacal durante el cultivo.

Nitrito

El valor promedio de nitrito fue de 0.3 ppm con
minimoymaximode0y2 ppmrespectivamente,
durante todo el experimento los valores de
nitrito estuvieron muy bajos y seguros para
la tilapia, solo al inicio de la maduracion del
biofiltro se presentaron altos, llegando a 2
ppm, la accién del biofiltro y las plantas de chile
jalapefio fue excelente y redujo notablementey
casi a cero la necesidad de recambios de agua
para bajar la toxicidad del nitrito.



Figura 6. Comportamiento de los nitritos
durante el cultivo.

Nitratos

Los nitratos son el producto final de la
nitrificacién y solo se pueden eliminar de
un sistema de recirculacion por medios de
recambios de agua, ya que estos se acumulan
y nadie los consume, una de las bondades de
la acuaponia es que las plantas, en este caso
el chile jalapeno los utilizan como fuente de
nitrogeno para crecery los mantiene en niveles
muy bajos; el promedio fue de 32 ppm, con
un pico maximo de 160 ppm en el periodo de
maduracién del biofiltro, cuando se colocaron
las plantulas en el sistema, los nitratos se
controlaron considerablemente sin presentarse
ninguln otro pico.

Figura 7. Comportamiento de los nitratos
durante el cultivo.
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CONCLUSIONES

-Lasvariables estudiadas se mantuvieron en los
rangos aceptables para la produccion de tilapia
y chile jalapefio.
-Elamonio, nitratosy nitritos fueron controlados
efectivamente por el biofiltro y las plantas de
chile.

-El consumo de agua fue minimo debido a que
no se necesitaron grandes recambios de agua
dado a los bajos niveles de los metabolitos
nitrogenados.

-Es factible el operar un sistema acuapénico de
traspatio para autoconsumo, de bajo costo de
instalacion y operacién.
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RESUMEN

Actualmente existe un aumento constante
del consumo de energia, la modernizacién
de los procesos industriales y el crecimiento
en la tasa de poblacién son las principales
causas de este fendmeno. Ante esta realidad,
el uso eficiente de la energia eléctrica se
convierte hoy en dia en una prioridad con el
fin de preservar los recursos energéticos y
establecer cambios oportunos orientados al
desarrollo sostenible del medio ambiente.

Elsectoreducativo se constituye hoyendia, en
un potencial consumidor de energia eléctrica,
sin embargo, muchas de sus instalaciones no
cuentan con un control y uso adecuado de
energia. Muestra de ello son los sistemas de
iluminacionyelcontroldelaireacondicionado
dentro de las instalaciones educativas, ya que
se han identificado numerosas deficiencias
en torno a su uso mediante la realizacién
de auditorias energéticas en su interior,
en donde los resultados indicaron un gran
consumo energético al mantener encendida
la luminaria y el aire acondicionado durante
periodos no productivos, lo cual conlleva a
incrementar el impacto econémico para la
institucidon y ambiental para el planeta.

Por lo que en el presente proyecto se propone

el disefio de un sistema de control para la
automatizacion de la iluminaciéon y de los
sistemas de aire acondicionado para una
institucidon educativa, que permita optimizar
el uso de energia eléctrica evitando el uso
de estos equipos durante periodos no
productivos. Es decir, se desarrollara un
sistema de automatizacion de iluminacién y
aire acondicionado asegurando una correcta
gestién energética de la energia eléctrica en
cualquier organizacion.

ABSTRACT

Currently thereisaconstantincreasein energy
consumption, the modernization of industrial
processes and the growth of the population
rate are the main causes of this phenomenon.
Given this reality, the efficient use of electrical
energy is today a priority to preserve energy
resources and establish timely changes
aimed at sustainable development of the
environment.

The education sector is today a potential
consumer of electrical energy, however, many
of its facilities do not have adequate control
and use of energy. An example of this are the
lighting and air conditioning control systems
within the educational facilities, since
numerous deficiencies have been identified



in terms of their use when conducting energy
audits inside, where the results indicated
a large energy consumption by keeping on
the lighting and air conditioning during non-
productive periods, which leads to increase
the economic impact for the institution and the
environmental impact for the planet.

Therefore, this project proposes the design of
a control system for the automation of lighting
and air conditioning systems for an educational
institution, in order to optimize the use of
electrical energy by avoiding the use of this
equipment during non-productive periods.
In other words, an automation system will be
developed.

INTRODUCCION

El ahorro de energia es concepto de gran
impacto en el presente, y se refiere a la practica
dereducirelconsumo de energia paradisminuir
los costos econémicosy ambientales asociados,
promoviendo al mismo tiempo la eficiencia
energética. Esto implica utilizar menos energia
para realizar las mismas tareas, o realizar tareas
utilizando tecnologias que consuman menos
energia {13}, por lo que es imprescindible
para las organizaciones de cualquier tipo que
pretendan afrontar las necesidades actuales
de competitividad con base en el cuidado del
medio ambiente.

Por lo que los controles automatizados, son
una excelente opcion para logar un ahorro
de energia significativo, principalmente si se
refiere al consumo eléctrico; los sistemas de
control son una configuracion de dispositivos
y componentes disefiados para gestionar,
comandar, dirigir o regular el comportamiento
de otros dispositivos o sistemas {6}. Estos
sistemas utilizan sensores para obtener datos
del entorno, controladores para procesar estos
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datos y tomar decisiones, y actuadores para
ejecutar las acciones necesarias basadas en
las decisiones del controlador. Los sistemas
de control se emplean en una amplia variedad
de aplicaciones por su eficiencia al tener
retroalimentacién de su funcionamiento en
tiempo real {17}.

Una parte también importante de los sistemas
de control son los diferentes elementos
electrénicosy periféricos,que se complementan
entre si, es decir, los sensores y actuadores.

Un sensor es un dispositivo que detecta y
mide informacién del entorno y traduce
esa informacion en sefiales que pueden
ser interpretadas por otros dispositivos o
sistemas. Los sensores pueden medir diversas
variables fisicas, como temperatura, presion,
humedad, luz, movimiento, entre otros, y
son fundamentales en la automatizacion y el
control de sistemas en diversas industrias {1}.

Por su parte, el actuador es un dispositivo que
convierte unasefialde control, generalmentede
naturaleza eléctrica, en una accién mecanica,
como movimiento, fuerza, o posicion. Los
actuadores son componentes esenciales en
sistemas de automatizacion y control, ya que
permiten la interaccion con el entorno fisico
mediante la ejecucién de tareas como abrir
o cerrar valvulas, mover componentes de
maquinas, o ajustar posiciones {10}.

Ademas, otro elemento indispensable en los
sistemas automatizados, es el transductor,
el cual es un dispositivo que convierte una
forma de energia en otra {9}. En el contexto
de medicién y control, los transductores son
dispositivos que convierten una sefal fisica,
como temperatura, presion o luz, en una sefial
eléctrica que puede ser medida y procesada.
Los transductores son fundamentales en



sistemas de medicién y automatizacion porque
permiten la interfaz entre el mundo fisico y los
sistemas electrénicos {3}.

Otro punto importante que se debe tomar en
cuenta para el control mediante automatizacion,
es el tipo de programacion, el cual debe ser de
facil comprension e implementacién, con el fin
de que el proyecto sea totalmente optimizable a
futuro, por ello se seleccion6 una programacion
C++, compartible con nuestra tarjeta de control
apoyada en Arduino, lo que permite que sea
flexible en cuanto a disefio y desarrollo {19}.

METODOLOGIA

El desarrollo para la creacion del sistema de
control, implica varios pasos, incluyendo la
seleccion de componentes, la programacion de un
microcontrolador, y la conexion fisica.

Se utiliz6 la metodologia de disefio lineal, la
cual contempla lo siguiente: identificaciéon de
problema, ideas preliminares, refinamiento de
diseino, analisis, optimizacion y documentacién.

A continuacién, se establecen los elementos
necesarios para llevar a cabo el sistema, utilizando
un ventilador en representacion de un aire
acondicionado, esto para su comprensién en el
modelo, ya que se pretende la implementacion
fisica de un prototipo didactico ademas de la
instalacion en el aula de la institucién

Componentes necesarios:
+ Tarjeta de control
+ Sensor de movimiento PIR
+ Sensorde temperatura DHT11
+ Relevadores
« Lampara
+ Ventilador
« Fuente de alimentacién
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ANTECEDENTES

La automatizaciony todos los componentes que la
engloban, se puede considerar esencial para lograr
una eficiencia energética con bases sélidas, y con
las cuales se puede apoyar de forma coherente
el compromiso que existe a nivel mundial con la
sostenibilidad plasmado en la agenda 2030 de la
ONU {18}.

Ya que, la Organizacién de Naciones Unidas (ONU)
plasma en sus objetivos de desarrollo sostenibles
(ODS), acceso a la energia segura y continua que
ayude a cubrir la demanda de energia, por lo que
es fundamental hacerla llegar a toda la poblacién
para mejorar a escala global el acceso a sistemas
de cocciodn, calefaccion, iluminacién de escuelas
y hospitales, comunicacién y acceso a internet,
maquinas y herramientas de trabajo, cuestiones
que repercuten directamente sobre el desarrollo.
Otro beneficio es el ahorro de energia, con el
sistema se reduce el consumo de energia eléctrica
innecesario, por ello colabora en la reduccién de
los costos de electricidad para los usuarios.

De la misma forma, comparado informaciones
existentes de este modelo de automatizacion,
con otros existentes, es preciso recomendar,
lo siguiente: conocer perfectamente todo el
funcionamiento del sistema a controlar, identificar
correctamente las variables primarias de control
y necesidades del entorno {4}, con el fin de evitar
errores de manipulacién de elementos y limitar
posibles perturbaciones al reproducir el sistema
para otra instalacién.

DESARROLLO

Enseguida se describe el proceso de creacién del
sistema de control.

Primeramente, se configura el entorno de
desarrollo el cual consiste en instalar el IDE (este
cédigo se carga al microcontrolador Atmega
328P que se usa en la tarjeta de control fabricada



por nosotros). Seguido de esto se realizan
las conexiones del sensor PIR (encargado
de detectar movimientos dentro del érea
designada), asi como también el sensor
DHT11 (encargado de realizar mediciones
de temperatura en el area designada), los
cuales necesitan una alimentacién de voltaje
y de ellos se obtienen sefiales que utiliza el
microcontrolador para realizar el control de las
variables que utilizan los actuadores.

Al mismo tiempo se utiliza la conexién de un
relevador (encargado de encender o apagar
la iluminacién y ventilador) el cual tiene la
funcion de ser un interruptor de corriente, ya
que se trabaja con distintos valores de voltaje,
5v para el microcontrolador y 110v para los
demas componentes.

Por dltimo, se realizan las pruebas
correspondientes para verificar el buen
funcionamiento de los componentes y el ajuste
de los sensores para llegar a tener el resultado
esperado con este prototipo el cual es crear
el sistema de control de la iluminacién y la
climatizacién de un area especifica.

RESULTADOS

El proyecto fue instalado dentrodeunaulaenel
Instituto Tecnolégico de Linares y se demostré
que es eficaz en la reduccién del consumo de
energia al apagar automaticamente luminarias
y aires acondicionados cuando no estan en uso,
y esto a su vez conlleva a un ahorro significativo
en costos de electricidad y una contribucién
positiva al medio ambiente.

Ademads, se logré6 mejorar la comodidad y la
conveniencia al automatizar estos procesos.
Sin embargo, se plantea seguir monitoreando
y ajustando el sistema para optimizar su
rendimiento con las recomendaciones de parte
de los usuarios.

Este tipo de proyectos son una inversién
estratégicaquepromuevelaeficienciaoperativa
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delosequiposdeiluminaciény climatizacion, al
mismo tiempo que la sostenibilidad ambiental
y el bienestar de sus ocupantes.

Figura 1. Instalacion de sensor de presencia

Figura 2. Instalacion de sensor del sistema de
control

Figura 3. Instalacién de sefal de encendido/
apagado de aire acondicionado



CONCLUSIONES

La implementacion de un sistema de
control y automatizacién de la iluminacion
y de los sistemas de aire acondicionado en
una institucién educativa ofrece miltiples
beneficios que abarcan la eficiencia energética,
la reduccién de costos operativos, y la mejora
del confort ambiental para estudiantes vy
personal.

Este proyecto demuestra como la integracién
de tecnologias de sensores y actuadores, junto
con un disefio estratégico y una programacion
adecuada, se logra optimizar el uso de recursos
y mejorar la sostenibilidad.

Al automatizar la iluminacién con sensores de
movimiento (PIR) y controlar los sistemas de
climatizacion de acuerdo avariables detectadas
por sensores de temperatura (DHT11), se
garantiza que estos sistemas operen solo
cuando sea necesario.

Esto no solo reduce el consumo de energia, sino
que también prolonga la vida Gtil de los equipos
y a su vez disminuye los tiempos y costos de
mantenimiento de los equipos.

Ademas, un entorno controlado y optimizado
contribuye a un ambiente de aprendizaje mas
cémodo y productivo, lo cual es esencial para
el bienestar y el rendimiento académico de
los estudiantes. La capacidad de monitorear y
ajustar los sistemas en tiempo real permite una
respuesta rapida a las necesidades cambiantes,
mejorando la adaptabilidad del edificio a
diferentes condiciones y usos.
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RESUMEN

La fertilidad del suelo en la regién Huasteca
Norte de San Luis Potosi, México, fue evaluada
mediante un Sistema de Informacion
Geografica (SIG) desarrollado en Python,
con el objetivo de analizar propiedades
clave del suelo y proponer estrategias para
un manejo agricola sostenible. El estudio
incluyé datos geoespaciales recolectados en
13 sitios de muestreo en cinco municipios,
utilizando metodologias estandar para medir
porcentaje de materia organica (%MO),
pH y macronutrientes (N, P, K). Los analisis
estadisticos, como el ANOVA, identificaron
diferencias significativas entre los sitios,
validadas mediante pruebas de normalidad y
homogeneidad de varianza. Los datos fueron
procesados mediante interpolacidon Kriging
para generar mapas que representaron la
distribucion espacial de las propiedades del
suelo, integrados en un SIG interactivo. Los
resultados destacaron que Tamuin present6
el mayor contenido de materia orgdnica
(10.50%) y San Vicente el mas bajo (3.14%). En
cuanto al pH, San Vicente registro el valor mas
alto (7.99%) y Tanquian el mas bajo (7.17%).
Ademas, se identificaron niveles subdptimos
de NPK en la mayoria de los sitios. Los
mapas geoespaciales revelaron deficiencias
de nitrégeno en el norte de Ciudad Valles
y Tamuin, una distribucion uniforme pero

marginal de fosforo en El Naranjo y alta
variabilidad de potasio en San Vicente y
Tanquian. Este SIG interactivo facilita la
visualizacion de patrones edaficos y prioriza
intervenciones  agricolas,  optimizando
la fertilizacién y promoviendo practicas
sostenibles. Este enfoque innovador ofrece
una herramienta valiosa para investigadores,
agricultores 'y responsables politicos,
contribuyendo a mejorar la productividad y la
sostenibilidad en la region.

ABSTRACT

Soil fertility in the Huasteca Norte region
of San Luis Potosi, Mexico, was evaluated
using a Geographic Information System (GIS)
developed in Python, aimed at analyzing key
soil properties and proposing strategies for
sustainable agricultural management. The
study included geospatial data collected from
13 sampling sites across five municipalities,
using standard methodologies to measure
organic matter percentage (%OM), pH, and
macronutrients (N, P, K). Statistical analyses,
such as ANOVA, identified significant
differences among sites, validated through
normality and variance homogeneity tests.
The data were processed using Kriging
interpolation to generate maps representing
the spatial distribution of soil properties,
which were integrated into an interactive GIS.



Theresults showed that Tamuin had the highest
organic matter content (10.50%) while San
Vicente had the lowest (3.14%). Regarding pH,
San Vicente recorded the highest value (7.99%)
and Tanquian the lowest (7.17%). Suboptimal
levels of NPK were identified in most sites.
Geospatial maps revealed nitrogen deficiencies
in northern Ciudad Valles and Tamuin, a
relatively uniform but marginal phosphorus
distribution in El Naranjo, and high potassium
variability in San Vicente and Tanquian. This
interactive GIS facilitates the visualization of
edaphic patterns and prioritizes agricultural
interventions, optimizing fertilization
practices and promoting sustainability. This
innovative approach provides a valuable tool
for researchers, farmers, and policymakers,
contributing to improved productivity and
sustainability in the region.

INTRODUCCION

En el corazén de la Regién Huasteca Norte de
México, la produccion de caifa de azlcar es
mucho mas que una actividad econdmica:
es una narrativa profundamente entrelazada
con el suelo, el clima y el esfuerzo humano.
Sin embargo, esta actividad histérica enfrenta
hoy desafios que reflejan un mundo en
transformacién. El cambio climatico, con su
capacidad paraalterarpatronesdetemperatura,
precipitacién y provocar fenémenos extremos
como sequias, afecta no solo la produccién
agricola, sino también la vitalidad del suelo.
Esa delgada capa de materia viva, que contiene
la promesa de cada cosecha, sufre un deterioro
acelerado: pérdida de nutrientes esenciales,
erosiéon y una disminucion en su capacidad
para retener agua, comprometiendo el futuro
de la agricultura {1}{2}3}.

Frente a esta realidad, el proyecto que aqui
se presenta constituye una solucién concreta
y transformadora. A través de un Sistema de
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Informacién Geografica (SIG) desarrollado
en Python, se emprendié la tarea de evaluar
la fertilidad del suelo en cultivos de cafia de
azlcar en cinco municipios de la Huasteca
Norte, San Luis Potosi. Utilizando herramientas
de analisis avanzadas como Pandas,
Geopandas, Matplotlib, Seaborn y Folium, se
procesaron datos de 13 sitios estratégicamente
seleccionados. Las propiedades del suelo—
materia organica (%MO), pH, nitrégeno (N),
fosforo (P) y potasio (K)—fueron objeto de
estudio. Los resultados son claros: Tamuin,
con un 10.50% de materia organica, se erige
como un modelo de fertilidad, mientras que
San Vicente, con apenas un 3.14%, enfrenta
un panorama que exige atencion prioritaria. El
pH reveldé su diversidad: San Vicente alcanzé
un 7.99, mientras Tanquian presenté el nivel
mas bajo, con 7.17. No obstante, en todos los
municipios, los niveles subéptimos de NPK
confirman la urgencia de fortalecer la gestion
sostenible de los nutrientes del suelo.

Para hacer visible lo que antes era intangible,
se aplicé la técnica de interpolacion Kriging,
un método estadistico que, con precisién y
rigor, transforma puntos de datos dispersos
en superficies continuas. Este procedimiento
es una forma de interpretar el paisaje invisible
del suelo, permitiendo entender cémo se
distribuyen propiedades esenciales como la
materia organica, el pH y los nutrientes clave.
El éxito del modelado Kriging radica en su
capacidad para aprovechar la informacién
limitada y ampliarla mediante un promedio
ponderado de los datos conocidos minimizando
el error de prediccion al incorporar la
variabilidad espacial del fenémeno estudiado.

A través de esta técnica, se generaron mapas
continuos que representan la distribucién
espacial de propiedades clave del suelo, como
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la materia orgdnica, el pH y los nutrientes
esenciales (NPK). Estas superficies no son
simplemente  representaciones  gréficas:
integradas en un Sistema de Informacion
Geografica (SIG) interactivo, constituyen una
herramienta estratégica que permite visualizar,
analizary planificar de manera informada.

Al poner esta informaciéon al alcance de
agricultores, investigadores y responsables de
politicas publicas, se facilita una gestion mas
eficiente de los recursos del suelo, basada
en datos concretos y andlisis cientificos. Este
enfoque no solo eleva la precision de las
intervenciones agricolas, sino que también
contribuye a la construccién de un modelo
de desarrollo sostenible, adaptado a las
particularidades del entorno geogréficoy a los
desafios climaticos que enfrenta la regién.

METODOLOGIA

Area de estudio y seleccién de sitios de
muestreo

El estudio se llevé a cabo en la Huasteca
Norte, San Luis Potosi, abarcando cinco
municipios representativos de la region:
Tamuin, Tanquian, San Vicente, Ebanoy Ciudad
Valles. Se seleccionaron 13 sitios de muestreo
con base en criterios como la heterogeneidad
edéfica, las practicas agricolas predominantes
y la accesibilidad. Las muestras de suelo se
recolectaron a una profundidad de 0-0.30
m, siguiendo las directrices de la Norma
ISO 10381-1 {4} para garantizar la calidad y
representatividad del muestreo.

Las muestras fueron homogeneizadas en
campo y transportadas bajo condiciones
controladas al Laboratorio de Investigacién
y Monitoreo Ambiental (LIMA) del Instituto
Tecnolégico de Ciudad Valles para su analisis

detallado.

Andlisis de materia organicay pH

La materia organica fue cuantificada mediante
el método de calcinacion a 450°C, durante 6
horas. Este método mide la pérdida de peso de
las muestras tras la combustién de la fraccién
organica, proporcionando un indicador fiable
de la calidad del suelo y su capacidad para
retener nutrientes y agua {5}. El pH del suelo
se determind mediante una suspensién suelo-
aguaenunaproporcion1:2.5{6}.Lasmediciones
se realizaron con un potenciometro Hanna
Hi6221-01 calibrado, permitiendo identificar
la acidez o alcalinidad predominante en los
suelos muestreados.

Andlisis de macronutrientes

Para la determinacién de nitréogeno (N),
fésforo (P) y potasio (K), se utilizé el kit NPK
HI3896 de HANNA Instruments. Este método
se basa en reacciones quimicas especificas
que producen cambios de color en presencia
de cada nutriente, los cuales se interpretaron
cuantitativamente siguiendo las instrucciones
del fabricante {7}. Esta técnica permiti6 obtener
mediciones simultdneas y precisas de los
macronutrientes esenciales.

Analisis estadistico de datos

El analisis estadistico no solo busca identificar
diferencias entre los sitios de muestreo, sino
también garantizar que estas diferencias sean
estadisticamente significativas y no producto
del azar. Esto es fundamental para inferir
patrones confiables en las propiedades del
suelo de la regién. Por ello, se emplearon
métodos estadisticos rigurosos que evaluaron
tanto las variaciones entre las propiedades
del suelo (materia orgénica, pH y NPK) como
la estructura de los datos en términos de
normalidad y homogeneidad.



Se aplicé un analisis de varianza (ANOVA) para
comparar las propiedades del suelo entre los
diferentes sitios de muestreo. Este método
permite evaluar si las medias de las variables
estudiadas (como %MO, pH, N, P y K) difieren
significativamenteentrelossitiosseleccionados.
Por ejemplo, se analizd si ciertos municipios
presentan consistentemente mayores niveles
de materia orgéanica o deficiencias marcadas
en NPK en comparacién con otros. El ANOVA
proporciona una base estadistica sélida para
determinar estas diferencias, generando
valores de significancia (p-valor) que indican si
los resultados observados pueden atribuirse a
factores reales mas alla del azar.

Para garantizar la validez del andlisis de
varianza (ANOVA), se realizaron pruebas
estadisticas adicionales que evaluaron los
supuestos fundamentales del modelo. La
prueba de normalidad Shapiro-Wilk, con un
nivel de significancia (a = 0.05), se empled
para determinar si las variables seguian
una distribucién normal, asegurando que
las conclusiones fueran estadisticamente
confiables {8}. De manera complementaria,
la prueba de homogeneidad de varianza de
Levene, también con un a = 0.05, verificé que
la dispersion de los datos entre los sitios de
muestreo fuera consistente {9}, minimizando
la posibilidad de sesgos debido a varianzas
desiguales entre los grupos.

Ademas de identificar diferencias significativas
entre los sitios de muestreo, este analisis
permitié explorar las interacciones entre las
propiedades del suelo, como la relacién entre
la materia orgdnica (%MO), el pH y los niveles
de macronutrientes (NPK).

Generacion de mapas geoespaciales
La interpolacion Kriging, implementada con
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bibliotecas especializadas de Python como
PyKrige y Geostatistics, es un método que
combina principios estadisticos rigurosos
con una visién holistica del entorno natural.
Basado en la teoria de variables regionalizadas,
Kriging no solo estima valores en ubicaciones
no muestreadas, sino que lo hace integrando
informacién sobre la estructura espacial del
fenédmeno. Este método emplea una funcion
de covarianza o semivariograma que cuantifica
la relacién entre los valores observados en
diferentes puntos, ponderando de manera
probabilistica las estimaciones en funcién de
las distancias y correlaciones {10}.

Elegir Kriging en este estudio responde a
su capacidad de capturar con alta precisién
la variabilidad espacial del suelo, una
caracteristica critica en ecosistemas edaficos
complejos como los de la Huasteca Norte. Al
generar mapas continuos que representan
la distribucion de materia orgdnica, pH vy
macronutrientes (NPK), Kriging crea un modelo
probabilistico robusto que permite evaluar la
incertidumbre asociada a las predicciones.

RESULTADOS

Materia organica y pH del suelo

Los resultados obtenidos muestran diferencias
significativas en los niveles de materia organica
(%MO) y pH, (Figura 1y Figura 2) del suelo entre
los municipios de la region Huasteca Norte.



Distribucién y evaluacién geoespacial de la fertilidad del suelo en cinco municipios de la Huasteca Norte

Figura 1. Distribucidon de % de materiaorganica
por municipio (Regién Huasteca Norte). Nota:
Las letras diferentes indican diferencias
estadisticamente significativas (p<0.005).
Fuente: Propia

Figura 2. Distribucion de pH por municipio
(Region Huasteca Norte). Nota: Las
letras diferentes indican diferencias

estadisticamente significativas (p<0.005).

Fuente: Propia

La Tabla 1 resume los valores promedio de
materia orgdnicay pH de los 13 sitios ubicados
en los cinco municipios muestreados. Tamuin
presenta el mayor contenido promedio de
materia organica (10.50%) con una desviacién
estandar de 3.92%, mientras que San Vicente
muestra el contenido mas bajo (3.14%) con una
desviacion estandar de 0.99%. En términos de
pH, San Vicente tiene el valor promedio mas
alto (7.99) con una desviacion estandar de 0.12,
y Tanquian presenta el pH mas bajo (7.17) con
una desviacion estandar de 0.22.

Tabla 1. Distribucién de % de materia organica
por municipio (Regién Huasteca Norte). Nota:
Las letras diferentes indican diferencias
estadisticamente significativas (p<0.005).

Municipio Mean Std MO | Mean | Std
MO (%) (%) pH pH

Cd. Valles 7.43 2.08 7.55 | 0.19
El Naranjo 8.68 21 7.64 | 0.30
San Vicente 3.14 0.99 799 | 0.12
Tamuin 10.50 3.92 7.33 | 0.10
Tanquian 9.25 0.36 717 | 0.22

Los altos niveles de materia orgdnica en Tamuin
podrian deberse a practicas agricolas mas
sosteniblesoaunmenorusointensivodelsuelo.
Esto coincide con estudios que demuestran
que la incorporacion de residuos organicos y
cultivos de cobertura incrementa la materia
organica del suelo {11}. Por otro lado, el pH del
suelo, clave para la fertilidad y la disponibilidad
de nutrientes, varia entre los sitios debido a
factores como el uso de enmiendas alcalinas
o0 acidas, practicas de manejo y caracteristicas
propias del suelo {12}.

Andlisis de Nitrogeno (N), Foésforo (P) y
Potasio (K)

La medicién de nitrégeno (N), fésforo (P) y
potasio (K) en el suelo se realizd con el kit NPK
HI13896, obteniendo resultados cualitativos
en una escala de 1 (muy baja) a 4 (muy alta).
Los analisis indican niveles subéptimos de
estos nutrientes en todos los sitios estudiados,
lo que afecta la idoneidad del suelo para el
cultivo de cafa de azlcar. Este problema,
comun en regiones tropicales, se atribuye a la
lixiviacién, la erosion y el uso insuficiente de
fertilizantes {13}. Para mejorar la fertilidad del
suelo, se recomienda el manejo balanceado
de nutrientes, incluyendo fertilizantes vy
biofertilizantes {14}.



Analisis de Varianza (ANOVA y Kruskal-Wallis)
El andlisis de varianza (ANOVA) reveld
diferencias significativas en los niveles de
%MO, pH, caso contrario el encontrado para
N, Py K por Kruskal-Wallis, confirman que las
diferencias observadas entre municipios son
estadisticamente significativas, con valores de
p-valor menores a 0.00005 en ambos casos.
(Tablas 2, 3). Las pruebas de Tukey indicaron
que Tamuin es significativamente diferente
de otros municipios en términos de materia
organicay pH.

Tabla 2. ANOVA para %MO. Fuente propia 2024.

Fuente Sumade | df F p-valor
Cuadrados
Municipio | 192.8386 4 19.1720 | 0.00004
Residual | 178.7103 34 - -

Tabla 3. ANOVA para pH. Fuente propia 2024.

Fuente Suma de df F p-valor
Cuadrados
Municipio | 1.9286 4 ]9.1806 | 0.00004
Residual | 1.7857 34 - -

Asimismo, el municipio de San Vicente mostré
diferencias significativas en los niveles de N
y K en comparacion con otros sitios, como se
aprecia en la (Tabla 4).

Tabla 4. Pruebas No Paramétricas (Kruskal-Wal-
lis). Fuente propia 2024.Wallis). Fuente propia
2024.

Variable | Estadistico | p-valor | Significativo
Kruskal-
Wallis
N 2.2472 0.6904 No
P 8.0000 0.0916 No
K 5.5000 0.2397 No
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Distribucion y evaluacion geoespacial

El andlisis geoespacial realizado en la Huasteca
Norte revela la complejidad de los sistemas
edéficosy su estrecha relacién con los procesos
naturales y humanos que los moldean. A través
de lainterpolacion Kriging, se generaron mapas
detallados que describen la distribucién de
nutrientes clave como el nitrégeno (N), fésforo
(P) y potasio (K). Este enfoque permite analizar
patrones de fertilidad actuales y comprender
las dinamicas subyacentes que influyen en la
productividad agricola.

El nitrogeno, un macronutriente esencial para
el crecimiento vegetal, mostré deficiencias
claras en el norte y noreste de Ciudad Valles
y Tamuin. Este nutriente es un componente
clave en la sintesis de clorofila y proteinas,
y su escasez puede limitar severamente la
capacidad del suelo para soportar cultivos de
alto rendimiento como la cafia de azucar.

Elfésforo, cuya distribucién mas uniforme en El
Naranjo puede interpretarse como unindicador
de estabilidad relativa, presenta un panorama
algo mas favorable. Sin embargo, ciertas areas
especificas comienzan a mostrar signos de
potencial agotamiento. El fésforo es esencial
para el desarrollo de raices y la transferencia
de energia en las plantas, por lo que su déficit
podria limitar la capacidad de los cultivos para
alcanzar su potencial maximo.

Por su parte, el potasio mostr6 una alta
variabilidad espacial, especialmente en los
municipios de San Vicente y Tanquian. El
potasio es un nutriente esencial que contribuye
a la regulacion del agua en las plantas, la
resistencia a enfermedades y la calidad del
producto final. Su variabilidad implica que
algunas dreas pueden estar en riesgo de estrés
hidrico o disminucién en la calidad de las
cosechas debido a desequilibrios nutricionales.
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El uso de mapas geoespaciales basados en
la interpolaciéon Kriging aporta precisién al
identificar las areas criticas y ofrece un marco
integral para interpretar el suelo como un
sistema dinamico (Figura 3).

Figura 3. Interpolacién de nutrientes N, P, Ken la
Huasteca Norte, San Luis Potosi.

CONCLUSIONES

Este estudio sobre la fertilidad del suelo en
la Huasteca Norte destaca la necesidad de
una gestién diferenciada de nutrientes en los

cultivos de cafia de azlcar. La distribucién de
nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K) mostré
alta variabilidad entre municipios, con baja
disponibilidad de nitrégeno en Ciudad Valles y
Tamuin, insuficiencia de fésforo en El Naranjo
y variaciones en potasio en San Vicente y
Tanquian. Ademas, Tamuin present6 los niveles
mas altos de materia organica, mientras que
San Vicente tuvo los mas bajos. Las diferencias
de pH, mas alto en San Vicente, podrian limitar
la disponibilidad de nutrientes debido a la
alcalinidad. Los resultados presentados en
los mapas de calor generados en QGIS 3.16,
subrayan la importancia de la fertilizaciéon de
precisién basada en datos especificos de cada
sitio, optimizando recursos y minimizando
impactos ambientales. Esto es esencial
para apoyar a los agricultores en decisiones
sostenibles y eficientes. La adopcion de
practicas sostenibles como compost y rotacién
de cultivos es fundamental para mejorar la
fertilidad del suelo, incrementar la materia
organica, estabilizar el pH y aumentar la
resiliencia agricola frente al cambio climatico
en la regién.
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RESUMEN

El ecoturismo es un conjunto de actividades
turisticas con alto potencial de crecimiento
que ha tomado gran relevancia en los
altimos afos, debido al interés por preservar
el medioambiente y las manifestaciones
culturalespropiasdellugardondesedesarrolla.
Los centros ecoturisticos surgen como una
opcidn para que los visitantes experimenten
este tipo de turismo; al mismo tiempo, se
han convertido en una alternativa econdmica
para generar empleos directos e indirectos
principalmente en zonas rurales, dichos
proyectos fortalecen la identidad cultural y
fomentan el empoderamiento de las personas
de las comunidades donde se establecen,
contribuyendo al desarrollo econémico vy
social. Las nuevas tendencias a nivel mundial
sobre el cuidado del medioambiente y el
turismo sostenible han favorecido que en los
proyectos de esta naturaleza se apliquen los
principios de sostenibilidad para garantizar
el mantenimiento de los recursos naturales,
la autenticidad cultural de la localidad y la
rentabilidad de las empresas.

Bajo esta perspectiva, el objetivo de esta
investigacion es proponer un instrumento
para medir la sostenibilidad de los centros
ecoturisticos ubicados en zonas con alto
rezago econdmico y social; para lograrlo se
realiz6 una revisién exhaustiva de la literatura
sobre los diversos modelos existentes de

sostenibilidad empresarial. En el disefio del
instrumento se consideraron las dimensiones
econdmica, social y ambiental que propone
el modelo triple bottom line, las cuales
son esenciales para lograr la transicién a
la sostenibilidad. Para valorar la calidad,
coherencia y pertinencia de los items se
utilizé el juicio de expertos.

El resultado es un instrumento para medir
la sostenibilidad de los centros ecoturisticos
ubicados en zonas con alto rezago econémico
y social, como mecanismo para contar con
una herramienta que permita determinar
el impacto de esta actividad turistica en
el desarrollo econémico y social de una
comunidad.

Palabras clave: sostenibilidad, ecoturismo,
centros ecoturisticos, dimensiones

ABSTRACT

Ecotourism is a set of tourism activities with
high growth potential that has gained great
relevance in recent years, due to the interest
in preserving the environment and the
cultural manifestations of the place where
it is developed. Ecotourism centers emerge
as an option for visitors to experience this
type of tourism; at the same time, they have
become an economic alternative to generate
direct and indirect jobs mainly in rural
areas. These projects strengthen cultural



identity and foster the empowerment of the
people in the communities where they are
established, contributing to economic and
social development. The new global trends on
environmental care and sustainable tourism
have favored the application of sustainability
principles in these projects to ensure the
maintenance of natural resources, the cultural
authenticity of the locality, and the profitability
of companies.

From this perspective, the objective of this
researchisto proposeaninstrumentto measure
the sustainability of ecotourism centers located
in areas with high economic and social lag.
To achieve this, an exhaustive review of the
literature on the various existing models of
business sustainability was carried out. In the
design of the instrument, the economic, social,
and environmental dimensions proposed by
the triple bottom line model were considered,
which are essential to achieve the transition
to sustainability. Expert judgment was used to
assess the quality, coherence, and relevance of
theitems. Theresultisaninstrumentto measure
the sustainability of ecotourism centers located
in areas with high economic and social lag,
as a mechanism to have a tool that allows
determining the impact of this tourism activity
on the economic and social development of a
community.

INTRODUCCION

El ecoturismo es una forma de turismo
alternativo, que ha incrementado su demanda
por ser una alternativa turistica sostenible
que preserva el medioambiente y la cultura
del lugar donde se encuentra establecido.
Esta opcion surge como una estrategia viable
para el desarrollo econdmico y social de
una comunidad por su contribucién en la
generacion de empleos e ingresos, ademas del
empoderamiento a las personas. Genera un
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impacto positivo indirecto, al complementarse
con actividades relacionadas como servicios de
alimentacion, hospedaje y venta de artesanias,
contribuyendo de esta forma a la creacién y
fortalecimiento de empresas locales (Cruz,
2021).

Aunado aloanterior, Pilvingetal. (2019), a partir
de una investigacion realizada en areas rurales,
sefialan que el ecoturismo no solo genera
ingresos, sino también mejora la calidad de vida
de las personas, cambiando su forma de pensar
hacia un nuevo pensamiento mas proactivo
que busca beneficios estructurales o de
servicios que se adquieren para complementar
las actividades del turismo.

Por otro lado, existen autores (Medina, 2018;
Garcia et al., 2018) que sefalan que esta
alternativa de turismo tiene afectaciones en
el medioambiente, partiendo del modelo
econémico neoliberal al crear empresas
ecoturisticas que no cuentan con una
planeacién y uso adecuado de los recursos,
afectando el entorno natural, debido a que se
enfocan en atraer a turistas, pero no existe una
adecuada gestion de los recursos que se tienen
en el lugar, creando mas impactos negativos
para la comunidad.

Por su parte, Gao y Cheng (2020) mencionan
que las actividades ecoturisticas también
tienen impactos negativos, como la alteracion
de la cultura local de las personas de las
comunidades rurales por la cultura de las
personas que llegan de zonas urbanas, el
aumento de conflictos entre pobladores
por competir por mas clientes, olvidando el
concepto de vida y el sistema de valores del
lugar.
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A pesar de los impactos negativos del
ecoturismo en las comunidades, son mayores
los beneficios que se obtienen de dicha
actividad. Es notable su contribucion al
desarrollo econémico y social a través de la
generacién de empleos directos e indirectos,
mejoramiento de la infraestructura en las
localidades, el fomento al cuidado del
medioambiente y el fortalecimiento de la
cultura de las comunidades rurales para su
conservacion (Obombo y Velarde, 2019).
Sin embargo, la falta de experiencia de las
personas que ofrecen servicios ecoturisticos, la
visién empresarial, la carencia de mecanismos
de promocién, deficiente profesionalizacion,
la falta de competitividad o la estacionalidad
de esta actividad en cada regién provocan que
en algunos casos se considere una actividad
no redituable, generando tensién y hasta la
desaparicion de las empresas ecoturisticas
(Gaoy Cheng, 2020).

A partir de lo anterior y dada la relevancia
que ha cobrado el tema de sostenibilidad
en el manejo y cuidado de los recursos del
medioambiente y la rentabilidad de las
empresas, surge el interés en desarrollar esta
investigacion, cuyo objetivo es proponer un
instrumento que mida la sostenibilidad de los
centros ecoturisticos ubicados en zonas con
alto rezago econdémico y social.

Ecoturismo y sostenibilidad

Elecoturismo desde hace dos décadashatenido
un mayor crecimiento en el mundo y en México
es la principal oferta de turismo generado en
espacios protegidos o mejor conocidos como
Areas Naturales Protegidas (ANP), derivado
principalmente por la diversidad cultural y
natural que tiene nuestro pais (Crespo, 2020;
Ojeda et al., 2020). Es una actividad que se lleva
acabo en entornos naturales, donde los turistas

observan, aprenden, descubren, experimentan
y aprecian tanto la diversidad biolégica como
la cultural (Organizacion Mundial de Turismo,
OMT,2024). Estetipodeturismoserealizaconun
alto nivel de conciencia responsable, buscando
proteger la integridad de los ecosistemas,
la minimizacion del impacto negativo y el
bienestar de las comunidades locales.

Ojeda et al. (2020) define el ecoturismo
como “una actividad pasiva, consumidora
de un paisaje con un estado de conservacién
aceptable y, por ende, se espera que el
ecoturismo contribuya a la preservacion del
ambiente, ya que éste es su principal insumo”
(p. 157). Al respecto, Atanacio (2022) sefiala que
esta alternativa turistica también promueve el
conocimiento, preservacion y sostenibilidad
del ambiente local en beneficio de la poblacién
y los turistas (Atanacio, 2022).

Desde la perspectiva del desarrollo sostenible,
el ecoturismo desempena un papel crucial,
asignando responsabilidades dirigidas a los
diferentes actores del sector, como el gobierno,
la iniciativa privada, la iniciativa social, y
de igual manera al turista que contrata y
utiliza el servicio, con el claro objetivo de que
esta alternativa turistica busca resguardar
y proteger los recursos naturales, asi como
preservar y difundir su patrimonio cultural
de las comunidades (Jiménez, 2020; Rosas y
Correa, 2016).

Por lo anterior, no se debe perder de vista
la sostenibilidad, ya que las actividades que
se realizan en un centro ecoturistico deben
mantener un equilibrio entre las dimensiones
econdmicas, ambiental y social, ofreciendo
la oportunidad de implementar practicas y
principios de sostenibilidad para el impulso del
desarrollo de la zona, asegurando los recursos
para futuras generaciones con la minimizacién




de los impactos negativos y una maximizacion
de los beneficios socioecondmicos, para su
distribucion a los interesados (Huaroc, 2022).

Las nuevas tendencias sobre el cuidado del
medioambienteyelturismo sostenible exigenla
aplicacion de principios de sostenibilidad para
mantener el equilibrio en aspectos sociales,
econdémicos y ambientales, donde se garantice
el mantenimiento de los recursos naturales,
la autenticidad cultural de la localidad y la
rentabilidad de la empresa (Zambrano, 2020).
Esto conlleva a que los turistas demanden y
promuevan mayor cuidado del medioambiente;
por lo tanto, el beneficio que se obtiene,
ademas de conocer un nuevo lugar (naturaleza
y cultura), es la satisfaccién de saber que su
pago por el servicio fue invertido en mejorar,
cuidar y preservar el medioambiente (Medina,
2018).

Por su parte, Pérez et al. (2020) consideran que
lasostenibilidad tiene que servaliosa tanto para
la organizacién como para los stakeholders,
introduciendo estrategias y acciones a los
planes de la empresa encaminadas a la
sostenibilidad con la intencién de crear valor.
Ademas, proponen tres grandes dimensiones:
social, ambiental y econdmica. Plasencia-
Soler et al. (2018), en su estudio, analiza siete
modelos para evaluar la sostenibilidad dentro
de las organizaciones (Tabla 1).
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Modelo  pre-
sion-esta-
do-respuesta y
sus variaciones

Se basa en la relacion cau-
sa-efecto al evaluar el impacto
que tiene el aspecto ecoldgico
sobre el enfoque de sostenibili-
dad.

Modelo de los
cuatro pilares
de la sostenibi-
lidad

Toma como base el modelo TBL
e integra una cuarta dimension,
la cual varia dependiendo de
cada autor, pero puede incluir la
politica, el gobierno o la educa-
cion.

Modelo del
Centro Lowell
para la produc-
cion sostenible

Considera la evolucién de los sis-
temas organizativos. En donde a
partir de niveles se desarrolla la
sostenibilidad en la produccién
dentro de las organizaciones.

Cuadro de
mando integral
sostenible

Se basa en el cuadro de man-
do integral, pero agrega aspec-
tos ambientales y sociales para
mantener la relacién causa-efec-
to entre las cuatro perspectivas
clasicas de esta herramienta es-
tratégica.

Modelo am-
biente-so-
cial-gobernan-
za

Integra las dimensiones ambien-
tal, social y de gobierno. Cen-
trandose en la integracion del
gobierno de una empresa para
la toma de decisiones en las in-
versiones y la evaluacion del go-
bierno.

Modelo Cubrix

Toma como base el desarrollo de
etapas de los sistemas. Combina
las areas clave de la gestién con
los grupos de interés en el desa-
rrollo de siete niveles del siste-
ma.

Tabla 1. Modelos para la mediciéon de la

sostenibilidad empresarial

Modelo

Descripcion

Modelo Triple
cuenta de re-
sultados, en
inglés  Triple
Bottom Line

Considera la sostenibilidad en
tres dimensiones, ambiental,
social y ambiental, buscando un
equilibrio entre ellas.

Fuente: Elaboracién propia con base en Plasencia-
Soler et al. (2018).

A partir de lo anterior, se identificé que los
diferentes modelos, ademas de estar basados
en Modelo Triple Bottom Line abordan otros
aspectos como la gestién, los grupos de
interés y el enfoque de sistemas, factores
clave en la medicién de la sostenibilidad en las
organizaciones.




Disefio de un instrumento para medir la sostenibilidad en los centros ecoturisticos: una propuesta metodolégica

ANTECEDENTES

Diversos investigadores y académicos, en los
ultimos ainos, han enfocado sus investigaciones
en disefiar herramientas para la gestion
sostenible de empresas del sector turismo,
dada laimportancia que tiene esta actividad en
el desarrollo econémico y social para las zonas
donde se realiza.

Tal es el caso de Lopez et al. (2018) que
disefiaron e implementaron un sistema de
indicadores de turismo en la provincia de
Barcelona,Espana.Losresultadoscomprobaron
labondad deluso deindicadoreseindices como
herramientas para la gestion sostenible de los
destinos turisticos. La investigacion se centra
en la dimensién econdmica, social y ambiental.

Castro y Marrugo (2018), por su parte, a partir
de un estudio realizado en un grupo hotelero
de Cartagena, Colombia, identificaron que
la incorporacién de practicas ambientales
enfocadas al Desarrollo Sostenible ubica a las
empresas como lideres en su ramo, generando
ventajas competitivas. Esta investigacion
empirica se enfoca principalmente en la
dimensién ambiental.

Guerrero-Millan et al. (2021) propusieron la
realizacién de un sistema de indicadores para el
destino turistico de Acapulco, ya que no cuenta
con una metodologia clara para la medicion
del turismo. Con esta propuesta se busca
integrar los tres aspectos de la sustentabilidad
y presentar una radiografia de la realidad
investigada. Esta investigacion empirica se
enfoca en la dimension social, econémica y
ambiental.

Otra investigacién es la realizada por Moreno
et al (2019), cuyo propédsito fue analizar la
percepcién del bienestar ciudadano y del

desarrollo local desde la perspectiva de los
residentesy turistas en el municipio de Usiacuri
en Colombia. Estos autores concluyeron que
la satisfaccién con la actividad turistica y el
bienestar ciudadano expresado en calidad
de vida son factores determinantes para el
impulso de un desarrollo local sostenible. La
investigacion se centré principalmente en la
dimensién social.

Alcivar y Mendoza (2020) también realizan una
investigacion sobre el turismo comunitario;
estos autores proponen un modelo de gestion
orientado hacia el desarrollo sostenible de
la comunidad de Liguiqui, Manabi, Ecuador.
El estudio se enfocé en analizar la equidad
social, eficiencia econémica y conservacién
ambiental, obteniendo como resultado que la
baja orientacion hacia el aspecto comunitario
aleja la posibilidad de convertirse en una
actividad realmente sostenible.

METODOLOGIA
Apartirdelarevisiondelaliteratura,seidentificd
que son escasos los estudios empiricos en
centros ecoturisticos ubicados en zonas con
alto rezago econdmico y social y que ademas
evallen de manera integral la dimensién social,
econdémica y ambiental. Por ello, el objetivo de
este trabajo de investigacién fue desarrollarlo.

Para disefiar el instrumento se tomé como
referencia el modelo Triple Bottom Line, el cual
segln diversos investigadores (Plasencia-Soler
et al., 2018; Gamboa et al., 2022; Rodriguez y
Rios-Osorio, 2016; Garcia de la Torre et al., 2019)
busca el equilibrio de las tres dimensiones de la
sostenibilidad: social, ambiental y econémico,
y a su vez, crear un impacto favorable en los
grupos de interés.

Paravalorar la calidad, coherenciay pertinencia




de los items se utilizé el juicio de expertos. En
esta prueba participaron cinco expertos en
el tema y cinco en metodologia. Para ello, se
explicé la unidad de andlisis y el propdsito de
la investigacion, ademas de lo que se pretendia
medir con cada variable. Inicialmente se tenian
64 items, pero después de revisar e incorporar
las opiniones se replanteé el instrumento,
qguedando un total de 48 items.

RESULTADOS

Como resultado, se obtuvo un cuestionario
para evaluar la sostenibilidad en centros
ecoturisticos en zonas con alto rezago social
y econdmico. El instrumento se dividié en dos
partes; la primera estd orientada a obtener
informacién para definir el perfil de los centros
ecoturisticos y la segunda se enfoca en evaluar
las dimensiones social, econémica y ambiental
(Tabla 2, 3y 4) en una escala de Likert de cinco
puntos, donde: 5 indica que se esta totalmente
de acuerdo, 4 de acuerdo, 3 ni de acuerdo ni en
desacuerdo, 2 en desacuerdo y 1 totalmente en
desacuerdo.

Tabla 2. items propuestos para evaluar la
dimensién econémica

Dimension econdmica

1. Se identifican los meses del afilo donde hay
mayor afluencia de turistas que visitan el lu-

gar

2. Se identifican los meses del afio donde hay
menor afluencia de turistas que visitan el lu-

gar

3. Se tiene un registro del porcentaje de ingre-
sos qué genera el turismo en la comunidad en
comparacion con otras actividades econémi-
cas qué se realizan en el lugar.

4. Los ingresos qué se obtienen de los turistas
que visitan contribuyen a tener un impacto
positivo en la economia del lugar.
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Se realiza un registro de los ingresos que se
obtienen de los turistas por los servicios que
se le ofrecen.

Se registran todos los ingresos y gastos del
centro ecoturistico durante un periodo deter-
minado qué permite tener un mejor control
del dinero.

Las actividades ofertadas por el centro ecotu-
ristico generan alternativas de empleo a los
pobladores de la comunidad.

La mayoria de los puestos de trabajo que se
generan por la actividad turistica de la comu-
nidad son ocupados por personas locales.

El nimero de personas enfocadas en la aten-
cién al cliente son suficientes para atender a
los turistas que llegan al centro ecoturistico.
Sobre todo en temporada alta.

10.

Existen servicios de hospedaje y alimentacién
suficientes y de calidad en la comunidad, para
los turistas en temporada alta.

11.

Conocen los programas y legislaciéon en mate-
ria de turismo qué ayuden a impulsar el desa-
rrollo de la comunidad.

12

. Los programas de apoyo al turismo han facili-

tado la creacién de nuevos servicios y nuevas
obras de infraestructura.

13.

A partir de la implementacién de los progra-
mas turisticos en la comunidad se ha observa-
do un incremento en el nimero de empresas
fundadas por personas de la comunidad.

14.

Las actividades turisticas que se desarrollan
en la comunidad han propiciado la mejora en
los servicios publicos (agua, energia, limpia,
alcantarillado, etc.).

15.

Las actividades que realiza el centro ecoturis-
tico han favorecido de manera evidente a los
pobladores de la comunidad.

16.

Se hace uso de redes sociales y medios digita-
les para atraer a un mayor numero de turistas
al centro ecoturistico.




Tabla 3. items propuestos para evaluar la
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dimension ambiental

Dimension ambiental

28.

Se tienen registro de las areas naturales
protegidas de la comunidad y los cambios o
afectaciones que han tenido con el paso del
tiempo por las visitas de los turistas.

17.

Dentro del centro ecoturistico se realiza un
consumo responsable de energia eléctrica
y se utilizan paneles solares para su
generacion.

29.

Se cuenta con un registro del aumento
de la superficie construida, en un periodo
de tiempo dado, con respecto a otro en la
comunidad.

18.

Dentro del centro ecoturistico se realiza un
consumo responsable de agua y se cuenta
con mecanismos para el tratamiento de
aguas residuales.

30.

El centro ecoturistico cuenta con
regulaciones sobre el cuidado del ambiente
durante la realizaciobn de actividades
turisticas.

19.

En la comunidad existen mecanismos
adecuados para recolectar la basura y
residuos sélidos inorgdnicos generados por
el centro ecoturistico durante la temporada
alta.

31.

Sevaloraelambienteylosrecursosnaturales
para el desarrollo de las actividades
turisticas dentro del centro ecoturistico y la
comunidad.

20.

El centro ecoturistico cuenta con practicas
para promover el reciclado y la reutilizacién
de los residuos.

32.

Los visitantes cumplen con las normas sobre
el cuidado del medioambiente durante su
visita al centro ecoturistico.

21.

Los directivos participan en programas
ambientales  locales o nacionales
para disminuir el impacto negativo al
medioambiente ocasionadas por las
actividades que se realizan en el centro
ecoturistico.

Tabla 4. items propuestos para evaluar la
dimension social

Dimension social

22.

En el centro ecoturistico se realizan
actividades de fomento y concientizacién
ambiental para sensibilizar a los turistas
y empleados sobre el cuidado del
medioambiente.

23.

Se tiene un registro de las especies de la
floray fauna que tiene la localidad donde se
encuentra el centro ecoturistico.

24.

En el centro ecoturistico se cuentan con
acciones para la protecciéon de la flora y
fauna local.

25.

En el centro ecoturistico se realizan
actividades relacionadas con la gestion
ambiental.

26.

Se tiene un registro de las afectaciones en la
flora derivadas de las actividades del centro
ecoturistico.

27.

Se tiene registro o evidencia de las
alteraciones que ha sufrido el paisaje
natural y la flora y fauna en la comunidad
por la construccién de instalaciones en los
espacios naturales para ofrecer los servicios
turisticos.

33.

El grado de satisfaccion de los turistas
obtenido durante la estancia en el centro
ecoturistico es alto.

34.

El grado de satisfaccién que tiene la
poblacion total de la comunidad sobre la
actividad turistica realizada en el centro
ecoturistico es alto.

35.

Existe capacitacion en materia turistica por
parte de las autoridades gubernamentales
para los pobladores de la comunidad.

36.

Los accesos e instalaciones del centro
ecoturistico son adecuados para personas
con alguna discapacidad.

37.

La percepcién de seguridad en la comunidad
es buena durante todo el afio.

38.

Existe conocimiento y respeto de la
poblacion local por sus costumbres,
tradiciones, manifestaciones y naturaleza
propias de la comunidad.

39.

La comunidad participa y se organiza para
prestar servicios turisticos que aporten un
beneficio a la misma.




40. La practica de actividades turisticas influye
positivamente en el mejoramiento social y
vida cotidiana de la comunidad.

41. Los pobladores de la comunidad tienen
acceso preferencial y a costos accesibles a
las diferentes actividades que se ofrecen en
el centro ecoturistico

42. En el centro ecoturistico se desarrollan
actividades para preservar la cultura de la
comunidad (narracién de mitos, leyendas,
motivos religiosos, entre otros).

43. Los programas del centro ecoturistico se
formularon con la participacién activa de la
comunidad.

44, El personal del centro ecoturistico tiene
acceso a programas de formacién o
capacitacién para la atencion a los turistas.

45. Existe coordinacién entre el gobierno
municipal, comunidad y los prestadores de
servicios turisticos.

46. Los habitantes de la comunidad han creado
convenios o vinculos con asociaciones
civiles u organizaciones que les ayuden a
mejorar su productividad y a solucionar
problemas sociales.

47. Las actividades turisticas que se realizan
en la comunidad han disminuido
significativamente la migracion, al mejorar
la calidad de vida de los habitantes.

48. En el centro ecoturistico existe un cédigo de
conducta elaborado de manera participativa
dirigido a la poblacién local, turistas y
empresarios.

Para que la informacion recopilada a través del
instrumento mida el nivel de sostenibilidad
de los centros ecoturisticos de zonas con alto
rezago social y econémico. Las respuestas
de cada pregunta se traducirdn en unidades
numéricas; asignando 1 cuando no se cumpla
con el criterio de cada dimensién y 5 cuando se
cumpla con el criterio.

La estructura del instrumento permite obtener
una puntuacién general y otra por dimension.
El resultado general se obtendrd al sumar
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la puntuacion obtenida en cada una de las
respuestas de todo el instrumento, siendo la
maxima puntuacién 240 y la puntuacién por
dimensién se dara al sumar el valor obtenido
en cada respuesta de dicha dimensién con una
puntuacién maxima de 80. A continuacién,
se muestran las ecuaciones para obtener la
puntuacién por cada dimensién:

Dimensién econdmica:
X1+X2+X3+ +X16=)D.E

Donde:

X1...X16: Valor de la respuesta 1 a 16 del cues-
tionario para medir la sostenibilidad

>D.E: Puntaje total de la dimensién econémica

Dimension ambiental:

X17 +X18 +X19++X32=3D.A

Dénde:
X17...X32: Valor de la respuesta 17 a 32 del
cuestionario para medir la sostenibilidad

>D.A: Puntaje total de la dimensién ambiental

Dimensién social:

X33 +X34 +X35++X48 =) D.S

Dénde:
X33...X48: Valor de la respuesta 33 a 48 del
cuestionario para medir la sostenibilidad

YD.A: Puntaje total de la dimensién ambiental

Elobtener un puntaje de 80 en cada dimension,
indica que el centro ecoturistico desarrolla
practicas que contribuyen al desarrollo
econdémico, ambiental y social del lugar
donde se encuentra establecido. Respecto a la
medicion del nivel de sostenibilidad del centro
ecoturistico se debe sumar el puntaje obtenido
en cada una dimension, la cual se representa
en forma de ecuacion sencilla de la siguiente
manera:
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Nivel de sostenibilidad

=YD.E+YD.A+>D.S
Dénde:

> D.E.=Puntajetotaldeladimensiénecondémica.
¥ D.A.=Puntaje total de ladimensién ambiental.
> D.S. = Puntaje total de la dimension social.

Para determinar el nivel de sostenibilidad del
centro ecoturistico se crea el siguiente estan-
dar:

Nivel de sostenibilidad alto: Cuando se ha de-
sarrolla la sostenibilidad en una capacidad del
66% al 100%.

Nivel de sostenibilidad medio: Cuando se ha
desarrolla la sostenibilidad en una capacidad
del 35% al 65%.

Nivel de sostenibilidad bajo: Cuando es defi-
ciente o nulo el desarrollo de la sostenibilidad
en una capacidad del 0% al 34%.

Al calcular los puntajes del instrumento para
evaluar de la sostenibilidad de los centros
ecoturisticos en zonas de rezago social, se
obtendra el grado de desarrollo que el centro
tiene en términos de sostenibilidad, lo cual
permitird tomar acciones para subir su nivel en
la dimensién, con la intencién de generar una
ventaja competitiva en el mercado y contar con
una mayor atraccién de turistas interesados en
contribuir a la sostenibilidad del lugar.

CONCLUSIONES

La sostenibilidad dentro del sector turistico
es considerada de alta relevancia, por el
impacto positivo que genera en el lugar donde
se encuentran establecidos los proyectos,
al impulsar la economia local. Por lo tanto,
una adecuada implementacién desde la
planeacién hasta la gestion de la sostenibilidad
en los centros ecoturisticos promueve la
competitividad y con ello la atraccion de
turistas.

Cumplir con los criterios de sostenibilidad
favorece que el centro ecoturistico se ubique

cerca de un desarrollo en las tres dimensiones,
mediante la evaluacién del impacto generado
a los grupos de interés y a la comunidad, por
la adecuada implementacién de acciones
econdmicas, ambientales y sociales.

Utilizar el modelo TBL como metodologia en
esta investigacion tiene como finalidad lograr
un equilibrio entre las tres dimensiones de
la sostenibilidad. La desventaja es la falta de
unificacién en la medida para cada una de las
dimensiones, y adn mas en las dimensiones
social y ambiental; aunado a lo anterior, los
efectos no siempre pueden ser expresados
numéricamente (Plasencia-Soler et al., 2018).
Por la razén anterior, se asigndé un puntaje
para evaluar el nivel de sostenibilidad en cada
dimensién.

Medir en conjunto la sostenibilidad del centro
ecoturistico contribuird en la blUsqueda de
acciones concretas de mejora sobre puntos
especificos para alcanzar un nivel alto de
sostenibilidad en las tres dimensiones.
Considerando que esta actividad econdmica
proporciona beneficios, tales como
oportunidades de empleo, fortalecimiento de
la economia local, incremento de la calidad de
vidade lapoblaciénylaoportunidad de realizar
inversiones.

La contribucion de la investigacién es tedrica,
metodolégica y social. Se considera el aporte
tedrico porque se presenta en un contexto
y contribuye al conocimiento; establece las
bases para ampliar los conocimientos sobre
la medicién de la sostenibilidad en los centro
ecoturisticos.

En cuanto a la aportacion metodolégica, se
seleccioné de manera justificada el enfoque
metodoldgico para el disefio del instrumento
de recopilacién de informacién, considerando
las variables centradas en el propdsito de la
investigacion.

Respecto a la contribucion social, se presenta la
propuesta para medir el nivel de sostenibilidad
de los centros ecoturisticos ubicados en
zonas con alto rezago econdmico y social; se




espera que la informacién obtenida a través
del instrumento sea la base para que todos
los actores participen en el desarrollo de
estrategias que permitan alcanzar el desarrollo
econémico y social de las comunidades donde
se encuentran establecidas estas empresas.
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RESUMEN

LaproducciéndecacaoenTecolutilla, Tabasco,
enfrenta desafios actuales que demandan
la implementacién de nuevos modelos
de negocio adaptados a las condiciones
socioecondmicas cambiantes. El objetivo
fue evaluar el potencial de la produccién de
cacao como modelo de negocios basado en
Economia Social y Solidaria en Tecolutilla,
Tabasco. La metodologia mixta con alcance
descriptivo y explicativo. El estudio se llevd a
en diciembre de 2023 de forma presencial, se
realizdé una entrevista a la Unica cooperativa
mediante dos cuestionarios. El primero, con
26 preguntas sobre el perfil de la empresa,
ventas, produccién, cantidad de produccién,
empoderamiento de la mujer y comunidad.
El segundo con 17 preguntas, centrandose
en aspectos de modelo de negocio. Ademas,
se aplicdé un cuestionario a una muestra de
44 habitantes de 16 preguntas enfocadas
en aspectos demograficos, diversificacion
econdmica, articulacion comercial,
apoyo gubernamental y rentabilidad. Los
resultados indican un interés significativo
en la produccién de cacao, pero no en su
comercializacién. El 70% de la diversificacion
econémica representada por la produccién
de cacao, solo el 48% ofrece oportunidades
para mejorar la situacion econdémica de
las familias locales, mientras que el 30%
no muestra diversificacion econémica. La

cooperativa se destaca como un actor clave
en el modelo de economia social y solidaria,
ofreciendo agroturismo rural sustentable,
talleres de chocolate y valorizacién de saberes
locales. No obstante, enfrenta desafios en
la cadena de suministro, ya que no puede
abastecer toda la demanda y necesita
proveedores externos. En conclusion, la
produccién de cacao en Tecolutilla no
contribuye al crecimiento econémico local,
no genera empleo o ni mejora las condiciones
de vida de la comunidad especialmente
de los agricultores, se recomienda mejorar
la cadena de suministro local, diversificar
productos y mercados, asi como promover
el emprendimiento y el turismo local, y
fortalecer el papel de mujeresy jovenes.
Palabras clave: Cacao; Economia Social y
Solidaria; Modelo de Negocio; Percepcion
local

ABSTRACT

Cocoa production in Tecolutilla, Tabasco,
faces current challenges that demand the
implementation of new business models
adapted to changing socioeconomic

conditions. The objective was to evaluate
the potential of cocoa production as a
business model based on Social and
Solidarity Economy in Tecolutilla, Tabasco.
The mixed methodology with descriptive and
explanatory scope. The study was carried out




in December 2023 in person, an interview was
conducted with the only cooperative using two
questionnaires. The first, with 26 questions
about the company profile, sales, production,
production quantity, women's empowerment
and community. The second with 17 questions,
focusingonbusiness modelaspects. Inaddition,
a questionnaire was applied to a sample of
44 inhabitants with 16 questions focused on
demographicaspects, economicdiversification,
commercial articulation, government support
and profitability. The results indicate a
significant interest in cocoa production, but
not in its commercialization. Of the 70% of
economic diversification represented by cocoa
production, only 48% offers opportunities
to improve the economic situation of local
families, while 30% does not show economic
diversification. The cooperative stands out as a
key player in the social and solidarity economy
model, offering sustainable rural agrotourism,
chocolate workshops and valorization of local
knowledge. However, it faces challenges in
the supply chain, since it cannot supply all
the demand and needs external suppliers. In
conclusion, cocoa production in Tecolutilla
does not contribute to local economic growth,
does not generate employment or improve the
living conditions of the community, especially
of farmers. It is recommended to improve the
local supply chain, diversify products and
markets, as well as promote entrepreneurship
and local tourism, and strengthen the role of
women and youth.

Keywords: Cocoa; Social and Solidarity
Economy; Business Model; Local perception.

INTRODUCCION

La produccién de cacao en Tecolutilla,
Comalcalco, Tabasco, ha sido una actividad
econdémica tradicional y relevante para la
regién. Sin embargo, con los cambios en el
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mercado y las condiciones socioecondmicas
locales, es necesario evaluar su viabilidad
actual como un modelo de economia social
y solidaria. Este estudio se enfoca en analizar
cdmo la produccién de cacao puede integrarse
en un modelo econémico que promueva la
sostenibilidad y el desarrollo comunitario,
buscando mejorar las condiciones de vida de
los habitantes a través de la colaboracién y el
aprovechamiento de los recursos locales.

Este estudio evalla su viabilidad como modelo
de economia social y solidaria, enfocandose
en la produccién, comercializaciéon vy
empoderamiento comunitario. La investigacion
se refiere a estas variables, abarcando tanto a
las cooperativas productoras de cacao como
a los pobladores, evaluando su participacién
y beneficios. Basada en teorias de economia
social y solidaria, promueve la colaboracién
comunitaria y la sostenibilidad econdmica,
ofreciendo un enfoque alternativo al desarrollo
rural. La metodologia fue cualitativa vy
cuantitativa, aplicando encuestas a una
cooperativa y a los pobladores de Tecolutilla.
Se realizaron entrevistas a la cooperativa con
dos disefios de cuestionarios: uno sobre el
perfil de la empresa, ventas, produccion vy
empoderamiento, y otro sobre el modelo de
negocio. Ademas, se aplicé un cuestionario a los
pobladores, enfocado en datos demograficos,
diversificacion econémica y rentabilidad

ANTECEDENTES

En Ecuador, Ponce y Franco (2019) hicieron un
andlisis de los costos de produccién del cacao
y su impacto en la rentabilidad de la Finca “El
Edén”, la cual es una finca cacaotera ubicada
en la via al Triunfo que presenta diversos
problemas en su rentabilidad. Dicho esto, se
empleé una investigacién descriptiva para
basarse en la presentacion de la observacion y
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descripcién del entorno que esta siendo objeto
de estudio, asi mismo se revisé la informacién
contable de la Finca “El Edén”, especificamente
las cuentas de ingresos, costos y gastos, para
determinar su impacto en la rentabilidad de
la companiia. Para este efecto, es necesaria
la aplicacion de indicadores financieros que
midan la evolucion de las cuentas durante un
periodo y otro a través del andlisis horizontal y
vertical. Cuyos resultados fueron que el sector
necesita programas o planes que ayuden a su
desarrollo, mismo que estan dispuestos a la
asociatividad, sin embargo, solo si esta muestra
planes concretos o alianzas con el gobierno
pues ayudaria a mejorar sus relaciones y el
acceso a los financiamientos ofertados de igual
forma que los capaciten en conocimientos
técnicos para optimizar sus recursos y
minimizar sus costos, para que, a largo plazo,
se pueda invertir en la produccién nacional de
derivados del cacao y no solo como materia
prima. Por lo que se llegd a la conclusién de
implementar un plan de accién para disminuir
los costos de control de maleza y fertilizacién
en un 30%, para que de esta manera la finca
pueda obtener un margen de utilidad atractivo,
que no solo le permita recuperar la inversién en
su totalidad aun cuando el precio internacional
del cacao baje, sino que retribuya a los
duefios satisfactoriamente el trabajo, esfuerzo
y dedicacién invertido como productores
agroindustriales nacionales.

México, Rivera y Gutiérrez (2019) Formularon
un modelo de transporte que optimice la
distribucion del cacao en México minimizando
el costo del transporte para una economia
abierta y cerrada. Como metodologia de la
investigacion se utiliz6 programacion lineal
para resolver el problema del transporte, ya
que permite determinar la manera éptima
de trasladar bienes, minimizando los costos

totales de distribucién. Cuyos principales
resultados muestran que el consumo aparente
nacional,en 2015,fuede51394.13t, el consumo
aparente per capita de cacao en el pais fue de
0.43 kg. Los estados que pueden ver satisfecha
totalmente su demanda de cacao, Unicamente
con el excedente de la produccién estatal de
Tabasco y Chiapas, son: Guerrero, Oaxaca,
Querétaro, Quintana Roo, Tamaulipas, Veracruz,
Campeche, Ciudad de México, Hidalgo, Estado
de México, Morelos, Puebla, Tlaxcala y Yucatan;
mientrasqueMichoacan puedeobtenerl4delos
65 traileres que demanda. Lo anterior conlleva
a una minimizacién del costo de transporte,
siendo este de $9 500 068.00. Para poder cubrir
la demanda nacional de cacao se consideraron
dos puertos de entrada de este cultivoy el costo
minimo de transporte fue de $18 123 640.00.

Se pudo concluir que en 2015 la produccién
nacional de cacao fue insuficiente para
satisfacer el consumo interno a consecuencia
de esto realizaron importaciones de este
producto, el consumo aparente nacional
fue de 51.3miles de toneladas por lo que se
recomienda realizar un modelo de transporte
considerando la demanda agroindustrial de
este cultivo en cada estado de la replblica.

En Ecuador, Pérezy Cevallos (2021) compararon
el impacto econémico del cultivo del cacao
del primer semestre 2019 con 2020 en el pais
antes mencionado. Asi mismo para el estudio
realizaron una investigacion comparativa
y descriptiva para obtener datos sobre la
economia y el desarrollo social del cacao
en el 2019 y 2020. Por lo que los principales
resultados mostraron que existen variaciones
tanto positivos como negativos y en su flujo de
exportacionesnosepresentéafectacionescomo
consecuencia de la pandemia, mientras que las
importaciones tuvieron reacciones contrarias



que la exportacion, exponiendo un descenso
por la contraccién productiva interna de la
economia ecuatoriana. Donde se concluye que
el sector cacaotero es uno de los productos que
dinamiza la economia del pais, haciendo que en
el periodo del 2020 aumentara su contribucién
al PIB, segun los datos obtenidos de SIPA, en lo
cual, demuestra que el cacao es un producto
gue poco a poco se ha convertido en productor
de ingresos marginales, que se ha vuelto
llamativo por parte de los agricultores, y aun
mas por el aumento del precio internacional.

En Tabasco, Pérez y Akaki (2021) analizaron
la importancia que tiene la innovacion en el
fortalecimiento de las cadenas globales en el
sector cacaoteroysucadenadetransformacion,
asi mismo se discutié la importancia de formar
aglomeraciones industriales, con el fin de
impulsar ecosistemas innovadores que eleven
la competitividad de la cadena de valor cacao-
chocolate; para que, al hacerlo, se mejoren
las condiciones de vida de la sociedad. Para
ello se utiliz6 una metodologia descriptiva.
Obteniendo como resultados principales
que existe una urgencia en la entidad para la
creacion y fortalecimiento de ecosistemas de
innovacién; asi como la generacién de patentes,
que incidan en la calidad y sabor del chocolate
que le den valor agregado. En conclusion,
Tabasco ha tenido problemas econémicos en
los dltimos afios derivados de la concentracion
en el sector extractivo, que provocéd descuido
en otros sectores econémicos y de sus procesos
de innovaciéon tecnolégica tomando en
cuenta que la innovacién no necesariamente
implica generar nuevos productos, sino
que puede comenzar con nuevas formas de
organizaciéon entre los diferentes actores en
las cadenas productivas, entre productores
agricolas y agroindustrias  chocolateras

donde su tradicién en la produccion de
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cacao, la convierte en una actividad de gran
relevancia para los ciudadanos de estas
regiones, porque es uno de los productos mas
emblematicosy de mayor relevanciaambiental.

En Ecuador, Mendoza, Boza y Manjarrez (2021)
analizaron la importancia que representa el
posicionamiento del cacao en el mercado,
estimando la competencia y la necesidad del
mejoramiento de la calidad del mismo, dado
su impacto a escala internacional, en el nivel de
vida de los productores, en el desarrollo de este
cultivoenelcanténdeQuevedoyenlaeconomia
del pais. Y para ello se emplearon métodos
tedricos particularmente histérico y légico
para determinar las tendencias, la evolucién y
el desarrollo de los sistemas de produccion y
la comercializacién; analisis y sintesis para el
desarrollo de todo el proceso de investigacién
cientifica; abstraccién y concrecién durante
toda la investigacién, esencialmente para
concluir las concepciones y los elementos
tedricos y por ultimo un andlisis documental,
mediante la exploraciéon bibliografica que
contenga informacion relevante. Obteniendo
como resultados que la participacién del sector
cacaotero no tiene demasiada influencia en
las ventas a nivel internacional ademas que es
una actividad imprescindible para satisfacer la
demanda a través de la comercializacién, tanto
para el mercado doméstico como internacional.
Se concluye que, en Cantén Quevedo, asi como
sus parroquias rurales, reciben un impacto
directo de la produccién y comercializacion del
cacao, teniendo un alto porcentaje de aporte a
la provincia Los Rios, representando una fuente
de ingresos indispensable para su economia
y para el empleo, por lo que incrementar la
productividad es imprescindible, al igual que la
venta del producto.
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En Ecuador, Caicedo, Urgiles y Moreira (2022)
observaron e interpretaron un andlisis de por
qué se da la reduccién de precios sin tomar
en cuenta el tema de la globalizacién la cual
aumenta afo a ano, causando devalué en la
moneda y por esta razbn menos precios para
exportadores comerciantes y agricultores,
asi mismo interpretaron de forma correcta
los resultados de la investigacién y ocasionar
un cambio en la cultura econémica del
agricultor un ejemplo a esto es la empresa de
Chocolates Pacariel cual significa en quecha. La
investigacion cualitativa de corte aplicada, no
experimental, se analiz6 los precios del 2019-
2022. Lo principales resultados mostraron
que destaca que la demanda del producto
cacaotero esampliaen muchaszonas costerasy
amazonicasy que existen una cantidad elevada
de productores que ofertan el mismo con el
objetivo de generar recursos econémicos para
el bienestar de sus familias. Se concluye que la
competitividad del sector cacaotero depende
del precio y con ello la contribucién del PIB,
entre mejores negociaciones en mercados
internacionales, mas beneficios para el pais.

En Ecuador, Vargas, Molina y Cevallos
(2022) analizaron a través de un estudio
histérico, econémico, social y politico sobre
la importancia de la producciéon de cacao,
destacando momentos significativos de augesy
crisis que han trascendido a nivel de economia
nacional. Los métodos tedricos empleados
para la investigacién fueron histérico y logico
para determinar las tendencias y el desarrollo
de la economia a partir de la produccién del
cacao, un analisis y sintesis para el desarrollo
del proceso de investigacion cientifica,

ademas de abstraccion 19 concrecién para
las concepciones y elementos tedricos y por
ultimo un analisis documental a través de
la exploracion bibliografica que contenga

informacién de relevancia. Cuyos resultados
obtenidos es generar alternativas para
aumentar su produccién para la exportacion
como es conservar su estatus como uno de los
mayores exportadores, generando el desarrollo
agricola y grandes fortalezas para la economia.
Por lo que se concluye que el mercado actual
del cacao muestra grandes oportunidades y
potencialidades econémicas para el Ecuador.
Su beneficio radica en el hecho de generar
alternativas para aumentar su produccién
para la exportacion. Actualmente, Ecuador es
uno de los lideres la produccién mundial del
cacao fino y de aroma, asumiendo un 70% del
volumen de produccién total, lo cual permite
al pais conservar su estatus como uno de los
mayores exportadores, generando el desarrollo
agricola y grandes fortalezas para la economia.

METODOLOGIA

Diseno de investigacion

La investigacion es hibrida con alcance
exploratorio exploratorio y descriptivo, de corte
transversal, se llevd a cabo una investigacién
de campo. (Herndndez y Mendoza, 2018)

Fases y etapas de metodologia
El disefio metodolégico se compone de
seis fases (Hernandez y Mendoza, 2018)

Fase 1: En la etapa inicial de la investigacion,
se formulé el planteamiento del problema
y se definié la idea principal del estudio,
enfocandose en la producciéon de cacao en
Tecolutilla, Comalcalco, Tabasco, desde
una perspectiva de economia social vy
solidaria. Se definieron las variables de
interés, como produccion, comercializacion y
empoderamiento comunitario, y se elaboraron
los objetivos, preguntas de investigacion,
hipotesis y justificacibn  del estudio.




Fase 2: Se llevd a cabo una revisién exhaustiva
de la literatura para realizar el metaanalisis. Se
utilizé la metodologia propuesta por Moher
(2019), utilizando Google Académico como
fuente principal. Se eligieron articulos de
investigacion en espafiol publicados entre
2016 y 2023, utilizando palabras clave como
cacaotero, cultura, impacto econdmico,
comercio, economia, México y rentabilidad, y
gue estuvieran disponibles de manera abierta.
Tras descartar libros, capitulos de libros,
tesis, informes y articulos de conferencias,
se procedi6 a una lectura completa para
categorizar las variables. Se creé una bitacora
de investigacion detallada, incluyendo titulo,
autores, objetivos, metodologia, resultados,
conclusiones, afo, citas, resumen y palabras
clave. Cada articulo fue evaluado con 13
indicadores de calidad académica y validado
mediante estadistica inferencial. Finalmente, se
seleccionaron 22 articulos para el andlisis final,
utilizando estadistica descriptiva en Microsoft
Excel para comprender el contexto de estudio
del cacao en modelos de negocios sostenibles.

Fase 3: Se disefi6 una propuesta metodolégica
que incluyé la determinacién de la poblacién
y la muestra. El area de estudio se centrd en
la comunidad de Tecolutilla, Comalcalco,
Tabasco, México. Segun el INEGI, la poblacién de
Tecolutilla era de 10,637 habitantes. Utilizando
un nivel de confianza del 95% y un margen de
error del 3%, se calculé que el tamafio de la
muestra debia ser de 44 habitantes. Ademas,
se seleccioné a la cooperativa "La Campesina"
como la Gnica empresa de produccién de cacao
en la comunidad para ser parte del estudio.

Fase 4: Instrumento de recoleccién, primero se
disefié una cedula de entrevista de 26 preguntas
con las dimensiones de perfil de la empresa,
venta, produccién, cantidad de produccion,
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empoderamiento de la mujer y comunidad.
Posteriormente se disefié un cuestionario para
la segunda entrevista de 17 preguntas con
las dimensiones de segmento de mercado,
propuesta de valor, canales de distribucién,
relacion con el cliente, fuentes de ingresos,
recursos claves, actividades claves, socios
claves y estructura de costos. Por ultimo, se
disefd un cuestionario para la encuesta de los
pobladoresde 16 preguntasconlasdimensiones
demografico,  diversificacion  econdmica,
articulacién comercial, apoyo gubernamental
y rentabilidad. Una vez terminados los
instrumentos de recoleccién se validé por tres
expertos obteniendo una validacién de Alpha
de Cronbach a =0.96. Se aplicé la encuesta a
los pobladoresy las entrevistas a la cooperativa
en diciembre de 2023 de forma presencial
utilizando como apoyo Google Formularios.

Fase 5: Analisis de datos y discusion, la
encuesta fue aplicadas a 44 habitantes,
de las cuales, el 100% desed interés
en participar, asi como la cooperativa.
Posteriormente, mediante una matriz de
datos cuantitativos y una matriz estadistica
descriptiva en Excel se realizé el anAlisis.

Fase 6: Conclusiones y recomendaciones,
finalmente se presentaron las consideraciones
finales y recomendaciones conforme los
resultados de la investigacion.

RESULTADOS

a) Contexto entorno a los saberes, tradiciones
y comercializacién de la produccién de
Cacao en Tecolutilla, Comalcalco, Tabasco.

La cooperativa "La Campesina" fue establecida
en marzo de 2013 como respuesta a la
inestabilidad de precios, baja demanda y el
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envejecimiento de los productores. Su objetivo
es recuperar la produccién tradicional de cacao
y promover su comercializaciéon a través de
métodos sostenibles. La produccién se realiza
de forma artesanal con practicas sostenibles,
como la reutilizacién de céascaras de cacao
como abono y el uso de filtros para aguas
grises, la cooperativa busca no solo preservar
las tradiciones locales sino también adoptar
un enfoque ambientalmente responsable. La
produccién, que es principalmente artesanal
y semiindustrial, produce cerca de cuatro
toneladas de cacao por periodo ajustando la
produccion seglin la demanda para mantener
la frescura del producto sin embargo su alta
demanda es entre octubre y febrero.

b) Modelodenegociodecacaodelacomunidad
de Tecolutilla, Comalcalco, Tabasco y su
capacidad de crear valor compartido.

El modelo de negocio incluye la venta directa
de cacao y productos derivados, ademas de
actividades de agroturismo, como talleres
de elaboracion de chocolate. A través de
estas iniciativas, la cooperativa no busca solo
ingresos, sino también la preservacién cultural
de la produccién de cacao. A pesar de estos
esfuerzos, enfrenta limitaciones importantes:
su produccién no cubre completamente la
demanda, lo que genera una dependencia
de proveedores externos para abastecerse.
Este modelo de negocio también se destacé
por integrar alianzas internacionales, como
una con una empresa estadounidense, lo que
amplia su alcance, pero no eliminé la barrera
de la insuficiencia en la produccién

c) Percepcion de la comunidad local sobre
la produccién de cacao como medio de
produccién en un modelo de economia
social y solidaria.

Las encuestas revelan una percepcién mixta
entre los pobladores sobre el potencial
econdémico de la produccion de cacao. Aunque
existe un interés en la produccién, la falta de
tierras y el desinterés en la comercializacion
por parte de las nuevas generaciones dificultan
la viabilidad a largo plazo. Ademas, la
comunidad percibe esta actividad como poco
rentable, lo que, sumado al envejecimiento
de los productores y la falta de apoyo en
forma de programas gubernamentales, crea
una preocupacién sobre la continuidad de
la produccién en el futuro. La mayoria de los
encuestados cree que, sin intervenciones
significativas, la producciéon de cacao podria
desaparecer en la region.

CONCLUSIONES

Deben tener relacién directa con el objetivo
del estudio y estar respaldadas por los datos
obtenidos. En este apartado también se pueden
incluir algunas recomendaciones cuando los
autores consideren pertinente hacerlas. Es
la Gnica parte del resumen que se redacta en
tiempo presente.

A pesar de los avances expuestos, la
investigacion identifica algunos desafios en
la aplicacién del enfoque de Economia Social
y Solidaria en la produccién de cacao en
Tecolutilla, Comalcalco, Tabasco. Mediante
una combinacién de encuestas, entrevistas y
revision de literatura, evidenciarén el panorama
actual y futuro del cacao en esta region.

A pesar de los logros en el &mbito social, la
produccién de cacao enfrenta importantes
desafios econémicos. La falta de interés en la
comercializacion por parte de la comunidad
local, la incapacidad de la cooperativa para
satisfacer completamente la demanda y la



dependencia de proveedores externos limitan
el potencial econdémico del cacao. Estos
obstaculos se traducen en oportunidades
econémicas no materializadas, afectando la
capacidad de las familias locales para mejorar
su situacion financiera.

Elanalisisdelosdatoshaconfirmadolahipétesis
nula de que la produccién de cacao en Tabasco
no contribuye significativamente al crecimiento
econdmico local, ni genera empleo sustancial,
ni mejora de manera notable las condiciones de
vida de la comunidad, especialmente para los
agricultores. La literatura consultada respalda
esta conclusion, destacando la necesidad de
intervenciones estructurales que faciliten la
integracién de los productores en mercados
mas rentables y promuevan practicas de
produccién mas eficientes y sostenibles.

Una limitacién importante del estudio fue la
reserva de los pobladores, lo que dificulté la
aplicacion de los cuestionarios y, por ende, la
recopilacion de datos.

En conclusién, aunque el enfoque de Economia
Social y Solidaria ha traido beneficios
significativos en términos de integracién social
y sostenibilidad cultural, suimpacto econémico
en la producciéon de cacao en Tecolutilla
sigue siendo limitado. Superar estos desafios
requerira un esfuerzo concertado de todos los
actores involucrados, incluyendo productores,
cooperativas y gobierno. Solo a través de una
estrategia integrada y colaborativa se podra
transformarel potencial delcacaoenunafuente
sostenible de prosperidad para la comunidad
de Tecolutilla.

Recomendaciones

Se proponen las lineas estratégicas para tener
unaEconomiaSocialySolidariaenlaproduccién
de Cacao de Tecolutilla, Comalcalco, Tabasco.

Enfoque de economia social y solidaria en la produccion de cacao en tecolutilla, comalcalco, tabasco

+ Facilitar el acceso de los productores
a mercados mds rentables a través de
la creacion de alianzas con empresas
nacionales e internacionales, ferias
comerciales y plataformas de comercio
electrénico.

+ Promocionarlasactividadesdeagroturismo
rural sustentable, como visitas guiadas
a las plantaciones de cacao, talleres de
elaboracién de chocolates y experiencias
culturales, para atraer turistas y generar
ingresos adicionales.

+ Implementar programas educativos en
las escuelas locales que fomenten el valor
del cacao y la importancia de la economia
social y solidaria, involucrando a las nuevas
generaciones en la preservacion y mejora
de esta actividad.

« Realizar campafias de sensibilizaciéon en
la comunidad para aumentar el interés y
la participacién de los pobladores en la
comercializaciéon del cacao, destacando los
beneficios econdémicos y sociales que esto
puede traer a largo plazo.

Ademas, se pueden seguirafuturolassiguientes
lineas de investigacion.

+ Explorarcémolasinnovacionestecnoldgicas
pueden ser implementadas dentro del
modelo de Economia Social y Solidaria para
mejorar la produccién y calidad del cacao.

+ Realizar estudios comparativos entre la
EconomiaSocialySolidariaenlaproduccién
de cacao en Tecolutilla y otras regiones del
municipio, identificando mejores practicas
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RESUMEN

Para producir cultivos en 6ptimas condiciones
serequiere principalmentedelrecursohidrico,
el cual para potencializar los rendimientos
se aplica a través de los sistemas de riego.
El objetivo de este trabajo fue establecer un
sistema de riego por goteo a través de energia
solar fotovoltaica en el cultivo de tomate
(Solanum lycopersicum) bajo invernadero
en Cosamaloapan, Veracruz. Considerando
la disponibilidad de radiacion solar en el
area experimental de estudio, se justifica el
establecimiento de este sistema de riego solar
fotovoltaico. En primer lugar, se determiné
la evapotranspiracién del cultivo (ETc) por
medio del método de Blaney-Criddle dando
como resultado un valor de 4.15 mm/dia. Se
establecieron 300 plantas en total contenidas
enlastrescamasde cultivo, el material vegetal
utilizadofuelavariedad de tomate Rio Grande.
El sistema de riego por goteo esta constituido
por dos paneles solares de 450 W cada uno,
una bomba solar de 600 W, un reservorio
de agua de 1100 L, un sistema de inyeccién
venturi de 3” 90 m de poliducto de 16 mm
de didmetro y 300 goteros autocompensantes
con un caudal disponible de 8 Lph. El anélisis
de los resultados indica que el volumen de
agua diario requerido por planta (Var) es de
1.10 L/planta/dia de acuerdo con la superficie

de influencia determinada de cada planta de
tomate para este trabajo de 0.09 m?. Se obtuvo
un rendimiento promedio de 1.8 Kg/planta.
Si bien es cierto que los sistemas de riego
comunmente son alimentados por energias
fosiles o eléctricas, el uso de la energia solar
fotovoltaica permite disminuir los efectos
perjudiciales hacia el medio ambiente ya
que a través del uso de paneles solares se
aprovecha la radiacién solar en las zonas en
las que el promedio de horas luz es el 6ptimo.

ABSTRACT

To produce crops in optimal conditions, water
resourcesare mainlyrequired,whichisapplied
through irrigation systems to enhance yields.
The objective of this work was to establish a
drip irrigation system through photovoltaic
solar energy in the cultivation of tomato
(Solanum lycopersicum) under a greenhouse
in Cosamaloapan, Veracruz. Considering
the availability of solar radiation in the
experimental study area, the establishment
of this photovoltaic solar irrigation system is
justified. Firstly, crop evapotranspiration (ETc)
was determined using the Blaney-Criddle
method, resultingin a value of 4.15 mm/day. A
total of 300 plants were established contained
in the three growing beds, the plant material
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used was the Rio Grande tomato variety. The
drip irrigation system consists of two solar
panels of 450 W each, a 600 W solar pump, a
1100 L water reservoir, a 3%” venturi injection
system, 90 m of 16 mm polyduct. diameter
and 300 self-compensating drippers with an
available flow rate of 8 Lph. The analysis of the
results indicates that the daily volume of water
required per plant (Var) is 1.10 L/plant/day
according to the determined influence surface
of each tomato plant for this work of 0.09 m?.
An average yield of 1.8 kg/plant was obtained.
Although it is true that irrigation systems are
commonly powered by fossil or electrical
energy, the use of photovoltaic solar energy
allows the harmful effects on the environment
to be reduced since, through the use of solar
panels, solar radiation is used in the areas.
areas in which the average daylight hours are
optimal.

INTRODUCCION

En México, el uso de energia solar se ha ido
implementado con el fin de brindar una
solucionytecnificar de ciertaformalos sistemas
de produccién agricola. México cuenta con
una capacidad para generar energia eléctrica
constituida en su mayoria por hidroeléctricas,
estas forman cerca del 60% del suministro total
paraabastecerlademandaanivel nacional, esto
debido a la gran cantidad de fuentes de recurso
hidrico con el cual cuenta el pais. Cerca del 26%
correspondealageneraciéndeenergiaeléctrica
a partir de la utilizacién de combustibles
fosiles, como el carbén, gas y petréleo, de los
cuales se tiene un tiempo estimado de reserva
entre 15 y 100 afos, el porcentaje restante
(16 %) corresponde a las fuentes de energia
renovable menos usadas en México, como lo
son la edlica, biomasa y energia solar. En la
regién de la Cuenca baja del Papaloapan no
existe registro que sustente el uso de la energia

solar fotovoltaica para el funcionamiento de
sistemas de riego por goteo en algln tipo de
cultivo, por tal motivo con este proyecto de
investigacidon se marcaria un precedente en el
ambito agricola de la regidn utilizando energias
renovables. La Agencia Internacional de
Energia (AIE) prevé que la eficiencia energética
y las energias renovables contribuiran a la
mitigacion del cambio climatico en el 2050. El
sol, como fuente de energia radiante utilizada
desde la antiguedad por las civilizaciones ha
llegado a satisfacer algunas de las principales
necesidades siendo aprovechada de manera
racional. El uso de la energia ha sido una
necesidad primordial desde los comienzos
de la historia y actualmente con las nuevas
tecnologias las energias alternas juegan un rol
muy importante debido a su gran potencial.
El agua que se emplea en la actualidad para
el riego de tierras agricolas representa el 70 %
del consumo de este liquido a nivel mundial
(Banco Mundial, 2022) y se estima que el 60 %
de los alimentos extra requeridos tales como
cereales, frutas y verduras para garantizar la
alimentaciéon mundial en el futuro tendran que
provenir de la agricultura bajo riego; donde los
paises en desarrollo disponen del 75 % del area
de riego (FAO, 2021). La seguridad alimenticia
del mundo depende del mejoramiento de
las técnicas de riego, entre otros factores
de los pequefios agricultores en paises en
desarrollo (Mossande et al., 2015), estos paises
cultivan la mitad del 4rea agricola mundial;
sin embargo, el 80 % carece de acceso a los
servicios eléctricos (Mossande et al., 2015). Los
sistemas de riego localizados contribuyen al
mejor rendimiento de la eficiencia del manejo
del agua debido a que las dosis relativamente
pequefias multiplican la producciéon en un 25
% (Rogério et al., 2015); pero es evidente la
necesidad de perfeccionar el disefio y manejo
de éstos para que se logre mayor rentabilidad




(Lipinski et al.,2002). El riego de manera general
se adapta a las pequeias areas de terreno y
a los sistemas de riego fotovoltaicos (Nunez
Arriagada et al.,, 2018). Esta caracteristica
es de gran importancia, debido a que en la
actualidad crece la importancia econémica de
los sistemas fotovoltaicos (Van Campen et al.,
2000). El objetivo general de este trabajo de
investigacion es establecer un sistema de riego
por goteo en el cultivo de tomate (Solanum
lycopersicum) que funcione a través de la
energia solar fotovoltaica en la localidad de
Cosamaloapan, Veracruz, fomentando con esto
el uso de energias renovables amigables con el
medio ambiente en la agricultura.

ANTECEDENTES

A nivel mundial, ya se han iniciado proyectos
que solarizan diferentes tipos de riegos
presurizados. En  Europa, el proyecto
Maslowaten, activo en 4 paises, desarrolla 5
demostradores para 5 tipos diferentes de riego
y genera un total de 820 KWP; también en Chile
ya hay proyectos que utilizan energia solar para
alimentar sistemas de riego por goteo (INDAP,
2018); otros paises como Colombia también
cuentan con proyectos similares (Garcia Moreno
et al, 2013), en Argentina, especificamente
Buenos Aires se ha presentado un proyecto que
utiliza energia solar para alimentar sistemas de
riego por goteo aplicados a campos de cebolla
alcanzando una eficiencia en el uso del agua del
90 %, superando el 50% alcanzado con riegos
por melga, permitiendo ademas de optimizar el
recurso energético (INTA 2018).

METODOLOGIA

Este trabajo fue desarrollado en el Tecnolégico
Nacional de México Campus Cosamaloapan
bajo el area de experimentacion del programa
educativo de Ingenieria en Innovacion
Agricola Sustentable dentro de un invernadero
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hidropdénico de 5 x 18 m (90 m?). La zona
se caracteriza por tener un clima calido-
himedo, con lluvias en verano y otofio, con
una precipitacién pluvial de 1659 mm como
promedio anual, una humedad relativa
promedio de 75-80% anual, una temperatura
media anual de 25.8 °C, unaradiaciéon promedio
anual de 1825 kWh/m? (5 kWh/ m? al dia)
ligeramente extremoso y con una breve sequia
de medio verano o canicula; en la temporada
invernal hay una ligera baja de temperatura
debida a la influencia de masas de aire polar.

Figura 1. Lugar de desarrollo del trabajo: area
experimental de Ingenieria en Innovacidn
Agricola Sustentable del TecNM Campus
Cosamaloapan. (Fuente: Google Earth)

Los datos climatolégicos necesarios para el
calculo de la evapotranspiraciéon del cultivo
se obtuvieron de la estacidn meteorolégica
modelo modelo WTH600-KIT ubicada dentro de
las instalaciones del Tecnolégico Nacional de
México Campus Cosamaloapan. Para el calculo
de las demandas y programacion del riego del
cultivo se utilizé el software CROPWAT 8.0, la
metodologia del coeficiente Unico propuesta
por el manual de la FAO nimero 56 y el método
de Blanney-Cridle.
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Figura 2. Estacion meteorolégica modelo
WTH600-KIT

DESARROLLO

Siembra del cultivo

La siembra se llevé a cabo en charolas de
germinacién con sustrato orgdnico peat moos
(turba canadiense) estableciendo 2 semillas
por cavidad para asegurar la germinacién
de una planta. Posteriormente el trasplante
de las plantulas de tomate se llevo a cabo en
camas de cultivo compuestas por tierra natural,
fertilizante organico Biogram y composta, el
marco de plantacién utilizado fue a doble hilera
por cada cama cuyas dimensiones son de 15 m
delargoy 0.7 mdeancho, las plantas estuvieron
distanciadas a 30 cm una de otra.

Modelo CROPWAT

Se utilizé el modelo CROPWAT para determinar
el requerimiento hidrico del cultivo de tomate
a través de su comportamiento fenolégico para
un uso racional del agua usando informacién
climatica, edaficayfenoldgica, este modelo esta
basado en la metodologia descrita en el manual
numero 56 de la serie riego y drenaje de la FAO
(George et al., 2001; Molua y Lambi, 2006; Doria
y Madramootoo, 2009). Este modelo estima
las reducciones en el rendimiento del cultivo
cuando se explota en condiciones diferentes
a las éptimas. Esta versiéon de software opera

bajo el concepto de evapotranspiracién de
referencia calculado mediante el método de
Blanney-Cridle.

Evapotranspiracion ETc del cultivo

El cdlculo de la evapotranspiracion real del
cultivo (ETc) se realiz6 a través del método de
Blanney-Cridle mediante el coeficiente Unico
de cultivo (Kc), donde se integran los efectos
combinados de la transpiracién y evaporacion
del suelo en la relacién:

ETc= Kc*ETO

donde, ETc es la evapotranspiracion real del
cultivo (mm), Kc el coeficiente del cultivo
(adimensional) y ETO es la evapotranspiracién
de referencia (mm).

Mes Dias Fase ETc (mm/ ETc

mes) (mm/

dia)

Enero 31 Inicio 134.3 4.33

Febre- 29 Desarro- 139.3 4.80

ro llo

Marzo 31 Mediados 202.3 6.53

Abril 30 Fin 269.3 8.98
Total 121 T745.2

Tabla 1. Valores de la evapotranspiracién real
del cultivo (ETc) para cada uno de los meses y
fases del cultivo.

Determinacion del requerimiento de riego

Una vez calculada la evapotranspiracion
ETc del cultivo se procedié a determinar el
requerimientoderiegoparacadaunadelasfases
del cultivo asumiendo que el requerimiento
de riego equivale a la evapotranspiracion del
cultivo ya que al establecer el cultivo dentro
de un invernadero no se considerd el aporte
natural de agua de la precipitacién efectiva.
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Mes Dias Fase Rr (mm/dia)
Enero 31 Inicio 4.33
Febrero 29 Desarrollo 4.80
Marzo 31 Mediados 6.53
Abril 30 Fin 8.98

Tabla 2. Valores del requerimiento de riego
(Rr) del cultivo para cada uno de los meses y
fases del cultivo.

Calculo del Volumen de Agua Requerido por
planta

Una vez determinado el requerimiento hidrico
del cultivoen mm que se consume en cada fecha
establecida para el riego, es necesario calcular
la cantidad de agua en litros que necesita
cada planta de tomate en cada fecha del
calendario de crecimiento para posteriormente
poder determinar los tiempos de riego que se
emplearan para cumplir con el requerimiento
hidrico de cada planta cuya entrega de agua
necesaria sera a través de la energia solar
que hard que funcione el sistema de riego por
goteo. Para el célculo del volumen de agua
necesario por planta se utilizé la siguiente
ecuacion: V =Rr * S donde, V es el volumen o
cantidad de agua requerida por planta (m?),
Rr es el requerimiento hidrico del cultivo (m)
y S es la superficie de influencia a regar (m?).
Para realizar el calculo de la cantidad de agua
a aplicar a cada planta se convirtié en primer
lugar cada requerimiento hidrico del cultivo de
milimetros (mm) a metros (m) y se consideré
una superficie de influencia a regar de 0.09 m?,
yaque cada plantase encontrabaseparadaa0.3
m tanto en filas como en columnas. Por ultimo,
se realizo la conversion del volumen de m? a L
para presentar de esta manera la cantidad de
agua necesaria en L/planta al dia.

Requeri- Requeri-

miento miento hi-
Mes Rr (mm/dia) hidrico drico

(L/planta/ (ml/planta/
dia) dia)
Enero 4.33 0.39 390
Febrero 4.80 0.43 430
Marzo 6.53 0.59 590
Abril 8.98 0.81 810

Tabla 3. Volumen de Agua Requerido por cada
planta de tomate en lazona de Cosamaloapan,
Veracruz.

En la Tabla 3 se observa el Volumen de Agua
Requerido por cada planta de tomate con
las caracteristicas de establecimiento ya
mencionadas anteriormente en cada una de
las fechas que comprende el calendario de
riego presentado en la zona de Cosamaloapan,
Veracruz.

Sistema de riego solar fotovoltaico

El sistema de riego solar fotovoltaico por goteo
estd constituido por dos paneles solares de
450 W cada uno, una bomba solar de 600 W,
un reservorio de agua de 1100 L, un sistema de
inyeccién venturi de %”, 30 m de poliducto de
16 mm de didmetro por cada cama de cultivo y
300 goteros autocompensantes con un caudal
disponible de 8 Lph. Las caracteristicas de cada
panel solar utilizado se resumen en la Tabla 4.
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Variable ET Solar Power
Potencia nominal (Pmax) 450 W
Voltaje maximo (Vmax) 3470V
Corriente en el p‘unto de maxi- 12.97 A
ma potencia (Imax)
Tensién en circuito abierto 4133V
(Voc)

Corriente de cortocircuito

(Tsc) 13.85 A

Tabla 4. Principales caracteristicas eléctricas
del panel fotovoltaico ET Solar Power.

El angulo de inclinaciéon Optimo para la
instalacién del panel solar se ha determinado
seglin Santamariay Castején 2010, teniendo un
angulo de inclinacion de 18°y la orientacién es
sur para maximizar su rendimiento (hemisferio
norte).

Figura 3. Representacion grafica del sistema
deriego solar fotovoltaico

RESULTADOS

En Cosamaloapan, Veracruz el comportamiento
delaradiaciénsolarpermiteestablecersistemas
solares fotovoltaicos, ya que se cuenta con un
promedio de 11.18 MJ-m?/dia (3.10 Kwh/m?/
dia), en este sentido fue posible utilizar un
sistema de riego por goteo cuya operacién es
mediante el suministro de la energia a partir de
paneles solares aplicado al cultivo de tomate.
Se obtuvieron los datos climatolégicos de la
zona de estudio para los meses en los que

se llevd a cabo este trabajo de investigacion
para poder calcular la evapotranspiracion y se
pudo determinar que la necesidad hidrica del
tomate promedio al dia es de 1.10 L/planta en
el periodo comprendido entre los meses de
enero a abril. Esta cantidad de agua promedio
diaria fue posible aplicarla a través del sistema
de riego establecido, la bomba encargada de
hacer fluir el agua hasta la zona del cultivo se
encendidé en promedio 15 minutos al dia para
cubrir los 1.10 L/planta requeridos.

CONCLUSIONES

Si bien es cierto que los sistemas de riego son
comunmente alimentados por energia eléctrica
ocombustibles,elusodeenergiasalternascomo
la energia solar fotovoltaica permite disminuir
los efectos contaminantes de las fuentes
de energias tradicionales, el uso de paneles
solares permite aprovechar la radiacién solar
en zonas en las que el promedio de horas luz es
el 6ptimo para la alimentacion de las cargas de
las baterias y su uso posterior en una infinidad
de aplicaciones. En el caso de los sistemas de
riego solares fotovoltaicos su funcionamiento
estd directamente determinado en funcién
del correcto dimensionamiento de todos los
componentes: panel solar, controlador de
carga, bateria, bomba y conexiones de agua.
Si bien observamos que el gasto de inversion
inicial de un sistema de riego por goteo
convencional es de $13,618.00 que resulta
menor comparado con el gasto de inversién del
sistema de riego solar fotovoltaico ($15,880.00),
en el sistema de riego por goteo convencional
se tendrd que seguir pagando el costo de la
energia eléctrica en cada ciclo del cultivo lo
cual seguird generando gastos, mientras que
en el uso del sistema de riego solar fotovoltaico
la inversién serd Unica ya que al utilizar
energia solar no se generaran mayores gastos
y como ventaja los paneles solares tienen una



produccion garantizada de energia de 25 a 30
afos. Sin embargo, la mayoria de los paneles
solares continGan produciendo electricidad
después de este periodo de tiempo. Se elige
energia solar fotovoltaica, por tratarse de una
de las energias menos contaminantes, que
aprovecha un recurso renovable existente en
el sitio y sin costos de energia eléctrica, de facil
operacién y mantenimiento, ademas, de no
ocasionaren elsitio de operacion, ninglin riesgo
para los seres humanos ni para el entorno.
Finalmente, con la realizacién de este trabajo
de investigacién ya se cuenta con informacion
referente al funcionamiento adecuado de un
sistema de riego solar fotovoltaico en la zona
de Cosamaloapan, Veracruz bajo los meses de
enero a abril en los cuales las horas solares
pico favorecen al correcto funcionamiento del
sistema. El modelo realizado puede ser usado
para analizar nuevos trabajos experimentales
o teodricos, permitiendo un marco conceptual
para interpretar los resultados obtenidos en
diferentes ambientes, como un medio para
mejorar el manejo de este tipo de sistemas en
la region.
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RESUMEN

En este trabajo se sintetizé 6xido de zinc (Zn0),
a través del método sol-gel, utilizando como
precursores nitrato de zinc y acido citrico. El
ZnO se utilizé para la fotodegradacion de azul
de metileno (MB) a través de la produccién
de radicales hidroxilos en medio acuoso. Los
radicales hidroxilos se caracterizan por ser
altamente reactivos y son inherentes a los
Procesos de Oxidacién Avanzada (AOP). El
Zn0 es un semiconductor tipo-n no téxicoy de
bajo costo de produccién, el cual es conocido
por tener una gran actividad fotocatalitica
en el tratamiento de efluentes industriales.
Este fotocatalizador fue caracterizado por
Espectroscopia Infrarroja (IR), difraccion
de rayos-X (XRD) y Espectroscopia UV-Vis
por Reflectancia Difusa (DRS), también, por
medio de andlisis termogravimétrico (TGA)
se obtuvo la temperatura de tratamiento
térmicoy de forma experimental se determiné
el tiempo de residencia. El seguimiento de la
degradacion de colorante fue realizado por
Espectroscopia UV-Vis para liquidos, y los
porcentajes de degradacién se obtuvieron
mediante los valores de absorbancia de
cada muestra en intervalos de 30 minutos.
El proceso de degradacién se realiz6 dentro
de una cdmara oscura equipada con una
[dmpara de luz UV-C. Por otra parte, a través

de la interpretacion de los datos cinéticos
se realizé la determinacién del orden y de la
constante de reaccion. Para los experimentos
de degradacién del colorante se utilizé
una solucién 30 uM de MB con 0.4 g/L de
Zn0O sometida a una lampara de radiacién
UV de 258 nm (UV-C) y 6W. Se obtuvieron
porcentajesde degradacién superioresal 90%.

ABSTRACT

In this work, zinc oxide (ZnO) was synthesized
by the sol-gel method, using zinc nitrate
and citric acid as precursors. ZnO was used
for methylene blue (MB) photodegradation
through the production of hydroxyl radicals
in aqueous medium. Hydroxyl radicals are
characterized by being highly reactive and
are inherent to Advanced Oxidation Processes
(AOP). ZnO is a non-toxic and low-cost n-type
semiconductor, which is known for its high
photocatalytic activity in the treatment of
industrial effluents. This photocatalyst was
characterized by infrared spectroscopy (IR),
X-ray diffraction (XRD), and UV-Vis diffuse
reflectance spectroscopy (DRS). Also, the
thermal treatment temperature was obtained
using thermogravimetric analysis (TGA)
and the residence time was determined
experimentally. The dye degradation was




monitored by UV-Vis spectroscopy for liquids,
and the degradation percentages were obtained
through the absorbance values of each sample
at 30-minute intervals. Furthermore, the
order and reaction constant were determined
through the interpretation of the kinetic data.
For the dye degradation experiments, a 30
UM MB solution with 0.4 g/L of ZnO was used,
subjected to a 258 nm UV radiation lamp (UV-C)
and 6W. Degradation percentages greater than
90% were obtained.

INTRODUCCION

Actualmente, los procesos de oxidacion
avanzada (AOP “s) juegan un papel importante
en la descomposicién de moléculas organicas.
El uso de materiales con alta actividad
fotocatalitica es crucial para obtener mayores
porcentajes de degradacion.

Existen diversas tecnologias para el tratamiento
de agua residual y, en este sentido, la
fotocatdlisis es una técnica emergente que
puede emplearse en la etapa terciaria de dicha
tecnologia. Teniendo en cuenta lo anterior, es
necesario el mejoramiento de las propiedades
fotocataliticas de diversos materiales como son
el 6xido de zinc (ZnO) {1}.

El ZnO es un material de gran utilidad por su
amplia capacidad fotocatalitica, baja toxicidad
y bajo costo de produccién industrial. Eluso de
estos éxidos como fotocatalizadores favorece la
degradacion de colorantes organicos {2}.

En este trabajo de investigacién se sintetizé
oxido de zinc (ZnO) por el método sol-gel con el
fin de evaluar su actividad fotocatalitica para la
degradacion de azul de metileno.

El material sintetizado fue caracterizado
mediante Espectro Infrarrojo (IR), Difraccién
de Rayos-X (XRD) y Espectroscopia UV-Vis por
Reflectancia Difusa (DRS), ademas, por medio
de andlisis termogravimétrico (TGA) se obtuvo
la temperatura de tratamiento térmico y de
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forma experimental se determiné el tiempo de
residencia.

El procedimiento se llevd a cabo en una
camara oscura acondicionada con un agitador
magnético y una ldmpara de luz UV-C. Para
evaluar la actividad fotocatalitica del ZnO se
realizaron mediciones de absorbancia cada 30
min con ayuda de un equipo UV-Vis.

METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Para esta sintesis utilizamos como precursores
el acido citrico (C6H807) y nitrato de zinc
hexahidratado (Zn(NO,),*6H,0),ambos con una
purezadel99%. Se prepararon 40 mlde solucién
de acido citrico 0.6 M y 40 ml de solucién de
nitrato de zinc 1.2 M. Las dos soluciones fueron
mezcladas en agitacién magnética durante
10 minutos y fueron secadas a 70°C por 48h.
Después del secado las muestras se sometieron
a tratamiento térmico utilizando intervalos de
15 minutos cada 100°C hasta llegar a 400°C,
manteniendo esta Gltima temperatura durante
3h. El material fue etiquetado como ZB05.

Por otro lado, se prepararon 250 ml de solucién
30uMdeazulde metileno.Enunaprimeraetapa,
a esta disolucion se le afnadieron 100 mg del
catalizador ZB05 y posteriormente se introdujo
a una camara oscura a 600 rpm durante 30
min con el fin de alcanzar el equilibrio. En una
segunda etapa, la solucién es irradiada con una
[dmpara UV de 6W (A =258 nm) durante 2 horas,
monitoreando la temperatura y tomando
alicuotas de 2.5 ml cada 30 min para realizar las
mediciones de absorbancia por UV-Vis, con un
equipo Thermo Scientific Evolution 220, en un
intervalo de 200 a 800 nm de longitud de onda.
La caracterizacion por medio de TGA del xerogel
ZB05 se midié con un equipo TGA Q5000 IR (de
TA instruments) en un intervalo de temperatura
de 50°C a 850°C, con la finalidad de determinar
la temperatura adecuada para la formacién
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de ZnO. La formacién cristalina de la muestra
después del tratamiento térmico fue analizada
por difraccién de rayos-X usando un equipo
Bruker D8 Advance.

RESULTADOS

EnlaFig. 1se muestran losresultados obtenidos
deladegradaciondeazul de metileno utilizando
como parametro la absorbancia de cada
muestra en distintos tiempos de reaccién. Cada
una de las alicuotas se midi6 en intervalos de
30 minutos. Para la muestra ZB05 los resultados
arrojaron una degradacion del 92% del azul de
metileno.

El nimero de sitios activos en la superficie y
un valor amplio de banda prohibida son los
factores principales que limitan la actividad
fotocatalitica de un semiconductor. De este
modo, la principalrazén de que la muestra ZB05
presentd una mejor actividad fotocatalitica es
debido a su tamafio de cristalito, lo que afecta
directamente a los sitios activos en la superficie
del catalizador, adicionalmente, el valor de
banda prohibida explica su buena interaccién
con la radiacion UV-C {3}.

Fig. 1 Prueba de degradacion de azul de
metileno usando como catalizador la muestra
ZB05.

Para la determinacién del orden de reaccién
y su contante cinética, se tomaron datos de
concentraciéon y tiempo de las pruebas de
degradacion realizadas y asi encontrar el
mejor ajuste al comportamiento que presenta
la descomposicion de la molécula de MB,
tomando como base la ecuacién de velocidad
de reaccion. La reaccion quimica se ajusta a un
comportamiento de primer orden, con un valor
de constante cinética (k) de 3.6527x10* s,

Fig. 2 Cinética quimicay velocidad de reaccion
en la degradacion de azul de metileno usando
ZBO05.

En la Fig. 3 se muestra la difraccion de rayos
x de la muestra ZB05, en donde, por medio
de un ajuste de perfil se determiné el tamafio
de cristalito y la forma que presentan las
particulas. Los resultados se presentan en la
Tabla 1.

La eficiencia del material ZB05 esta
directamente relacionada a su tamano de
cristalito el cual fue de alrededor de 202.38
Angstroms.



Fig. 3 XRD para la identificacion del tamafio de
cristalito de la muestra ZB05.

Tabla 1. Datos resumidos del ajuste de perfil
de los patrones XRD de la muestra ZBO05.

La energia del bandgap (EGap) se determiné
a partir de las mediciones por espectroscopia
de reflectancia difusa utilizando la funcién de
remision de Kubelka-Munk, obteniendo un
mejor ajuste para una transicién directa (Fig.4)
{4}. El valor de banda prohibida para ZB05
concuerda con lo reportado en la literatura
para el ZnO (~3.2-3.4 eV). La eficiencia de ZB05
como fotocatalizador se debe a su valor amplio
de banda prohibida (3.20 eV) y a su respuesta
fotocatalitica intensa en radiacién UV-C {5}.
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Fig. 4 Identificacion del valor de banda
prohibida del material ZB05.

Se obtuvo el andlisis termogravimétrico
del xerogel de la muestra ZB05 (Fig. 5) para
determinar los cambios de fase y el tratamiento
térmico mas adecuado para la formacién de
Zn0. Se identificaron cuatro zonas de pérdida
de masa que corresponden con: (1) 13.3% de
agua fisisorbida hasta 110 °C, (2) 33.5% de agua
quimisorbida hasta 187 °C, (3) 16% atribuido a
la descomposicidn de acido citrico hasta 244 °C
y, (4) 15.6% derivado de la liberacion del grupo
nitrato proveniente del precursor de zinc y de
la descomposicién total de acido citrico hasta
500 °C.

Fig. 5 Curvas TGA y DTG del xerogel de la
muestra ZB05.
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En la Fig. 6 se puede observar la medicion
del espectro infrarrojo a la muestra de ZnO
sintetizada por el método sol-gel (ZB05), la cual
tuvo un tratamiento térmico a 400°C por tres
horas. El estiramiento alrededor de 2335 cm
se debe a la existencia de moléculas de CO2 {6}.
Las sefales que se pueden observar alrededor
de 1385 cm?y 1740 cm™ se debe a la vibracién
de enlaces H-O-H lo que nos indica la presencia
de particulas de H20 en los cristales de ZnO {7},
esto debido al tipo de sintesis que se realizé
para este material (sol-gel). La banda alrededor
de 877 cm? se relaciona a las frecuencias
vibratorias debido a algin cambio en las
caracteristicas  microestructurales  debido
a la adicién de particulas metalicas a la red
Zn-0 que pudieron adherirse a la superficie
como consecuencia de la recolecciéon de ZnO
posterior al secado {8}{9}.

Fig. 6 Espectro infrarrojo de la muestra de ZnO
(zZB05)

CONCLUSION

Se investigd la capacidad fotocatalitica
del ZnO sintetizado por el método sol-
gel para evaluar su comportamiento

en la degradacién de azul de metileno.
Se determindé que el material ZB05 es un

catalizador que presenta una degradacion de
azul de metileno aceptable (92%) mediante
el uso de ldmparas UV convencionales,
este resultado permite perfilar el uso de
este material en sistemas de tratamiento
de agua residual de la industria textil.
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RESUMEN

Este articulo revisa el estado actual de la
gestién de proyectos, con un enfoque en la
integracion de sostenibilidad y eficiencia.
Se explora cémo las Oficinas de Gestidn
de Proyectos (PMOs) pueden emplear
metodologias hibridas, que combinan
metodologias agiles y predictivos, en la
gestién de proyectos sostenibles. Estas
metodologias permiten enfrentar desafios
clave como la falta de capacitacion, la
resistenciaalcambioylaescasezderecursos.
Ademas, se examinan estudios sobre la
gamificacién como herramienta para mejorar
la evaluacién y adopcién de estas practicas.

Los resultados revelan que las PMOs
enfrentan barreras significativas que limitan
la implementacion de practicas sostenibles;
sin embargo, se identifican oportunidades
paraintegrar con éxito metodologias hibridas.
Esto resalta la importancia de combinar
metodologias agiles y predictivos para
abordar los desafios actuales.

El andlisis subraya la relaciéon entre estas
practicas y los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), demostrando cémo la
sostenibilidad puede integrarse de manera
efectiva en la gestion de proyectos. Se

ofrecen recomendaciones para mejorar la
aplicacién de metodologias hibridas en
PMOs, proporcionando una base teérica y
practica para futuras investigaciones y para
profesionales interesados en optimizar la
gestion de proyectos sostenibles.

ABSTRACT

This article reviews the current context
of project management, focusing on the
integration of sustainability and efficiency. It
examines how Project Management Offices
(PMOs) can apply hybrid methodologies in
sustainable project management, addressing
challenges such as lack of training, resistance
to change, and resource shortages. The review
covers studies on the gamified evaluation of
these methodologies.

The findings reveal that PMOs face obstacles
limiting the effective implementation of
sustainable practices, but also identify
opportunities to integrate agile and predictive
approaches. This highlights the need to
combine these methodologies to tackle
contemporary challenges.

The analysis emphasizes the relationship
between these practices and the Sustainable



Development Goals (SDGs), demonstrating how
sustainability can be effectively incorporated
into project management. Recommendations
are provided to improve the application of
hybrid methodologies in PMOs, establishing a
theoretical and practical foundation for future
research and for professionals seeking to
optimize sustainable project management.

INTRODUCCION

Este articulo resalta la importancia de integrar
metodologias hibridas en la gestion de
proyectos de construccién sostenible dentro
de las Oficinas de Gestion de Proyectos (PMOs),
en alineacién con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible  (ODS). Estas  metodologias
hibridas, que combinan metodologias agiles
y predictivos, proporcionan la flexibilidad
necesaria para manejar la complejidad
inherente a los proyectos de construccién
sostenible.

Sin embargo, para aplicar con éxito estas
metodologias, es crucial superar obstaculos
como la falta de capacitacién y la resistencia
al cambio, dos problemas recurrentes en la
implementacién de nuevas metodologias en
las PMOs. Ademas, la gamificacion se presenta
como una herramienta clave para mejorar la
motivacion y el compromiso de los equipos de
trabajo, facilitando su adopcién de practicas
sostenibles y alineadas con las metas de los
ODS.

Para profundizar en el anadlisis, se incluyen
estudios de caso que demuestran cémo
la combinacién de metodologias 4agiles vy
predictivas se ha implementado en proyectos
de construccién sostenible. Asimismo, la
investigacion utiliza una combinaciéon de
enfoques cualitativos y cuantitativos, con una
triangulacién metodolégica que refuerza la
comprension de los fenémenos estudiados,
garantizando una evaluacién rigurosa de las
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metodologias hibridas. Esto proporciona una
base solida para futuras investigaciones vy
ofrece a los profesionales soluciones practicas
e innovadoras para mejorar la eficiencia en la
gestidn de proyectos sostenibles.

ANTECEDENTES

Elinterés por la sostenibilidad en la gestién de
proyectos ha crecido considerablemente en
las dltimas décadas debido a la preocupacién
global por el cambio climéaticoy la conservacién
de los recursos naturales. Stuhldreher y Avance
(2020) {8} destacan que este aumento en la
conciencia sobre la mitigacion y adaptacién
al cambio climatico ha generado un mayor
enfoque en la sostenibilidad. La construccién
sostenible se ha vuelto esencial, no solo por
sus beneficios ambientales, sino también por la
demanda de mercados que buscan proyectos
alineados con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) de la ONU, como el ODS 11
(Ciudades sostenibles) y el ODS. 13 (Accibn
por el clima). Esto ha impulsado el desarrollo
de normativas y certificaciones como LEED y
BREEAM, que promueven practicas ecoldgicas
y eficientes.

Simultdneamente, PMI (2024) {6} menciona
que la gestidon de proyectos ha evolucionado
hacia metodologias hibridas, integrando
metodologias agiles y predictivas para
adaptarse a la complejidad y cambios en los
proyectosdesostenibilidad. Estasmetodologias
permiten a las PMO adaptarse a las necesidades
especificas de cada proyecto, mejorando la
flexibilidad y capacidad de respuesta. Sin
embargo, Stuhldreher y Avance (2020) senalan
que aln persiste una falta de conocimiento
y participacion institucional en la accion
climatica, lo que muestra areas que requieren
atencién adicional para la implementacién
efectiva de estrategias sostenibles.
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Este articulo se enmarca en este contexto,
explorando cémo la sostenibilidad y las
metodologias hibridas pueden ser claves para
mejorar la gestion de proyectos de construccién
sostenible.

METODOLOGIA

En este articulo, se emplea una metodologia
mixta para llevar a cabo una revision exhaustiva
de la literatura y analizar la implementacién
de metodologias hibridas en la gestién de
proyectos de desarrollo sustentable a través
de las PMO. Esta metodologia combina
enfoques cualitativos y cuantitativos, lo que
permite realizar una evaluacién integral de los
estudios y practicas existentes en el campo. A
través de la recopilacion y andlisis de fuentes
académicas relevantes, se busca identificar
tanto las tendencias actuales como las brechas
en el conocimiento.

El enfoque cualitativo permitira explorar
cdmo diferentes estudios han abordado la
implementacién de metodologias hibridas,
mientras que el enfoque cuantitativo
proporcionard una visibn mas estructurada
y medible del impacto y la eficacia de estas
metodologias en la practica. Entre los pasos
especificos a seguir, se incluye la identificacion
de palabras clave y la definicion de criterios de
inclusion y exclusién de estudios, seguido de
un analisis comparativo de los resultados.

Figura 1: Fases revision literaria. La revision

literaria permite establecer el contexto,
identificar avances y detectar areas de
oportunidad para contribuir al conocimiento.

DESARROLLO

Este articulo integra conceptos clave y teorias
sobre la evaluacion metodolégica y la gestion
de proyectos en la construccién sostenible. La
investigacion aborda cémo las PMOs deben
integrar metodologias hibridas en proyectos
sostenibles, enfrentando desafios como la
falta de capacitacidn, la resistencia al cambio
y recursos limitados, factores que pueden
comprometer la calidad y sostenibilidad a largo
plazo.

La evaluacion metodolégica analiza la eficacia
de diferentes enfoques en este contexto.
Moscoso-Zeay Lujan-Mora (2017) {5} resaltan la
importanciadelaArquitectura Empresarial para
gestionar el conocimiento y mejorar procesos.
Charres, Villalaz y Martinez (2018) {2} exploran
la triangulacion metodolégica, destacando
la combinacién de enfoques para validar
resultados, fundamental en la construccion
sostenible. Canales y Alvarez (2017) {1} sefialan
que la falta de personal calificado y tecnologia
adecuada obstaculizan la innovacién en
proyectos.

La seleccion metodolégica se centra en elegir la
metodologia mas adecuada para un proyecto,
considerando su alcance y recursos. Santos,
Trevisan y Veloso (2021) {7} sugieren que la
gamificacién puede mejorar la colaboracién y
rendimiento de los equipos de proyecto. Hillier
y Hillier (2008) {4} aplican modelos cuantitativos
como PERT/CPM para optimizar la gestion de
recursos.

Segln Thacker et al. (2018) {9}, los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) son fundamentales



para guiar la planificacién y ejecucién de
proyectos de infraestructura. Cada ODS
estd vinculado a proyectos especificos que
demuestran cémo la infraestructura puede
contribuir a alcanzar las metas de desarrollo
sostenible. Los proyectos de UNOPS, por
ejemplo, abordan la gestion de residuos, la
resiliencia ante el cambio climatico y la mejora
de lainfraestructura educativay de salud, todos
alineados con los ODS correspondientes.

La interdisciplinariedad serd clave para
abordar los desafios en proyectos sostenibles,
integrando  conocimientos de  distintas
areas para desarrollar soluciones robustas
y adaptables, mejorando asi la eficiencia y
sostenibilidad de los proyectos.

La Figura 2 muestra la convergencia
de diferentes disciplinas, como |la
psicologia organizacional, la tecnologia, la
administracién empresarial y la gamificacion,
para ofrecer un enfoque integral que optimiza
la implementaciéon de metodologias hibridas
y promueve la colaboracion eficiente en
proyectos sostenibles.

Figura 2: Convergencia interdisciplinaria
en la gestion de proyectos sostenibles:
integracion de diversas disciplinas para
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optimizar metodologias hibridas y mejorar la
eficiencia y sostenibilidad.

El PMI (2024) {6} destaca la importancia de
seleccionar la metodologia adecuada para
lograr resultados exitosos en un proyecto. En
la seccion "Choosing The Right Approach Is
Just The Beginning", se enfatiza que elegir el
enfoque correcto, especialmente uno hibrido
que combine practicas predictivas y agiles,
es clave para enfrentar desafios y mejorar el
rendimiento. Sin embargo, la metodologia por
si sola no garantiza el éxito; la personalizacion
del enfoque es fundamental.

El informe describe tres tipos principales de
metodologias:

Agil: Flexible y adaptable, prioriza la
colaboracién, el cambio y la entrega continua
de valor, con equipos autoorganizados.

Predictiva: Tradicional y secuencial, sigue
un plan establecido desde el inicio, con un
enfoque planificado y estructurado.

Hibrida: Combina elementos 4giles vy
predictivos para ajustarse a las necesidades
especificas de cada proyecto, aprovechando
las fortalezas de ambas metodologias.

Las  metodologias  hibridas incluyen
planificaciéon flexible, iteraciones
incrementales, colaboracién activa, gestion
de riesgos combinada y adaptabilidad,
ajustandose a los cambios en los requisitos del
proyecto. Aunque varian segln el proyecto, las
metodologias hibridas permiten una gestién
mas efectiva de la complejidad y diversidad de
los proyectos actuales.
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RESULTADOS
Hallazgos significativos:

Integracion de Metodologias Hibridas en
PMOs: Las PMOs enfrentan desafios en la
implementacién de metodologias hibridas
en proyectos sostenibles, debido a la falta de
capacitacion, resistencia al cambio y recursos
limitados. Superar estos obstaculos es clave
para mejorar la efectividad de las practicas
sostenibles.

Gamificacion como Herramienta
Motivacional: La gamificacion mejora la
motivacién y compromiso, aumentando el
rendimiento del equipo, lo cual es esencial
para asegurar la calidad y sostenibilidad de los
proyectos.

Evaluacion Metodoldgica Eficazz La
combinacién de enfoques cualitativos vy
cuantitativos en la evaluacién metodolégica
es crucial para determinar la eficacia de las
técnicas, enriqueciendo la comprension
mediante la triangulacién metodolégica.

Importancia de la Seleccion Metodoloégica:
Elegir la metodologia adecuada es vital para el
éxito. Las metodologias hibridas proporcionan
flexibilidad para manejar la complejidad de los
proyectos actuales.

Metodologias hibridas y ODS: Al combinar
metodologias agiles y predictivos, las
metodologias hibridas facilitan la ejecucién de
proyectos alineados con los ODS, mejorando la
eficiencia en dreas como gestién de residuos y
resiliencia climatica.

Oportunidades detectadas:

Flexibilidad y Adaptabilidad: Las
metodologias hibridas combinan agilidad vy
estructura predictiva, creando un marco flexible
que se adapta a las necesidades cambiantes,
esencial en los proyectos sostenibles ante
factores impredecibles.

Mejora en la Motivacion y Compromiso del
Equipo: La gamificacion motiva a los equipos
mediante desafios y recompensas, mejorando
el rendimiento y reteniendo talento, lo que
fomenta una cultura organizacional positiva.
Innovaciéon en Practicas Sostenibles: Las
metodologias hibridas permiten ajustes
rapidos, promoviendo la adopcién de
tecnologias sostenibles que reducen el impacto
ambiental y mejoran la eficiencia energética.

Colaboracion Interdisciplinaria: Fomentan la
colaboracién entre expertos de diversas areas,
generando soluciones mas efectivasy alineadas
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS).

Obstaculos detectados:

Resistencia al Cambio: La adopcién de
metodologias hibridas enfrenta resistencia
de equipos acostumbrados a métodos
tradicionales, lo que puede ralentizar su
implementacién. Es crucial aplicar estrategias
de gestion del cambio con capacitacién y
comunicacién efectiva.

Falta de Capacitacion Adecuada: La falta
de formacion en metodologias hibridas y
gamificacién impide su aplicacién efectiva. Es
esencial invertir en programas de capacitacion
que cubran tanto aspectos tedricos como
practicos.




Complejidad en la Integracion de
Metodologias: La integracion de metodologias
agiles y predictivas puede ser compleja,
especialmente en proyectos grandes. El
equilibrio entre flexibilidad y estructura
requiere una planificacion cuidadosa para
evitar inconsistencias.

Recursos Limitados: La implementaciéon de
metodologias hibridas y gamificacion puede
demandar recursos adicionales de tiempo vy
dinero. Justificar el retorno de inversion es
clave para facilitar su adopcién mostrando
mejoras en eficiencia.

CONCLUSIONES

Este articulo integra conceptos clave vy
teorias sobre la evaluacién metodolégica y
la gestion de proyectos en la construccién
sostenible, subrayando la importancia de
aplicar metodologias hibridas en las PMOs
para enfrentar los desafios de sostenibilidad.
Los principales obstaculos que estas oficinas
enfrentan, como la falta de capacitacion,
resistencia al cambio y recursos limitados,
afectan la calidad y sostenibilidad a largo plazo
de los proyectos.

En este contexto, la evaluacién metodoldgica
resulta fundamental, ya que permite analizar
la eficacia de diferentes enfoques. Moscoso-
Zea y Lujan-Mora (2017) {5} resaltan cémo
la Arquitectura Empresarial contribuye a
gestionar el conocimiento y optimizar procesos,
algo crucial para la sostenibilidad en proyectos.
De manera complementaria, Charres, Villalaz
y Martinez (2018) {2} exploran la triangulacion
metodolégica, destacando la combinacién
de enfoques para validar resultados, lo cual
es esencial para los proyectos sostenibles.
Ademés, Canales y Alvarez (2017) {1} sefialan
que la falta de personal calificado y tecnologia
adecuada obstaculiza la innovaciéon, lo que
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impacta directamente en laimplementacién de
soluciones sostenibles.

La seleccion metodoldgica es otro componente
clave,dondelaelecciondelamejormetodologia
para un proyecto depende de factores como
su alcance y los recursos disponibles. En este
sentido, Santos, Trevisan y Veloso (2021)
{7} sugieren que la gamificacién puede ser
una herramienta poderosa para mejorar la
colaboracién y el rendimiento de los equipos
de trabajo. Por otro lado, Hillier y Hillier (2008)
{4} proponen el uso de modelos cuantitativos
como PERT/CPM para optimizar la gestién de
recursos, brindando una visidon mas técnica en
la planificacion.

El informe de Thacker et al. (2018) {9} destaca
que los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
deben guiar la planificaciéon y ejecucién de
proyectos de infraestructura, subrayando que
cadaODSestavinculado a proyectos especificos
que demuestran como la infraestructura puede
contribuir a las metas de desarrollo sostenible.
Como ejemplo, se presentan proyectos de
UNOPS que abordan la gestién de residuos, la
resiliencia ante el cambio climatico y la mejora
de infraestructuras educativasy de salud, todos
alineados con los ODS.

La interdisciplinariedad emerge como un
enfoque clave para abordar los desafios en
proyectossostenibles.Alintegrarconocimientos
de distintas areas, se pueden desarrollar
soluciones mas robustas y adaptables, lo que
mejora la eficiencia y sostenibilidad de los
proyectos. En esta linea, disciplinas como
la psicologia organizacional, tecnologia,
administracién empresarial y gamificacion
convergen para ofrecer un enfoque integral que
optimiza la implementacion de metodologias
hibridas y promueve la colaboracién eficiente
en proyectos sostenibles.
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Finalmente, el PMI (2024) {6} enfatiza que
seleccionar la metodologia adecuada es solo
el primer paso para garantizar el éxito de un
proyecto. En su seccion "Choosing The Right
Approach Is Just The Beginning", subraya la
importancia de elegir metodologias hibridas,
especialmente para proyectos que requieren
flexibilidad y adaptacion constante a las
condiciones cambiantes del entorno.
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RESUMEN

La transicion hacia fuentes de energia
sostenibles ha impulsado una adopcién de
tecnologias fotovoltaicas, con los paneles
solares consolidandose como solucién clave
del sector corporativo. Este articulo presenta
un estudio basado en un andlisis mixto,
combinando una investigacién cualitativa
y cuantitativa para examinar estrategias
efectivas en la gestiébn de paneles solares
en entornos empresariales. Evaluando
30 empresas del sector manufacturero y
servicios en México. Seleccionadas por su alto
consumoenergéticoycompromisosostenible.
Los resultados revelan que la optimizacién
del rendimiento de los paneles solares
depende de factores como la ubicacién
de los sistemas, eleccion de tecnologia
avanzada de monitoreo e integracion de
programas de mantenimiento predictivo.
Los hallazgos subrayan la importancia de
una gestién estratégica y personalizada de
la energia solar, adaptada a las necesidades
particulares de cada sector y empresa. Se
destacan las mejores practicas y tdcticas
garantizando una integracién efectiva de la
energia solar como estrategia corporativa.
Palabras clave: Energia renovable, Gestion
estratégica, Paneles solares, Sostenibilidad
corporativa

ABSTRACT

The transition towards sustainable energy
sourceshasdrivenanadoption of photovoltaic
technologies, with solar panels establishing
themselves as a key solution in the corporate
sector. This article presents a study based on
a mixed analysis, combining qualitative and
quantitative research to examine effective
strategies in the management of solar panels
in business environments. Evaluating 30
companies in the manufacturing and services
sectorin Mexico. Selected for their high energy
consumption and sustainable commitment.
The results reveal that optimizing the
performance of solar panels depends on
factors such as the location of the systems,
choice of advanced monitoring technology,
and integration of predictive maintenance
programs. The findings underline the
importance of strategic and personalized
management of solar energy, adapted to the
particular needs of each sector and company.
Best practices and tactics are highlighted
ensuring effective integration of solar energy
as a corporate strategy.

Keywords: Renewable energy, Strategic
management, Solar panels, corporate
sustainability.
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INTRODUCCION

En las ultimas décadas, la transicion hacia
fuentes de energia mas sostenibles se ha
convertido en una prioridad para gobiernos
y empresas a nivel global. Esta tendencia ha
impulsado el rapido desarrollo y adopcién de
tecnologias fotovoltaicas, donde los paneles
solares han emergido como una solucién clave
para reducir la dependencia de combustibles
fosiles y contribuir a los objetivos de
sostenibilidad. Dentro del sector corporativo,
los paneles solares no solo permiten a las
empresas minimizar su impacto ambiental,
sino también reducir sus costos operativos a
largo plazo, especialmente en sectores de alto
consumo energético como el manufacturero y
el de servicios.

Sin embargo, la adopcién de esta tecnologia no
garantiza por si sola la eficiencia energética o
el éxito financiero. La implementacién eficaz
de paneles solares en un entorno empresarial
requiere de una gestion estratégicarigurosa que
optimice su rendimiento. Esto implica tomar
decisiones informadas sobre la ubicacion,
el mantenimiento y el monitoreo de los
sistemas, asi como adaptarse a regulaciones y
oportunidades financieras que varian segin el
contexto regional.

Este articulo tiene como objetivo examinar
las estrategias mas efectivas en la gestién de
paneles solares en el contexto corporativo
mexicano. A través de un analisis mixto que
combina enfoques cualitativos y cuantitativos,
se analizan los factores criticos para maximizar
el rendimiento de estos sistemas en 30
empresas seleccionadas. Se destaca como la
tecnologiaavanzada, losincentivos regulatorios
y las mejores practicas pueden contribuir
a un uso mas eficiente de la energia solar,
promoviendo tanto la sostenibilidad como el
retorno de inversién en las organizaciones.

ANTECEDENTES SOBRE EL USO DE PANELES
EN EL SECTOR CORPORATIVO

El uso de paneles solares ha crecido
exponencialmente en las Gltimas dos décadas,
principalmente debido a la necesidad de
mitigar el impacto ambiental y reducir los
costos energéticos. En el sector corporativo, la
adopcién de energia solar ha sido impulsada
por politicas gubernamentales que promueven
energias limpias y por la creciente presion para
cumplir con los estdndares de sostenibilidad.
Segin datos de la Agencia Internacional
de Energia (AIE), las instalaciones solares
fotovoltaicas en empresas han experimentado
un aumento del 20% en los Gltimos cinco anos,
convirtiendo a las grandes corporaciones en
actores clave de la transicidon energética (IEA,
2024). En mercados como el mexicano, esta
tendencia ha sido fortalecida por incentivos
fiscales y programas de financiamiento que
facilitan la implementacién de energias
renovables en las empresas (Programa
Nacional Para El Aprovechamiento Sustentable
de La Energia 2020-2024., 2020).

Estudios previos sobre la gestion energética
y las tecnologias de monitoreo

La gestion energética eficiente es fundamental
para optimizar el rendimiento de los sistemas
fotovoltaicos en el sector corporativo. Diversos
estudios han analizado cémo la correcta
gestion de paneles solares puede incrementar
su rendimiento, principalmente mediante la
implementacién de tecnologias avanzadas
de monitoreo. Segin (Bosman et al., 2020),
el uso de sensores, comunicacién en tiempo
real y algoritmos predictivos permite ajustar
la producciéon de energia en funcién de la
demanda y las condiciones climaticas, lo que
resulta en una mayor eficiencia operativa.
Adicionalmente, (Moreno-Garcia et al., 2016)
sefialan que los sistemas de monitoreo en




tiempo real son esenciales para identificar
problemastécnicos de maneraoportuna, lo que
reduce los tiempos de inactividad y minimiza
los costos asociados al mantenimiento.
El monitoreo también desempefia un papel
crucial en la identificacion de oportunidades
para la mejora continua de los sistemas solares.
En un estudio sobre grandes empresas (Giglio
et al., 2023) demostraron que la integracién de
tecnologias deinteligencia artificial para ajustar
la produccion energética puede incrementar
la eficiencia en un 15%, reduciendo al mismo
tiempo la huella de carbono.

Factores clave en la adopcion de energia
solar en empresas

Existen varios factores clave que influyen en
la adopcion y éxito de los paneles solares en
empresas. La ubicacién es uno de los mas
importantes, ya que la eficiencia de los sistemas
fotovoltaicos depende de la radiacién solar
disponible en cada regién. Segln (Zapata-Garza
&Demmler,2017),lasempresasqueinstalansus
paneles en areas con alta exposicién solary con
una orientacién éptima pueden obtener hasta
un30% masderendimientoencomparaciéoncon
aquellas ubicadas en zonas menos favorables.
Otro factor relevante es el mantenimiento
predictivo, que ha demostrado ser una
estrategia efectiva para reducir costos
operativos. Un estudio realizado por (Afridi et
al., 2022) en empresas de energia demostré
que los programas de mantenimiento
predictivo, basados en datos de sensores y
monitoreo en tiempo real, pueden reducir
los fallos de los paneles hasta en un 25%.
Estos programas permiten anticipar fallos
y optimizar la vida uatil de los sistemas.
Finalmente, el monitoreo constante de los
sistemas es vital para garantizar el maximo
rendimiento. Segiin (Rahmanetal.,2018), el uso
detecnologiasde monitoreo avanzadas permite
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ajustar la produccién en funcién de lademanda
energética, reduciendo el desperdicio de
energia y maximizando el retorno de inversion.

METODOLOGIA

Este estudio emplea un enfoque metodologico
mixto, que combina elementos de investigacién
cualitativa y cuantitativa para proporcionar
una visién integral sobre la gestion de
paneles solares en entornos empresariales.
La combinacién de ambos enfoques permite
un analisis detallado de las estrategias mas
efectivas, abordando tanto la percepcién
y experiencia de los actores involucrados
(cualitativo),como el analisis numérico de datos
relacionados con el rendimiento energético
y practicas de mantenimiento (cuantitativo).
Este enfoque mixto es especialmente adecuado
para un tema tan técnico y contextual como la
gestion de energia solar en empresas, ya que
integra la objetividad de los datos cuantitativos
con la riqueza descriptiva de las experiencias
empresariales.

Muestra
La muestra estd compuesta por 30 empresas
de los sectores manufacturero y de

servicios en México. Estas empresas fueron
seleccionadas con base en dos criterios: su
alto consumo energético y su compromiso
con la implementacién de estrategias de
sostenibilidad. La decision de centrarse en
estos sectores especificos responde a que
ambas industrias representan una porcién
significativa del consumo de energia en el
pais, y han demostrado interés creciente
en la adopcion de tecnologias renovables,
especialmente en el contexto de los cambios
regulatoriosy econémicos en México (Programa
Nacional Para El Aprovechamiento Sustentable
de La Energia 2020-2024., 2020).
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Instrumentos de recopilacion de datos

Se utilizaron dos principales instrumentos para

larecoleccidndedatos: encuestasestructuradas

y entrevistas a profundidad.

a) Encuestas estructuradas: Se administraron
encuestas a los directores de energia y
sostenibilidad de cada empresa, las cuales
incluian preguntas tanto cerradas como
de escala Likert. Estas encuestas estaban
orientadas a recopilar datos cuantitativos
sobre el rendimiento de los sistemas
fotovoltaicos, los costos operativos, el
retorno de inversién, y las practicas de
monitoreo y mantenimiento.

b) Entrevistas a profundidad: Ademas de
las encuestas, se realizaron entrevistas
semiestructuradas con los responsables de
energiade 10 de las empresas participantes.
Estas entrevistas cualitativas se centraron
en explorar las experiencias, desafios
y percepciones de los responsables
en relacién con la adopciéon y gestion
de la energia solar. Las entrevistas
proporcionaron informaciéon contextual
y detallada que no se puede capturar
mediante encuestas, como las barreras
culturales y organizacionales que enfrentan
las empresas en la implementacién de
tecnologias renovables.

Analisis de sistemas de monitoreo vy
mantenimiento

Una parte clave del estudio fue el analisis de
los sistemas de monitoreo y mantenimiento
utilizados por las empresas para la gestion de
los paneles solares. Se solicité a las empresas
que proporcionaranacceso adatos historicosde
monitoreo, lo que permitié realizar un analisis
cuantitativo sobre la eficiencia de los paneles
en funcién de su ubicacién, orientacién, y la
tecnologia de monitoreo utilizada. Ademas, se
investigaron los programas de mantenimiento

predictivo implementados, evaluando su
impacto en la optimizacién del rendimiento de
los sistemasy la reduccién de costos operativos.
Para el andlisis de estos sistemas, se emplearon
técnicas de analisis de datos que incluyeron
la correlacién entre variables operativas vy
rendimiento energético. La eleccion del sector
manufacturero y de servicios en México se
justifica por el peso que tienen en la economia
nacional y su alto consumo energético. Estos
sectores son responsables de una parte
significativa de las emisiones de carbono del
pais, lo que los convierte en un objetivo clave
para las politicas de reduccién de huella de
carbono. Ademas, México se ha convertido en
un referente en América Latina en términos de
adopcién de energias renovables, apoyado por
un marco normativo que incentiva la transicién
haciaenergialimpias (Zapata-Garza&Demmler,
2017).

RESULTADOS

El andlisis de los datos recopilados de las
30 empresas participantes en los sectores
manufacturero y de servicios de México
permitié identificar varios factores clave que
influyen en la optimizacién del rendimiento
de los paneles solares. A continuacién, se
detallan los principales resultados del estudio:
Las empresas que invirtieron en la evaluacién
precisa de la ubicacion de los paneles solares
lograron una mayor eficiencia en la generacion
de energia. La correcta orientacion e
inclinacion de los sistemas permitié captar una
mayor radiacion solar, lo que se tradujo en un
aumento del rendimiento energético. Aquellas
empresas que realizaron estudios previos
sobre la radiacién solar promedio de la region
obtuvieron incrementos en la produccion
de energia de hasta un 12%. Este resultado
coincide con lo sefialado por (Zapata-Garza &
Demmler, 2017), quienes destacaron



la importancia de la ubicacién geografica
para maximizar la eficiencia de los sistemas
fotovoltaicos en empresas mexicanas.

Identificacion de incentivos financieros y
regulatorios relevantes

El estudio revelé6 que las empresas que
aprovecharon los incentivos financieros vy
regulatorios ofrecidos por el gobierno mexicano
lograron mejorar significativamente su retorno
de inversién en energia solar. Los incentivos
mas relevantes incluyen exenciones fiscales,
deducciones aceleradas para la inversion
en tecnologias limpias y subsidios para la
instalacion de sistemas fotovoltaicos. Segun la
Secretaria de Energia (Programa Nacional Para
El Aprovechamiento Sustentable de La Energia
2020-2024.,2020), estas politicas han sido clave
para fomentar la adopcién de tecnologias
renovables, y las empresas que participaron
en este estudio confirmaron haber reducido
entre un 20%y un 25% los costos de instalacion
gracias a dichos incentivos. A nivel regulatorio,
la normativa mexicana ha permitido a las
empresas vender el exceso de energia generada
a lared eléctrica nacional a través de esquemas
de net metering. Esto no solo ha facilitado el
financiamiento de proyectos solares, sino que
también ha incentivado una mayor produccion
de energia limpia, beneficiando tanto a las
empresas como al sistema energético nacional.
Los datos recopilados muestran que el 70%
de las empresas analizadas aprovechan estos
esquemas, lo que contribuye a la reduccién
de su huella de carbono y a la creacién de un
flujo adicional de ingresos. A continuacion, se
destacan algunos graficos clave que ilustran
estos hallazgos, ejemplificando en el grafico
1 el incremento promedio en la eficiencia
energética segln el uso de tecnologia de
monitoreo avanzado:
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Grafico 1: Aumento del 15% en la eficiencia
energética de las empresas que adoptaron
tecnologias de monitoreo en tiempo real.
Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se muestra una comparativa
de la Tasa de Interés de Retorno de Inversién
producto del mantenimiento preventivo en las
compaiiias analizadas, el grafico 2 muestra lo
descrito anteriormente:

Grafico 2. Disminucion del 10% en los
costos operativos y una mayor vida atil de
los sistemas solares para las empresas que
utilizan mantenimiento predictivo.

Fuente: Elaboracion propia.

Ademds, el impacto en los incentivos
financieros representa una opcion bastante
atractiva para las empresas y su inversion, a
continuacion, la Tabla 1 muestra un anélisis
econémico realizado a diferentes empresas
participantes.
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Tabla 1: Impacto de los incentivos financieros
en los costos de instalacion de sistemas
solares.

Costo

insalacign  Reduccion Finalde

Empresa Original porIncen- Insta-
M XgN) tivos (%)  lacién

(MXN)
Empresa 1,000,000 20% 800,000
Empresa 950,000 22% 741,000
gmpresa 1,200,000 25% 900,000
Empresa 1,100,000 21% 869,000
EMPresa | 1,050,000 23% 808,500
gmlmresa 980,000 24% 744,800
Empresa 1,150,000 25% 862,500
£MPresa | 1,020,000 20% 816,000
gmp’esa 1,080,000 2% 842,400
E(r)npresa 1,000,000 23% 770,000

Fuente: Elaboracién propia.

Esta tabla resume la reduccion en los costos
de instalaciéon, donde las empresas que
aprovecharon incentivos lograron ahorrar
entre un 20% y 25% en sus proyectos solares.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente estudio ha evidenciado que la
adopcion efectiva de paneles solares en
empresas de los sectores manufacturero vy
de servicios en México estd intrinsecamente
ligada a la correcta ubicacion de los sistemas,
el uso de tecnologias avanzadas de monitoreo
y la implementacion de programas de

mantenimiento predictivo. Estas practicas no
solo maximizan la eficiencia energética, sino
que también contribuyen a la sostenibilidad
corporativa al reducir la huella de carbono y
optimizar el retorno de inversién.

En funcion de los hallazgos obtenidos, se
recomienda a las empresas que desarrollen una
estrategia personalizada para laimplementacién
de sistemas solares.
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RESUMEN

Laindustriadela construcciéon esfundamental
en el desarrollo econémico y social del pais,
su impacto ambiental, con la generacién
de residuos, plantea desafios significativos.
Representando una parte considerable, los
desechos soélidos, su composicién diversa
y voluminosa, considerados desafios
especificosentérminosdegestiénymitigacion
de impactos ambientales. Esta investigacion,
emplea un enfoque metodolégico mixto,
combina métodos cuantitativos y cualitativos.
Analiza los efectos al medio ambiente
derivados de los residuos de la construccion,
asi como sus alcances, identifica las
principales fuentes y propone estrategias
efectivas de manejo y reduccion de estos.
Buscando mitigar el impacto ambiental
negativo, asi como, promueve practicas
sostenibles favoreciendo la conservacién de
los recursos naturales y la preservacién del
entorno. Mediante un andlisis documental
exhaustivo se obtiene informacion relevante
sobre los efectos ambientales de los
residuos de la construccion, y las practicas
de gestion de estos a nivel local y nacional.
Los estudios en dareas urbanas fueron
muestreos sistematicos de los residuos de
la construccién en diferentes tipos de obra,
incluyendo la clasificacién y cuantificacion
de residuos generados y la evaluacion de

su impacto ambiental potencial. Como
resultado, encontramos que el concreto se
encuentra entre los materiales mas comunes
de desechos de construccién, asi como las
pinturas y solventes son considerados los
mas contaminantes. Generando en gran parte
inconvenientes en los trabajadores de obras,
como lo son los problemas respiratorios,
irritaciones cutaneas, y/o intoxicaciones.
La propuesta es: Incorporar principios de
disefo sostenible desde la fase inicial del
proyecto, establecer areas especificas para
la recoleccién y clasificacion de residuos,
adoptar técnicas de construccién modular
y prefabricada para reducir el desperdicio,
capacitar a los trabajadores en practicas
sosteniblesy de gestién de residuos, fomentar
la innovacion en productos y procesos
que minimicen el impacto ambiental.

ABSTRACT

The construction industry is essential to the
country's economic and social development,
and its environmental impact, with the
generation of waste, poses significant
challenges. Representing a considerable
part, solid waste, its diverse and voluminous
composition, isconsidered specific challenges
in terms of management and mitigation of
environmental impacts. This research uses a
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mixed methodological approach, combining
qguantitative and qualitative methods.

It analyzes the effects on the environment
derived from construction waste, as well as
its scope, identifies the main sources and
proposes effective strategies for managing and
reducing them. Seeking to mitigate the negative
environmental impact, as well as promote
sustainable practices favoring the conservation
of natural resources and the preservation
of the environment. Through an exhaustive
documentary analysis, relevant information
is obtained on the environmental effects of
construction waste, and the management
practices of this waste at local and national
levels.

The studies in urban areas were systematic
samplings of construction waste in different
types of works, including the classification
and quantification of waste generated and
the evaluation of its potential environmental
impact. As a result, we found that concrete
is among the most common construction
waste materials, while paints and solvents are
considered the most polluting. Generating
largely inconveniences for construction
workers, such as respiratory problems, skin
irritations, and/or poisoning. The proposal is: to
incorporate sustainable design principles from
theinitial phase of the project, establish specific
areas for waste collection and classification,
adopt modular and prefabricated construction
techniques to reduce waste, train workers in
sustainable and waste management practices,
and encourage innovation in products and
processes that minimize environmental impact.

INTRODUCCION

La industria de la construccién desempefia un
papel fundamental en el desarrollo econémico
y social, sin embargo, su impacto ambiental,
especialmente en relacién con la generacion

de residuos, plantea desafios significativos.
Los residuos de la construccién representan
una parte considerable de los desechos sélidos
urbanos y, debido a su composicién diversa y
voluminosa, presentan desafios especificos en
términos de gestién y mitigacion de impactos
ambientales. Esteestudioseenfocaeninvestigar
los efectos al medio ambiente derivados de los
residuos de la construccién, con el objetivo
de comprender mejor su alcance, identificar
las principales fuentes de impacto y proponer
estrategias efectivas de manejo y reduccion
de residuos. Al abordar esta problemaética, no
solo se busca mitigar los impactos ambientales
negativos, sino también promover practicas
sostenibles en la industria de la construccion
que favorezcan la conservacion de los recursos
naturales y la preservacion del entorno urbano
y rural.

OBJETIVO GENERAL

Analizar y evaluar los efectos ambientales
causados por los residuos de construccion,
con el fin de proponer medidas y soluciones
efectivas para mitigar suimpacto negativo en el
medio ambiente.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Investigar los efectos ambientales directos e
indirectos generados por los residuos de la
construccion en diferentes entornos urbanos 'y
rurales.

Identificar las principales fuentes y tipos de
residuos de la construcciéon que contribuyen
significativamente a la degradacién del medio
ambiente.

Analizar los impactos potenciales de los
residuos de la construccién en la calidad del
aire, agua, suelosy biodiversidad.

Evaluar las practicas actuales de gestién
de residuos de la construccién y proponer
estrategias efectivas de manejo, reduccién y



reciclaje para mitigar su impacto ambiental.
Promover la concienciaambientalylaadopcion
de practicas sostenibles entre los actores clave
en la industria de la construccion.

METODOLOGIA Y MATERIALES

Para llevar a cabo esta investigacion, se
empleard un enfoque metodolégico mixto que
combina métodos cuantitativos y cualitativos.
En primer lugar, se realizard un analisis
documental exhaustivo para  recopilar
informacién relevante sobre los efectos
ambientales de los residuos de la construccion,
asi como sobre las practicas actuales de gestion
de estos residuos a nivel local, nacional e
internacional.

Posteriormente, se llevaran a cabo estudios de
campoenareasurbanasyruralesseleccionadas,
donde se realizaran muestreos sistematicos
de los residuos de la construcciéon presentes
en diferentes sitios de obra. Estos muestreos
incluirdn la clasificacién y cuantificacién de
los tipos de residuos generados, asi como la
evaluacion de su impacto ambiental potencial.
Ademas, se llevaran a cabo entrevistas semi-
estructuradas con diversos actores clave en
la industria de la construccién, incluyendo
desarrolladores, contratistas, autoridades
municipales y organizaciones ambientales,
para obtener informaciéon cualitativa sobre
las practicas de gestién de residuos y las
percepciones sobre su impacto ambiental.

Los materiales utilizadosincluirdn herramientas
de muestreo y andlisis de residuos, equipo
de registro de datos y grabacién para las
entrevistas, asi como recursos bibliograficos y
bases de datos especializadas para el analisis
documental.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA
El problema de los residuos de construccion en
el medio ambiente es significativo debido a su
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volumen y composicion. Estos residuos, que
incluyen materiales como concreto, madera,
metal y vidrio, pueden ser dificiles de desechar
de manera segura y eficiente. Cuando no se
gestionan adecuadamente, estos residuos
pueden tener varios efectos negativos en el
medio ambiente:

« Contaminacion del suelo y el agua: Los
residuos de construccién pueden liberar
sustancias quimicas toxicas y metales
pesados que contaminan el suelo y pueden
filtrarse hacia las aguas subterraneas,
afectando la calidad del agua.

« Impactoenlabiodiversidad:Laacumulacién
de residuos de construccion puede destruir
habitats naturales y afectar a las especies
locales, tanto animales como vegetales, al
alterar sus ecosistemas

+ Emisiones de gases de efecto invernadero:
El transporte y la eliminacién de residuos
de construcciéon generan emisiones de
gases de efecto invernadero, contribuyendo
al cambio climatico.

+ Desperdicio de recursos: Al desechar los
materiales de construcciéon en lugar de
reciclarlos o reutilizarlos, se desperdician
recursos naturales y energia que se
utilizaron para producirlos originalmente.

« Problemas de salud: La exposicién a
materiales de construccion viejos o
danados puede representar riesgos para la
salud de los trabajadores de la construccién
y de las comunidades cercanas, debido a
la presencia de asbestos, plomo u otras
sustancias nocivas.

La gestion adecuada de los residuos de

construccion,atravésde practicasdereduccion,

reutilizacion y reciclaje, es fundamental para
mitigar estos impactos negativos en el medio
ambiente.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A consecuencia del manejo inadecuado de los
RCD (Residuos de construcciéon y demolicién),
principalmente en la disposicion final, se han
identificado diversos problemas ambientales,
de imagen urbana y salud, destacando los

siguiente:

« Obstruccion de arroyos, cafiadas vy
barrancas.

+ Afectacion al drenaje natural.

« Azolve de las partes bajas e inundacion de
zonas aledanas en temporada de lluvias.

« Afectacion al medio fisico y medio bidtico
(floray fauna).

« Focos de contaminaciéon por mezcla de
residuos, incluso peligrosos.

« Contaminaciéon del suelo y subsuelo e
incluso de acuiferos.

+ Afectacion de zonas de recarga de agua
subterranea.

+ Impacto visual del entorno.

« Proliferacién de polvo (contaminacién del
aire) provoca enfermedades respiratorias.

« Proliferacién de fauna nociva.

DELIMITACION Y  LIMITACION

PROBLEMA

Este estudio se enfocara en los efectos al medio

ambiente de los residuos de construccion,

teniendo como delimitacion el tiempo para el

andlisis de este problema. Otra delimitacién

que tendremos es el estudio a una region

geografica en especifico, para comprender

mejor los desafios locales en la gestion de los

residuos de construccion.

En lugar de considerar todos los tipos de

residuos de construccién, nos centraremos en

varios tipos especificos,como concreto, madera

o plastico, para analizar en detalle sus impactos

ambientales, asi como el andlisis a un impacto

ambiental especifico, como la contaminacién

del suelo y la pérdida de biodiversidad, para

DEL

comprender mejor sus causas y consecuencias.
Por ultimo, la disponibilidad de datos, recursos
y tiempo puede limitar la profundidad y el
alcance del andlisis, por lo que se estableceran
limites claros y especificos desde un inicio.

NORMATIVIDAD APLICABLE

AL TEMA

DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y SU
CONTAMINACION.
Mexicanas (NOM) regulan los efectos

ambientales de los residuos de construccién y
otros tipos de residuos. Algunas de las normas
clave incluyen:

1. NOM-083-SEMARNAT-2003: Esta norma
establece los requisitos para la seleccién,
diseno, construccién,operacion, monitoreo,
clausura y obras complementarias de
los sitios de disposicién final de residuos
sélidos municipales, lo cual es aplicable a
residuos de construccion.

2. NOM-052-SEMARNAT-2005:  Define las
caracteristicas y procedimientos para
identificar residuos peligrosos, incluyendo
algunos residuos de construccién que
puedan ser toxicos.

3. NOM-161-SEMARNAT-2011*: Regula la
clasificaciénderesiduosdemanejoespecial,
que incluye ciertos tipos de residuos de
construccion, y establece criterios para su
manejo adecuado con el fin de minimizar
los impactos ambientales

4, Ley General para la Prevencién y Gestion
Integral de los Residuos (LGPGIR): Esta ley
es fundamental para la gestién de todos los
tiposderesiduos,promoviendolareduccién,
reutilizacion y reciclaje, y estableciendo la
responsabilidad compartida entre todos
los actores involucrados en la cadena de
manejo de residuos.

Estas regulaciones estdn disefiadas para

minimizar los impactos ambientales negativos

de los residuos de construccion mediante



practicas adecuadas de manejo, disposicion y

reciclaje.
Como resultado de una encuesta pudimos
encontrar los resultados acerca de |la

contaminacién entre otras consecuencias
de estos trabajos, los cuales mostraremos a
continuacion con una gréfica:

RESULTADOS Y DISCUSION

Posterior al proyecto realizado en el cual
tuvimos como base encuestas e investigaciones
similares a la nuestra, podemos dar como
resultado que existe una tendencia hacia cual
desechodeconstruccioneselmascontaminante
y a su vez el que mas residuo provoca. Por
ejemplo, el concreto se encuentra entre los
mas comunes desechos de construccion, a su
vez las pinturas y solventes son considerados
los mdas contaminantes. Esto tiene que ver
en gran parte con un problema que es comin
entre los trabajadores de obras, como lo son los
problemas respiratorios, irritaciones cutdneas,
y/o intoxicaciones.

Podemos determinar que no es comun en las
obras que lleven a cabo un correcto reciclaje de
los residuos, también es importante mencionar
que los trabajadores no cuentan con equipo de
proteccién adecuado.
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Para dar respuesta a la problematica generada,
la implementacién de un plan de manejo
de residuos de la construccion permite
fomentar la prevencion en la generacion de
RCD, la promocién e impulso de sistemas de
minimizacidn, reciclaje y aprovechamiento de
los mismos, entre los ejecutores de obras, ya
sea del sector privado o publico, asi como un
cambio de cultura.

PROPUESTA

A continuacién, presentaremos un presupuesto
adecuado y sin sobrepasar los presupuestos en
las obras.

PRESUPUESTO

Equipos de proteccién personal (Casco, botas
de seguridad, lentes de seguridad, guantes,
protector auditivo) ...................... $1,719.99
Contenedores para residuos...$1,999.99 c/u
Contenedores para materiales

peligrosos.........ccevvveveneenen....$4,999.99 c/u
Barreras acusticas......... $5,421.18 m2
Tableros visuales......... $1,249.99 c/u
Extinguidores............... $544.00 c/u
CONCLUSIONES

En equipo realizamos una lluvia de ideas acerca
de lo que podriamos considerar para que en las
obras los residuos de construccién afecten lo
menos posible.
1. Planificaciony disefio sostenible:
« Incorporar principios de disefio sostenible
desde la fase inicial del proyecto.
« Utilizar  materiales reciclables 'y
reutilizables.
« Disefar con dimensiones estandarizadas
para minimizar el desperdicio.
2. Gestién de residuos:
« Implementar un plan de gestién de
residuos detallado que incluya la
separacion en origen.




Impacto de los residuos de la construccién en el medio ambiente

« Establecer areas especificas para la

recoleccion y clasificacion de residuos.
3. Materialesy productos:

+ Seleccionar materiales con contenido
reciclado.

+ Utilizar productos que generen menos
residuos durante su instalacion.

4. Tecnologiasy métodos de construccion:

« Adoptar técnicas de construccién
modular y prefabricada para reducir el
desperdicio.

+ Implementar tecnologias de demolicion
selectiva para facilitar el reciclaje.

5. Educaciony capacitacién:

+ Capacitar a los trabajadores en practicas
sosteniblesy de gestién de residuos.

+ Fomentar una cultura de responsabilidad
ambiental entre todos los involucrados
en el proyecto.

6. Monitoreo y evaluacién:

« Establecer indicadores de desempefio
para la gestion de residuos.

« Realizar auditorias peridédicas para
evaluar la efectividad de las estrategias
implementadas.

7. Colaboraciény compromiso:

+ Involucrar todos los stakeholders
(clientes, contratistas, proveedores) en la
gestion de residuos.

8. Normativasy certificaciones:

+ Cumplir con las normativas locales y

nacionales sobre gestién de residuos.

« Obtener certificaciones (como LEED,
BREEAM) que incentiven practicas
sostenibles.

9. Innovaciény mejora continua:

« Fomentar la innovaciéon en productos
y procesos que minimicen el impacto
ambiental.

10. Comunicacién y sensibilizacién:

« Informary sensibilizar a la comunidad y a
los clientes sobre los esfuerzos en gestién
de residuos.
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RESUMEN

La apicultura es una de las principales
actividades agropecuarias que se realizan
en el estado de Campeche, el cual destina
alrededor del 85% de la produccién de miel al
mercadointernacional. Noobstante,apesarde
lo anterior, la apicultura depende de diversos
apoyos derivados de politicas publicas. Por
tal motivo, y con la finalidad de contribuir al
fortalecimiento de la apicultura por parte del
Instituto Tecnoldgico de China, se definieron
las siguientes iniciativas: 1) establecer un
médulo demostrativo, 2) impartir talleres de
capacitaciony asistenciatécnica, 3) formacién
de recursos humanos y, 4) validacién de
tecnologias, estas, se realizaron del 1 de
enero al 30 de junio de 2024, en la zona centro
del estado de Campeche, logrando cumplir
con las metas propuestas. Se concluye que
las iniciativas y sus acciones de vinculacion
fueron desarrolladas y aceptadas de manera
positiva por el sector productivo. Sin
embargo, a pesar que se realizaron un total de
40 acciones, es importante fomentar no solo
la diversificaciéon de tecnologias mediante
las acciones de extensidn, sino también
el trabajo colectivo de los productores.
Palabras clave: apicultura, extensionismo,
desarrollo rural.

ABSTRACT

Beekeeping is one of the main agricultural
activities carried out in the state of Campeche,
which sends around 85% of honey production
to the international market. However, despite
the above, beekeeping depends on various
supports derived from public policies. For this
reason, and with the purpose of contributing
to the strengthening of beekeeping by
the Technological Institute of China, the
following initiatives were defined: 1) establish
a demonstration module, 2) provide training
and technical assistance workshops, 3)
training of human resources and, 4) validation
of technologies, these were carried out from
January 1 to June 30, 2024, in the central
area of the state of Campeche, achieving
the proposed goals. It is concluded that the
initiatives and their linking actions were
developed and accepted positively by the
productive sector. However, although a total
of 40 actions were carried out, it is important
to promote not only the diversification of
technologies through extension actions, but
also the collective work of producers.
Keywords: beekeeping, extensionism, rural
development.



INTRODUCCION

La apicultura es una de las principales
actividades agropecuarias que se realizan en
la Peninsula de Yucatan (conformado por los
estados de Campeche, Yucatan y Quintana
Roo), la cual ha concentrado el 30 y 35% de las
colonias en el ambito nacional. Por su parte,
Campeche destina alrededor del 85% de su
produccién de miel al mercado internacional,
principalmente a Alemania {1, 2}. En el
2022, este estado ocup6 el segundo lugar en
produccién de miel en el dmbito nacional, con
un valor de la produccién de 382.2 millones de
pesos; los principales municipios productores
son: Champotén (2,449.4 t), Hopelchén (1,933.1
t) y Campeche (1,478.2 t) {3}. No obstante, a
pesar de lo anterior, la apicultura depende de
diversos apoyos derivados de politicas publicas
{4}, los cuales son otorgados por diversas
secretarias del gobierno federal y estatal, en
las que sean disefado y puesto en marcha
diversos programas que tienen como objetivo
la mejora de las actividades econdmicas
en el sector agropecuario {5}. Entre estas
acciones desarrolladas destaca el desarrollo
de capacidades y extensionismo rural {4}.
Se entiende por extensién rural al proceso
de trabajo y acompafiamiento que se da al
productor, el cual es orientado al desarrollo
sostenible de sus capacidades {5}. El principal
modelo de extensionismo aplicado en México
tienesusorigenesenelmodelonorteamericano,
el cual se define principalmente por tres
caracteristicas: 1) la investigacién y extension,
realizado por el gobierno a través de
instituciones de investigacién agropecuaria y
forestal, asi como por organismos de extension;
2)seenfocaenresolver problemasagronémicos
para aumentar la productividad y, 3) en dicho
modelo, tanto los institutos de investigacion
como los organismos de extension, forman
parte de una red {6}.

Iniciativas de extensionismo para el fortalecimiento de la apicultura en la zona centro de campeche

Por tal motivo, y con la finalidad de contribuir
al fortalecimiento de la apicultura por parte del
Instituto Tecnolégico de Chind, se definieron
las siguientes iniciativas: 1) establecer un
médulo demostrativo en apicultura, 2)
impartir talleres de capacitacién y asistencia
técnica en apicultura y meliponicultura al
sector productivo, 3) formacién de recursos
humanos vy, 4) validacién de tecnologias, con
la finalidad de reducir costos e incrementar la
productividad.

METODOLOGIA

Conelpropésito de contribuiralfortalecimiento
de la apicultura y la meliponicultura en la zona
centro del estado de Campeche, en el Instituto
Tecnolégico de China se establecieron cuatro
iniciativas cuyas acciones se realizaron del 1 de
enero al 30 de junio de 2024, en la zona centro
del estado de Campeche.

RESULTADOS

1. Médulo demostrativo. Con el apoyo de
diversas instancias, principalmente la
Direccién de Apicultura de la Secretaria de
Desarrollo Rural del Gobierno del estado
de Campeche y apicultores de la zona,
sustentado de un proyecto financiado
por el TecNM, se instalé un moédulo de
demostrativo (del 1 al 31 de enero de 2024),
integrado con 15 colonias de abejas Apis
mellifera, con reinas de la linea azteca
y alojadas en colmenas tipo Lansgtroth
(Figura 1), las cuales fueron instaladas
en la Unidad Académica de Produccién e
Investigacion “Rancho Xamantin” ubicado
en el km 13, carretera antigua a Uayamon,
Campeche, Campeche, a los 19°42'52"
latitud Norte y 90°24'45" longitud Oeste.
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Figura 1.- Cinco colonias (cada una con dos
cuerpos) sobre una base miltiple.

2. Capacitaciony asistencia técnica. Entre enero
y junio de 2024, se realizaron diversas acciones
con la finalidad de difundir conocimientos
en apicultura y meliponicultura, tanto a
estudiantes y productores, principalmente
de la zona centro del estado de Campeche,
mediante la vinculacién con diversas
instituciones e instancias del gobierno federal
y estatal (Tabla 1).

Tabla 1. Acciones de capacitacion y asistencia
técnica

Actividad No. Instancias

Eventos demostrati-
vOs con participacion
de productores

Instituto Na-
cional de In-
vestigaciones
Forestales,
Agricolasy
Pecuarias (INI-
FAP).

Direccion de

Apicultura de
la Secretaria

de Desarrollo
Agropecuario
del Gobierno
del Estado de

Campeche

(Figura 2).
Talleres impartidos a Centro de
estudiantes. Bachillerato

Tecnolégico

Agropecuario
(CBTA) 169 de
Hecelchakan.

Visitas guiadas al

apiario.

CBTA 169 Ext.
Tenabo.

Conferencias a estu-
diantes y producto-
res.

Instituto Tec-
noldgico Supe-
rior de Calkini.

Universidad
Tecnolégica de
Calakmul.

Direccién de
Economia,
Turismo, Desa-
rrollo Social y
Agropecuario
del H. Ayun-
tamiento de
Escércega.

Figura 2. Productores apicolas visitando el mé-
dulo demostrativo.

3. Formacion de recursos humanos. Los

cambios que ocurren en el mundo exigen
transformaciones aceleradas en la formacion
de recursos humanos, esto con la finalidad de
elevar la productividad y la competitividad {7}.
En este sentido, se fomenté la participacién



de estudiantes para realizar trabajos
de tesis, residencia y servicio social,
asi como atender las inquietudes tanto
de productores o estudiantes que
demostraron su interés en aprender alguna
tecnologia relacionada con la apicultura
y/o meliponicultura. En este contexto,
la formacién de recursos en el ambito
apicola se presenta como una prioridad
esencial para garantizar un futuro préspero
para la actividad apicola en el estado.

Figura 3. Estudiantes en recorrido de campo
en el médulo demostrativo.

Tabla 2. Estudiantes atendidos

Actividad No Descripcion

Tesis en Tres tesis de maestria
desarrollo

5 | Dos tesis de licenciatura
Residentes Estudiantes de la

carrera de Ingenierfa en
2 | Agronomia.

Estudiante de la carrera de
Ingenieria en Agronomia.

Serviciosocial | 1

Productores con interés en
aprender temas diversos.

Diversos 12

Iniciativas de extensionismo para el fortalecimiento de la apicultura en la zona centro de campeche

4. Validaciondetecnologias.Estaaccion,vista
como una metodologia de investigacion,
forma un puente entre la investigacion
"tradicional" para generar innovaciones
tecnoldgicas y la transferencia masiva de
las mismas {8}. Estas acciones se realizaron
entre febrero y mayo de 2024, se validaron
dos tecnologias con un enfoque sanitario
mediante el proyecto de tesis “Validacién
de la eficacia de acido oxalico y timol para
el control alternativo de Varroa destructor
en Campeche, México”.

CONCLUSIONES

Las iniciativas y sus acciones de vinculacion,
fueron realizadas para contribuir en el
fortalecimiento del desarrollo de capacidades
en apicultura y meliponicultura, las cuales
fueron desarrolladas y aceptadas de manera
positiva por el sector productivo. Sin embargo,
a pesar que se realizaron un total de 40
actividades, es importante fomentar no solo
la diversificacién de tecnologias, sino también
el trabajo colectivo, pendiente para siguientes
acciones de vinculacion.
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RESUMEN

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
de laagenda 2030 adoptados por las Naciones
Unidasen 2015; son un llamamiento universal
para ponerfinalapobreza, protegerelplaneta
y mejorar las vidas y las perspectivas de las
personas en todo el mundo. El ODS 7 busca
garantizar el acceso a una energia asequible,
segura, sostenible y moderna para todos, por
locual paraalcanzareste objetivo es necesario
invertir en fuentes de energia limpia, como
la solar, edlica o hidraulica y mejorar la
productividad energética. Comenzar con
las ODS en las Universidades depende de su
tamarnio, contexto, fortalezas en investigacion
yformacién,sudisponibilidad presupuestaria,
sus valores, sus prioridades y las necesidades
delentornolocal. Dadalaenvergaduradelreto
para lograr el cumplimiento de los 17 ODS y el
papel critico que las universidades tienen en
ello, existe una necesidad urgente en acelerar
las acciones desde el ambito universitario;
por tal motivo el presente trabajo tiene
como objetivo contribuir con la reduccion
de la generaciéon de costos energéticos y
emisiones de CO_; asi como promover el uso
de energias renovables. Para la evaluacion
del sistema de paneles fotovoltaicos se llevd
a cabo un dimensionamiento, levantamiento

de datos en campo, cdlculo de watts, disefio
de diagrama eléctrico y simulacion de la
instalacion. De acuerdo a los resultados
obtenidos se concluye que el tiempo de
recuperaciéon de la inversién es de 3 afos,
el valor presente neto resulta aceptable.
Sin embargo, se recomienda reemplazar las
[dmparas por iluminacién LED y automatizar
lailuminacién.

Palabras claves: Objetivos de Desarrollo
Sostenibles (ODS), Panel Fotovoltaico,
Energia Eléctrica.

ABSTRACT

The Sustainable Development Goals (SDGs)
of the 2030 agenda adopted by the United
Nations in 2015 are a universal call to end
poverty, protect the planet and improve
the lives and perspective of people around
the world. SDG 7 seeks to ensure access to
affordable, reliable, sustainable and modern
energy for all, so to achieve this goal it is
necessary to invest in clean energy sources,
such as solar, wind or hydraulic energy
and improve energy productivity. Starting
with the SDGs in Universities depends on
their size, context, strengths in research
and training, their budget availability, their
values, their priorities and the needs of the
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local environment. Given the magnitude of the
challenge to achieve compliance with the 17
SDGs and the critical role that universities have
in this, there is an urgent need to accelerate
actions from the university level; for this
reason, the present work aims to contribute to
the reduction of the generation of energy costs
and CO, emissions; as well as promoting the
use of renewable energy. For the evaluation of
the photovoltaic panel system, sizing, field data
collection, watt calculation, electrical diagram
design.

and installation simulation were carried out.
Accordingtotheresultsobtained,itisconcluded
that the investment recovery time is 3 years,
the net present value is acceptable. However, it
is recommended to replace the lamps with LED
lighting and automate the lighting.

El presente proyecto tiene como objetivo
la instalacion de un sistema de paneles
fotovoltaicos en el Instituto Tecnolégico de
Linares, marcando un paso clave hacia la
transformacién sostenible de la institucion.

La principal  finalidad es reducir
significativamente los costos asociados al
consumo eléctrico, abordando de manera
integral las dimensiones econdémica, social
y ambiental de la sostenibilidad. Ademas, se
busca disminuir la huella de carbono mediante
la generacién de energias renovables,
contribuyendo al cumplimiento de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) establecidos
para el ano 2030.

El desarrollo del proyecto incluird una fase
inicial de dimensionamiento del sistema,
acompafada de un levantamiento exhaustivo
de datos en campo para medir el consumo de
las cargas eléctricas en watts hora.
Posteriormente, se procedera al disefo
técnico de la instalacion fotovoltaica, con

una estimacion detallada de los costos del
equipamiento necesario. Para asegurar la
viabilidad y eficiencia del sistema, se realizara
una simulacién apoyada en datos atmosféricos
proporcionados por la NASA.

Finalmente, el proyecto concluird con una
auditoria por parte de una unidad verificadora,
que garantizard el cumplimiento de los
estandares normativos vigentes y el logro del
principal objetivo de este proyecto.

METODOLOGIA

El estudio para dimensionar el sistema solar
fotovoltaico de interconexién red del Instituto
Tecnoldgico de Linares se llevé a cabo mediante
la recopilacion de datos de consumo energético
de los edificios "E" y "H". Para el edificio "E", se
tomaron en cuenta las cargas de computadoras,
sistemas de climatizacién y luminarias.

Para el edificio "H", se consideraron los equipos
de laboratorio, otros equipos diversos, sistemas
de climatizacién, computadoras y luminarias.
Se utilizé6 un promedio de uso de 12 horas
diarias, 5 dias a la semanay 10 meses al aio.

Se realiz6 una visita de campo para obtener
datos reales y se utilizé6 la informacion de
prediccion de recursos energéticos globales
de la pagina de NASA POWER para ajustar los
calculos de irradiacién solar, asi mismo se
disefié un plano del instituto con desglose de
edificios con ayuda software de diseo asistido
por computadora denominado AutoCAD.

Recopilacion de Datos: Se recopild
informacién sobre el consumo energético de
los diferentes equipos y sistemas del edificio,
como computadoras, luminarias y sistemas
de climatizacién. Esta informacion incluyé el
ndmero de equipos, la marca, los amperes, los
watts y el tiempo promedio de uso.



Analisis de Consumo: Se analizaron los datos
recopilados para determinar el consumo total
en watts diario, mensual y anual.

Seleccion de Componentes: Se seleccionaron
los componentes del sistema, basados en el
andlisis de consumo y las especificaciones
técnicas requeridas para cubrir la demanda
energética del edificio.

Dimensionamiento de Paneles: Se calcularon
el nimero de paneles solares necesarios para
cada area del edificio, tomando en cuenta la
irradiacion solar promedio diaria de la region
de Linares, Nuevo Le6n, obtenida de la pagina
NASA POWER Prediction Of Worldwide Energy
Resources.

Costos y Materiales: Se elabor6 una lista
detallada de los materiales necesarios para la
instalacion del sistema.

Planificacion de la Instalacion: Se planificé
la instalacién del sistema solar fotovoltaico
considerando los materiales necesarios, la
mano de obra y los procedimientos.

RESULTADOS
Resultados (Dimensionamiento del Sistema
Solar Fotovoltaico de Interconexion Red del
Instituto Tecnoldgico de Linares) Dimensionar
un sistema de planes fotovoltaicos de los
edificios Ey H.
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Comparativa de datos proporcionados vs datos
reales obtenidos en visita a campo.

Carga en Watts Real por dreas solicitada:
Computadoras 908.292 18165.84
Sistemas de climatizacion
Luminarias 115.256 2305.12
Total general 3561.548 71230.96

2538 50760

Para la conclusion de estos datos se tomaron
en cuenta los watts consumidos en el edificio,
pérdidas de transformacién, pérdidas de
eficienciade los equipos, asicomo lairradiacién
promedio diaria de la regién de Linares Nuevo
Leon.

Comparativa de datos proporcionales vs datos
reales obtenidos en visita a campo:

Carga en Watts Reales por areas solicitada,
Suma de KW DIA Suma de KW MES

Equipos de laboratorio 25.3381 506.762 Otros
12.38247.6

Sistemas de climatizacion 583.4
Computadoras 532.8875 10657.75

11668
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Luminarias 65.364 1307.28
Total general 1219.3696 24387.392

Para la conclusién de estos datos se tomaron
en cuenta los watts consumidos en el edificio,
pérdidas de transformacién, pérdidas de
eficienciade los equipos, asicomo lairradiaciéon
promedio diaria de la regién de Linares Nuevo
Ledn.

En resumen, Los resultados del estudio
muestran que la instalacién de un sistema
de paneles fotovoltaicos en el Instituto
Tecnolégico de Linares es viable y puede
generar una cantidad significativa de energia
eléctrica que contribuird a reducir los costos
de consumo energético. El andlisis detallado
de consumo eléctrico en los edificios "E" y "H"
indica que el uso de computadoras, sistemas de
climatizacién y luminarias son las principales
fuentes de consumo. La implementacién del
sistema fotovoltaico dimensionado podria
cubrir una porcién considerable de este
consumo, disminuyendo la dependencia de

la red eléctrica convencional y reduciendo la
huella de carbono del instituto. Comparacién
con la literatura existente Los hallazgos de
este estudio son coherentes con la literatura
existente.

Arena y Zapata (2011) destacan que la energia
solar fotovoltaica no solo es una fuente
renovable y limpia, sino que también ofrece
una solucién econémica a largo plazo para
la generacién de electricidad. El andlisis del
presente proyecto confirma estas afirmaciones,
demostrando que los sistemas fotovoltaicos
pueden reducir significativamente los costos
operativos en las instituciones educativas. La
implementacién del sistema fotovoltaico en el
Instituto Tecnolégico de Linares tiene varias
implicaciones positivas. En primer lugar, se
espera una reduccion notable en los costos
de electricidad, lo cual permitird al instituto
reorientar estos recursos hacia otras areas
prioritarias, como la mejora de infraestructuras
y programas académicos. Ademas, la reduccion
delahuelladecarbonocontribuyealosesfuerzos
globales para mitigar el cambio climético,
alinedndose con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible 2030. El proyecto también tiene un
componente educativo, ya que puede servir
como un modelo practico de sostenibilidad
para los estudiantes, promoviendo una
cultura de uso responsable de la energia y
concienciacién ambiental. El estudio presenta
algunas limitaciones. La estimacion de la
irradiacién solar y el dimensionamiento de
los paneles se basaron en datos atmosféricos
promedio, lo que puede no reflejar variaciones
climaticas extremas o cambios en el patrén de
uso energético. Ademas, el mantenimiento de
los paneles solares, requiere una planificacién
cuidadosa para asegurar su eficiencia a
largo plazo. Futuras investigaciones podrian
enfocarse en varios aspectos para mejorar este



estudio. Primero, se podria realizar un analisis
mas detallado de las variaciones estacionales
en la irradiacién solar y su impacto en la
produccién de energia fotovoltaica.

Segundo, estudios comparativos con otras
tecnologias renovables, podrian proporcionar
una visibn mas integral de las opciones
disponibles para la generaciéon de energia
sostenible.

CONCLUSIONES

El proyecto de instalacién de paneles
fotovoltaicos en el Instituto Tecnolégico de
Linares ha sido llevado a cabo con el objetivo
principal de reducir el consumo de energia
eléctrica y, por ende, la huella de carbono,
promoviendo un entorno mas sostenible y
contribuyendo a los Objetivos de Desarrollo
Sostenible 2030. A través de un analisis
detallado del consumo eléctrico y la viabilidad
técnica y econdémica, se han identificado las
areas con mayor potencial de generacion de
energia solar. En este proyecto, se llevaron
a cabo diversas actividades para completar
la instalacion de paneles fotovoltaicos en el
Instituto Tecnoldgico de Linares.

El éxito del proyecto se debid, en gran medida,
a contar con un equipo de trabajo excepcional,
capaz de desenvolverse de manera 6ptima
para generar ideas, identificar caracteristicas
y proponer mejoras a corto y largo plazo.
La colaboracion dentro del equipo fue muy
satisfactoria desde el inicio, ya que las ideas
fluian de manera rapiday coherente, lo que nos
permitié avanzar de forma moderada pero clara
y precisa. Los hallazgos principales indican
que el consumo energético elevado en el
Instituto Tecnolégico de Linares se debe al uso
inadecuado de la energia eléctrica, impactando
tanto en costos operativos como en la huella
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de carbono de la institucion. Para abordar este
problema, se realizé un levantamiento de datos
en campo para medir el consumo de cargas
eléctricas, seguido de un disefio detallado del
sistema de paneles fotovoltaicos necesario
para cubrir lademanda energética del instituto.
La simulacién basada en datos atmosféricos de
la NASA confirmé la viabilidad y eficiencia del
sistema propuesto.

El estudio de viabilidad técnica y econémica

mostré que la instalacion de paneles
fotovoltaicos es wuna soluciéon viable y
econdmicamente  beneficiosa  para el

instituto. Los componentes seleccionados y el
dimensionamiento adecuado de los paneles
aseguran una cobertura completa de las
necesidades energéticas, con un retorno de
inversion favorable debido a la reduccién en la
factura eléctrica y los beneficios ambientales
asociados. En conclusion, el proyecto ha
cumplido con los objetivos planteados,
demostrandoquelaenergiasolarfotovoltaicaes
una alternativa viable para reducir el consumo
de energia eléctrica convencional y fomentar
una cultura energética mas responsable vy
sostenible en el Instituto Tecnoldgico de
Linares.

La implementacion de este sistema contribuird
a reducir los costos operativos y la huella
de carbono, sino que también servird como
un modelo de sostenibilidad para otras
instituciones educativas. La auditoria final de la
unidad verificadora garantizara la conformidad
con los estandares establecidos, asegurando la
eficiencia y sostenibilidad del sistema a largo
plazo.
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RESUMEN

El modelo de negocios como un
emprendimiento sustentable estd enfocado
en la creacion de valor econémico, social y
ambiental de forma equilibrada y sostenible.
La gestion eficiente de los recursos naturales
es fundamental para el avance de los paises
en desarrollo hacia tendencias sostenibles de
consumo para el 2030, como lo mencionan los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en
particularelnimero12ProducciényConsumo
Sustentables. El objetivo de esta investigacion
fue realizar un modelo de negocios para la
implementacién de un vivero sustentable en
el municipio de Coetzala, Veracruz, México.
La investigacién fue un estudio de caso en
donde se disefié un plan estratégico, se
elaboré un modelo Canva, se analizaron
las fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas (FODA) que presentaba la empresa,
se realizd una encuesta en linea que permitié
la elaboracion de la Matriz de Evaluacién
de Factores Externos (MEFE) y la Matriz de
Evaluacion de Factores Internos (MEFI). Se
hizo una corrida financiera para

determinar la viabilidad econdémica del
emprendimiento, misma que arrojé un
4,17% de factibilidad para la continuidad
del proyecto. Se analizé la zona en donde se
instalaria el vivero, asi como se identificaron
las especies a comercializar, se consideraron
plagas, factores ambientales y la facilidad
para acceder a ciertas especies. Finalmente,
se encontraron areas de oportunidad en
la capacitacion del personal, servicios
adicionales a proporcionar, las temporadas
deventa, los principales competidores, plagas
y enfermedades a tratar y proveedores a
considerar. El realizar un modelo de negocios
es de suma importancia para la creacién de
una empresa, ya que brinda una visién global
del entorno a operar, ademas de que sirve
para definir lo que se ofrecera al mercado
siendo mas competitivo.

Palabras clave: Modelo, sustentabilidad,
empresa, emprendimiento.

ABSTRACT
The business model as a sustainable
enterprise is focused on creating economic,
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social and environmental value in a balanced
and sustainable way. The efficient management
of natural resources is fundamental for the
advancement of developing countries towards
sustainable consumption trends by 2030, as
mentioned in the Sustainable Development
Goals(SDGs)inparticularnumber12Sustainable
Production and Consumption. The objective of
this research was to conduct a business model
for the implementation of a sustainable nursery
in the municipality of Coetzala, Veracruz,
Mexico. The research was a case study where
a strategic plan was designed, a Canva model
was developed, the strengths, opportunities,
weaknesses and threats (SWOT) presented by
the company were analyzed, an online survey
was conducted that allowed the development
of the External Factors Evaluation Matrix (MEFE)
and the Internal Factors Evaluation Matrix
(MEFI). A financial run was made to determine
the economic viability of the venture, which
yielded a 4.17% feasibility for the continuity of
the project. The area where the nursery would
be installed was analyzed, and the species
to be marketed were identified, taking into
account pests, environmental factors and the
ease of access to certain species. Finally, areas
of opportunity were found in the training of
personnel, additional services to be provided,
the seasons to be seen in the nursery, and the
availability of the species to be marketed.

Key words: Model, sustainability, enterprise,
entrepreneurship.

INTRODUCCION

Actualmente el municipio de Coetzala, Veracruz
cuenta con 2,355 habitantes. Es uno de los
212 municipios del estado y estd ubicado en
las coordenadas 18°47 5.75 "N 96°55 3.4 0. Por
su superficie, de 26.3km2 es considerado el
municipio mas pequefio de la entidad. Sus limites
son: Norte: Naranjal y Amatlan de los Reyes. Sur:

Zongolica. Este: Tezonapa y Cuichapa. Oeste:
Zongolica y Naranjal (SEFIPLAN, 2022). Para
llevar a cabo un modelo de negocio sustentable
que contemple el desarrollo de un vivero en
Coetzala, Veracruz, es esencial comprender su
importancia en el contexto local y ambiental.
Donde se cultivan, mantienen y desarrollan
plantas de diferentes especies para diversos
usos: reforestacion, produccion  agricola,
jardineria, entre otros, es fundamental porque
promueve la conservacién ambiental y fomenta
la sostenibilidad, lo cual resulta particularmente
relevante en comunidades que dependen de los
recursos naturalesy agricolas.

El establecimiento de un vivero en Coetzala no
solo podria contribuir a mejorar la disponibilidad
de plantas y semillas locales, sino también
generar oportunidades de empleo, reducir costos
de transportey ofrecer un centro de informaciény
educacion sobre el cuidado de plantasy practicas
sostenibles. Ademas, apoyaria laeconomia local y
fomentaria la adopcidn de practicas responsables
con el medio ambiente.

El disefio enfocado en practicas sostenibles y
en la educacién ambiental con asequibilidad
de productos accesibles y convenientes para la
comunidad local, informacién y guias sobre el
cuidado de las plantas y asesoria técnica.

La zona de Coetzala enfrenta limitaciones
en la disponibilidad de plantas y semillas a
precios accesibles, y existe una dependencia de
proveedores externos que incrementa los costos
para los agricultores y consumidores locales.
Esto dificulta el acceso a materiales esenciales
para la agricultura y jardineria, ademas de limitar
la variedad de especies disponibles. La falta de
conocimiento sobre el cuidado de las plantas y
practicas sostenibles es otra problematica que un
vivero comunitario podria abordar.




El objetivo general de esta investigacién es
analizar la vialidad de un modelo de negocio
sustentable para la implementacién de un
vivero. Los objetivos especificos son los
siguientes: 1. Disefiar un plan estratégico que
sirva como soporte para la creacién del vivero,
Yoloxochitlenel municipio de Coetzala, Veracruz.
2. Realizar el modelo Canvas que permita
identificar las alternativas técnicas a considerar
para el desarrollo del vivero. 3. Determinar la
rentabilidad de la apertura del proyecto con
base a la corrida financiera.

El modelo de negocio sustentable busca no solo
desarrollar un negocio rentable, sino también
ofrecer beneficios tangibles a lacomunidad local
y contribuir positivamente al medio ambiente.

ANTECEDENTES

Desde hace afios, México ha promulgado
politicas, leyes y normativas ambientales que
regulan la explotacién de recursos y buscan
promover practicas responsables. Algunas
de estas regulaciones ofrecen incentivos para
emprendedores que adopten modelos de
negocios sostenibles, como la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente
(LGEEPA)yelapoyoaempresasconcertificaciones
ambientales.

La demanda de productos y servicios ecolégicos
ha impulsado a los emprendedores a crear
soluciones sostenibles. Esto se refleja en el
interés por productos organicos, reciclables y
de bajo impacto ambiental, lo que ha dado pie
a nuevas industrias y oportunidades de negocio
en areas como la moda sostenible, la tecnologia
verde, los productos de consumo y la energia
renovable. Lopez y Hernandez (2019), los autores
estudian la influencia de la conciencia ambiental
en el comportamiento del consumidor mexicano.
Concluyen que los consumidores, en particular
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los jovenes, estan mas inclinados a comprar
productos sostenibles, lo que ha incentivado a
los emprendedores a adaptar sus modelos de
negocio.

En México, diversasinstitucionesy organizaciones
ofrecen programas de incubacion, aceleracion
y financiamiento para emprendedores que
desarrollen proyectos coniniciativas sustentables.
Instituciones como el Instituto Nacional del
Emprendedor (INADEM) y el Fondo para el Medio
Ambiente Mundial (GEF, por sus siglas en inglés)
han apoyado la creacién de startups en temas
como energia limpia, agua potable, reciclaje y
biotecnologia.

Romero y Ruiz (2016), en su articulo, abordan
la implementacién de la economia circular en
Méxicoy explican como este modelo ha permitido
que nuevas empresas surjan con un enfoque en el
reciclaje, lareutilizacién derecursosy la reduccién
de residuos.

México ha sido testigo de un crecimiento en los
movimientos ambientales y sociales que abogan
por el desarrollo sostenible. Desde colectivos
ciudadanos hasta grandes ONGs, estos grupos
han concientizado a la poblacién y fomentado
una cultura de responsabilidad ambiental, lo
que a su vez ha alentado a los emprendedores a
alinear sus negocios con estos principios.

En afos recientes, la innovacién en tecnologias
limpias y sostenibles se ha convertido en un
catalizador clave para los emprendedores en
México. El acceso a tecnologias de bajo costo
y mas eficientes ha permitido que startups
desarrollen soluciones innovadoras en campos
como la energia solar, la gestion de residuos, la
eficiencia energéticay la agricultura regenerativa.




Modelo de negocio sustentable para la implementacién de un vivero en el municipio de Coetzala, Veracruz, México

Rodriguez y Muioz (2021), los autores investigan
losimpactos de laeconomiacircularenlacreacién
de empresas sustentables, especialmente en
industrias de alto consumo de recursos. Seglin
sus hallazgos, los emprendimientos basados en
modelos circulares han generado una innovacién
significativa en sectores como el de empaques y
alimentos.

El emprendimiento en México, asi como en
el resto del mundo, se refiere al desarrollo y
administracion de una empresa con el fin de
obtener ganancias, pero enfocado en nuestro
pais. Emprender juega un papel vital en el
desarrollo econémico del mercado global y
nacional, en México, por ejemplo, de acuerdo con
la Asociacion mexicana de franquicias, la mayoria
de las empresas son pequefas, por lo que es
mas probable que las personas interesadas en
el espiritu empresarial obtengan ganancias que
mantengan a su familiay su estilo de vida. Por otra
parte, el emprendimiento de una gran empresa es
cuando ésta tiene una cantidad finita de ciclos de
vida.

Al crear nuevas empresas, los emprendedores
creanoportunidadesdeempleoparalaspersonas,
impulsan la competitividad y la productividad
de las empresas, crean industrias nuevas que
pueden ser motores de crecimiento para el futuro,
ayudan a mejorar la renta nacional e introducen
innovacién de productos en el mercado (IMEF
CDMX, 2022).

De acuerdo con el reporte The Global
Competitiveness del World Economic Férum,
México es un pais cuya economia estd basada
en la eficiencia, esto quiere decir que es un
pais atractivo para emprender pues tiene un
gran porcentaje de consumo interno o en otras
palabras, el tamario del mercado es atractivo.

Sin embargo, el pais tiene un aspecto vulnerable

que inhibe el emprendimiento: sus instituciones.
Ademas, los factores de inseguridad, violencia o
incertidumbre son desalentadores para el espiritu
emprendedor.

A nivel mundial, de acuerdo con el Instituto
Mexicano de Ejecutivos de Finanzas (IMEF),
México ocupa una posicién desfavorable en las
siguientes areas.

A través de sus publicaciones y estudios, el
INADEM ha sefalado que sus fondos y programas
han beneficiado a emprendedores en dareas
de energia renovable, tecnologia de reciclaje y
desarrollo de productos ecoamigables.

Con lo anterior se ha contribuido a formar un
ecosistema de emprendimiento sustentable en
México, que actualmente sigue en crecimiento
con el apoyo de politicas, iniciativas privadas y
el interés de los consumidores por un consumo
responsable.

METODOLOGIA

De acuerdo con Conexién Esan (2019), la
planificaciéon de una empresa debe partir
siempre de un modelo solido de negocios, pues
asi es como se asegura que se tenga una mirada
profunda en el mercado y los clientes. Alonso
(2022), define a las 5 fuerzas de Porter como una
serie de elementos que nos ayudaran a entender
la posicién que tenemos en el mercado, ademas
de detectar y anticipar tendencias. Es llamado
asi por su creador Michael E. Porter, y dicho
modelo nos obliga a poner el foco del analisis
en: los clientes, los proveedores, los productos
sustitutos, los nuevos competidores potenciales
y la competencia. El analisis FODA es un marco
directo que indica la importancia de las fuerzas
externas e internas con el fin de comprender las
fuentes de la ventaja competitiva (Ghazinoory,
Abdi, & Azadegan-Mehr, 2011).



Poblacion de estudio: 2,355 habitantes de
Coetzala, Veracruz. Se realiz6 un muestreo a
conveniencia de 70 personas que accedieron a
participar de manera voluntaria.

Instrumento de recoleccion de datos: Se utilizé un
cuestionario de 52 preguntas para el informe de la
investigacion de la Matriz MEFI, MEFE. Se recurrié
a un formulario de google para la aplicacién de la
encuesta.

El estudio se realiz6 en el periodo de agosto a
diciembre de 2023. Para el objetivo 1 se diseié
un plan estratégico. Para el objetivo 2 se realiz6 el
modelo Canvas. Para el objetivo 3 se determind la
rentabilidad de la apertura del proyecto con base
a la corrida financiera.

DESARROLLO

Para conocer la viabilidad que tiene la creacién
de un vivero fue importante hacer un estudio de
mercado, un estudio técnico- organizacional y el
analisis financiero del proyecto. De acuerdo con
Toncel Pérez (2020), menciona que en un analisis
del mercado, se identifican lademanda potencial,
precios, ubicacién, estrategias publicitarias, entre
otros. Ademas también se deberealizar un estudio
técnico para establecer el tipo y la cantidad de
material que se necesitara para la estructura y
amueblado.

En el estudio técnico y organizacional se analiza
todo lo necesario para el funcionamiento de
la empresa desde detalles técnicos hasta la
normativa legal en que se desenvolvera la
empresa. Se determina la inversién inicial y los
gastos anuales que incurrird la empresa para su
funcionamiento. Y finalmente se desarrolla un
analisis financiero y econémico para demostrar
la viabilidad y rentabilidad del proyecto
implementando estrategias para el desarrollo del
mismo.
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RESULTADOS

A continuacién se presentan los resultados
principales del proyecto de acuerdo al objetivo
planteado.

Primeramente se realizd un andlisis para
identificar fortalezas, oportunidades, debilidades
y amenazas (FODA) para realizar una evaluacion
de los factores fuertes y débiles que en conjunto
diagnostican la situacién interna y externa de la
empresa, para obtener una perspectiva general
de su situacién estratégica.

Cabe mencionar que fueron aplicadas 70
encuestas al publico en general en el municipio
de Coetzalay sus localidades cercanas.

En las siguientes graficas se muestra el resumen
de las encuestas realizadas:

Grafica 1. Género de los participantes

En la gréfica 1 se observa que de los 70
participantes el 72.9 % pertenecia al género
femenino, el 22.9% son del género masculino,
esto nos indica que la imagen corporativa estaba
mas inclinada al género femenino.

Grafica 2. Ubicacion del vivero.
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En la grafica 2 se indica que el 45.7 % considera
favorable la ubicacion del vivero Yoloxochitl.

Grafica 3. Personal capacitado.

En la grafica 3 se muestra que para el 57.1 % de
los participantes era de suma importancia tener
personal capacitado.

Grafica 4. Variedad de plantas.

Enla gréfica4 sevisualizaque parael 71.4%delos
encuestados fue de gran importancia la variedad
de plantas.

Grafica 5. Servicios adicionales.

En la grafica 5 se observa que para el 61.4 %
consideraron de gran importancia los servicios
adicionales.

Grafica 6. Condiciones necesarias en el vivero.

En la grafica 6 se indica que el 60% de los
participantes les fue de gran importancia las
condiciones necesarias en el vivero.

Grafica 7. Variedad de plantas de temporada.

En la grafica 7 se visualiza que para el 48.6 % delos
participantes consideraron de gran importancia
incluir plantas de temporada en el vivero.

Grafica 8. Importancia de que la empresa sea de
nueva creacion.

La grafica 8 analiza que para el 45.7% de los
encuestados era de gran importancia que el
vivero fuera de nueva creacién.
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Tabla 1. Matriz FODA

Grafica 9. Importancia de la preservacion de la
cultura del medio ambiente.

En la grafica 9 se muestra la relevancia de la
preservacién de la cultura del medio ambiente
con un 62.9% de los participantes.

La Tabla 1, muestra los factores criticos para el
vivero Yoloxochitl, que representan las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas.

Tabla 2. Matriz MEFI

Grafica 10. Importancia del uso de las redes
sociales.

La grafica 10 muestra que para el 52.9% del
publico encuestado, consider6 de gran interés
que el vivero contara con redes sociales.

Con base a los resultados anteriores se llevd a
cabo un andlisis estratégico del entorno e interno
mediante la elaboraciéon de las herramientas tales
como FODA, matriz MEFE y MEFI.

Enlatabla 2 se presenta la matriz MEFI del analisis
estratégico interno del vivero Yoloxochitl, cuyo
resultado fue de 2.87 indicando una posicién
interna fuerte.
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Tabla 3. Matriz MEFE
Otro resultado importante del proyecto fue la
elaboracién de un manual deimagen corporativa.

Figura 2. Manual de Imagen Corporativa.

En la tabla 3, se observa en la matriz MEFE del
vivero Yoloxochitl, que las oportunidades (1.86)
superan a las amenazas (1.25), lo que significa
que el entorno externo es favorable.

Dado lo anterior, se elaboré el Modelo de Negocios
mediante la herramienta lienzo CANVAS.

Figura 1. Modelo de Negocios.

En la figura 2, se observa la portada del manual,
asi como el logo del vivero.

En la figura 1 se presenta el modelo de negocios
del vivero Yoloxochitl, el cual considera las
opiniones del publico encuestado.




Figura 3. Contenido del manual.

En la figura 3, se muestra el contenido del Manual
de Imagen Corporativa donde se describen las
pautas y normas para el correcto uso del logotipo
en las diferentes aplicaciones fisicas, impresas y
digitales.

Finalmente se realizé una evaluacién econémica
del proyecto para lo cual se elaboraron los
estados financieros proforma y se calcularon los
indicadores VAN, TIRy Relacién B/C considerando
una tasa de descuento del 10%.

Tabla 4. Matriz de indicadores financieros.

Indicador Resultado Dictamen
VAN $644,888.94 | Se acepta
TIR 4.17 Se acepta
B/C 1.45 Se acepta

En la tabla 4 se presentan los resultados de los
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indicadores calculados y evaluados, los cuales
muestran que el proyecto es viable.

CONCLUSIONES

La implementaciéon de viveros en la comunidad
de Coetzala y sus alrededores representa una
gran oportunidad para fomentar la seguridad
alimentaria y generar una economia local
sostenible. La preferencia del 72.9% de mujeres
encuestadas, principalmente amas de casa, junto
con el 78.5% de habitantes de la comunidad de
Coetzala interesados en el modelo de negocio,
destaca la importancia de considerar sus
necesidades y preferencias en la planificacién y
venta de productos del vivero. A pesar de la baja
factibilidad financiera inicial del 4.17%, el vivero
aln muestra potencial de rentabilidad y, con
una gestién adecuada, puede generar beneficios
econdémicosalargo plazo. Suubicacion estratégica
ylaaltadependenciadelaagriculturacomofuente
de empleo en la regidn constituyen una ventaja,
permitiendo expandir el inventario para satisfacer
las demandas locales. Ademas, el desarrollo del
modelo de negocios ha proporcionado una visién
integral y clara del enfoque comercial y de las
estrategias de mercado necesarias para asegurar
el éxito del proyecto.

Recomendaciones: 1. Investigacion previa:
Antes de establecer el vivero, es crucial investigar
los aspectos legales y ambientales pertinentes,
incluyendo la normativa mexicana sobre
emprendimiento y sustentabilidad, y elaborar un
modelo de negocio adaptado a larealidad local. 2.
Analisis de mercado y entorno: Evaluar la zona
de instalacién y las especies a cultivar en funcion
delosfactores climaticos, estacionalesylas plagas
locales. Esto permitira optimizar la seleccién de
plantas y asegurar su adaptabilidad y viabilidad
en el vivero. 3. Capacitacion del personal:
Invertir en la capacitaciéon continua del equipo
para manejar adecuadamente el vivero y ofrecer



Modelo de negocio sustentable para la implementacién de un vivero en el municipio de Coetzala, Veracruz, México

servicios adicionales que puedan captary fidelizar
a los clientes. 4. Estacionalidad y competencia:
Identificar las temporadas de mayor demanda y
monitorear la competencia cercana para ajustar
estrategias comerciales. También se recomienda
diversificar los proveedores y evaluar opciones
de abastecimiento que garanticen la calidad y
disponibilidad constante de productos.

Estas recomendaciones permitirdn maximizar
las oportunidades del modelo de negocio
sustentable, minimizar las debilidades detectadas
y lograr una gestion mas eficaz y sostenible del
vivero en beneficio de la comunidad de Coetzala
y sus alrededores.
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RESUMEN

En la actualidad el Nearshoring es una practica
con tendencia global a la relocalizacion de
cadenas de suministros. Es un movimiento
generador deimpactos en mercados mundiales,
brindando una posicién econémica para México
al ser una oportunidad para incrementar la
inversion extranjera directa.

El impacto de la investigacién del presente
articulo estd centrado en la situacién actual
del transporte de carga terrestre en México,
sus retos y oportunidades ante este fenémeno.
Se explora el modelo OLI de Dunning (1993).
Representando la propiedad, la localizacién
y la internacionalizaciéon. Por lo cual, se
utiliza un tipo de investigacién cualitativa y se
obtuvo informaciéon de organismos oficiales
e internacionales. Adicionalmente se ocupa
Researchgate, Redalyc, Web of Science.

En la Investigacion se encontrd que la variable
directa es el Nearshoring y las variables
indirectas son las emisiones de diéxido de
carbono y el consumo energético, reflejando
como este fendmeno afecta la economia, la
demanda de transporte y la sostenibilidad
ambiental y energética.

El Nearshoring representa un reto sustentable,
porque al aumentar el volumen de transporte
seincrementa la emisién de diéxido de carbono.

Existe la posibilidad del uso de vehiculos
eléctricos para minimizar las emisiones
energéticas, una alternativa seria el uso de
gas natural como combustible para reducir las
emisiones mencionadas.

De acuerdo con resultados obtenidos del Banco
Mundial debido al Nearshoring los vehiculos
eléctricos podrian reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero aproximadamente
en 40%; Asi mismo el transporte propulsado
por gas natural puede disminuir las emisiones
de carbono en 25% y reduciendo los costos de
combustible hasta en un 50%.

En conclusion, la combinacién del Nearshoring
con la transicion hacia vehiculos eléctricos
y el uso del gas natural sustituyendo a los
combustibles fésiles, posiciona a México en una
ruta estratégica hacia el desarrollo econémico
sostenible.

OBJETIVOS

Analizar el impacto del Nearshoring en el
sector del transporte de carga en México, con
un enfoque particular en las implicaciones
ambientales y las oportunidades para un
desarrollo mas sostenible.



CONTRIBUCION

Esta investigacién identificard cdémo el
Nearshoring incrementa el volumen de
transportey, en consecuencia, las emisiones de
diéxido de carbono y el consumo energético,
subrayando la importancia de adoptar
tecnologias sostenibles para mitigar estos
efectos.

Se presentan propuestas de tecnologias que
pueden contribuir a la sostenibilidad ambiental
y econémica en México.

ABSTRACT

Nearshoring is currently a practice with a global
trend towards the relocation of supply chains.
It is a movement that generates impacts in
world markets, providing an economic position
for Mexico as an opportunity to increase foreign
direct investment.

The impact of the research of this article
is focused on the current situation of land
freight transport in Mexico, its challenges, and
opportunities in the face of this phenomenon.
Dunning's (1993) OLI model is explored.
Representing ownership, location, and
internationalization. Therefore, a type of
qualitative research is used, and information
was obtained from official and international
organizations. Additionally, Researchgate,
Redalyc, Web of Science are in charge.

In the research, it was found that the direct
variable is Nearshoring, and the indirect
variables are carbon dioxide emissions and
energy consumption, reflecting how this
phenomenon affects the economy, transport
demand and environmental and energy
sustainability.
Nearshoringrepresentsasustainable challenge,
because increasing the volume of transport
increases the emission of carbon dioxide. There
is the possibility of using electric vehicles to
minimize energy emissions, an alternative
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would be the use of natural gas as a fuel to
reduce the emissions.

According to results obtained from the World
Bank, due to Nearshoring, electric vehicles
could reduce greenhouse gas emissions by
approximately 40%; Likewise, transportation
powered by natural gas can reduce carbon
emissions by 25% and reduce fuel costs by up
to 50%.

In conclusion, the combination of nearshoring
with the transition to electric vehicles and
the use of natural gas replacing fossil fuels,
positions Mexico on a strategic path towards
sustainable economic development.

OBJECTIVES
To analyze the impact of nearshoring on the
freight transport sector in Mexico, with a
particular focus on environmental implications
and opportunities for more sustainable
development.

CONTRIBUTION
This research will identify how nearshoring
increases the volume of transport and,

consequently, carbon dioxide emissions
and energy consumption, underlining
the importance of adopting sustainable

technologies to mitigate these effects.
Proposals for technologies that can contribute
to environmental and economic sustainability
in Mexico are presented.

INTRODUCCION

El fendmeno del nearshoring, caracterizado
por la relocalizacién de cadenas de suministro
hacia regiones geograficas mas cercanas,
ha emergido como una tendencia global de
gran relevancia. Esta practica, al modificar las
dindmicas de produccién y comercio a escala
mundial, presenta una serie de oportunidadesy
desafios paralos paises receptores de inversion.
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México, dada su posicién geograficay acuerdos
comerciales,se haposicionadocomoundestino
atractivo para la relocalizacion de empresas.
Sin embargo, el crecimiento exponencial
del comercio intrarregional derivado del
nearshoring ha puesto en relieve la necesidad
de analizar su impacto en sectores estratégicos
como el transporte de carga terrestre.

El presente estudio se centra en evaluar
los retos y oportunidades que plantea el
nearshoring para el sector del transporte de
carga en México. A través de una metodologia
cualitativa y la revisién de diversas fuentes de
informacién, se busca comprender cdmo este
fenédmeno impacta la demanda de transporte,
las emisiones de gases de efecto invernadero y
el consumo energético.

Para enmarcar el analisis, se recurre al modelo
OLlI de Dunning, el cual permite explicar
las motivaciones de las empresas para
internacionalizar sus operaciones. Ademas, se
exploran las posibles soluciones para mitigar
los impactos negativos del nearshoring en
el medio ambiente, como la adopciéon de
tecnologias limpias en el transporte, tales como
vehiculos eléctricos y el uso de gas natural
como combustible alternativo.

Los resultados preliminares de esta
investigacion sugieren que el nearshoring
representa una oportunidad para impulsar
el desarrollo econémico de México, pero al
mismo tiempo plantea desafios en materia
de sostenibilidad ambiental. La combinacion
de este fendmeno con la transicion hacia
un transporte mas limpio y eficiente podria
posicionar al pais como un referente en la
region en términos de desarrollo sostenible.

ANTECEDENTES

El concepto de nearshoring surgié como
respuesta a la globalizacién y a los desafios
que enfrentan las empresas en sus cadenas de

suministro, incluyendo riesgos geopoliticos,
cambios en las regulaciones comerciales, y
eventos disruptivos como la pandemia de
COVID-19. Este modelo de negocio propone la
relocalizacién de operaciones de manufacturay
ensamblaje a paises cercanos al mercado final,
con el objetivo de reducir costos logisticos,
mejorar tiempos de respuesta y gestionar mejor
las interrupciones en la cadena de suministro.

“El nuevo repunte del nearshoring se potencia
por el interés de generar independencia
de China y paises proveedores lejanos a la
operacion”, (Diaz, Bautista 2024) por lo que
México, debido a su proximidad con Estados
Unidos y su pertenencia al T-MEC, ha captado
la atencion de empresas multinacionales
como un destino clave para el nearshoring.
Esto ha aumentado las inversiones en sectores
industriales y logisticos, generando una mayor
demanda de transporte de carga terrestre
para abastecer a las plantas de manufactura
y distribuir productos a lo largo de la frontera
y el territorio norteamericano. Sin embargo,
este crecimiento también implica un aumento
en el consumo energético y en las emisiones
de diéxido de carbono (CO,), factores que
contribuyen a los retos ambientales que
enfrenta el sector logistico.

METODOLOGIA

El estudio sigue un disefio de investigacién
cualitativa, orientado a analizar los impactos
y oportunidades del nearshoring en el sector
de transporte de carga terrestre en México. La
investigacion aborda el analisis desde el marco
tedrico del Modelo OLI de Dunning (1993),
enfocado en tres dimensiones clave: Propiedad,
Localizacion e Internacionalizacion.

La investigacion se basa en la recopilacion de
datos secundarios de fuentes relevantes sobre
transporte y economia sustentable. La muestra
de informacién se obtuvo a través de un



muestreo intencional, seleccionando estudios
e informes de organismos internacionales y
bases de datos cientificas como ResearchGate,
Redalyc y Web of Science.

La recolecciony andlisis de datos se llevd a cabo
en México, enfocandose en el contexto nacional
del transporte de carga terrestre. El periodo de
estudio abarcé desde 2018 a la fecha.

Se realiz6 una revision exhaustiva de literatura
en bases de datos cientificas y organismos
oficiales para identificar estudios previos
sobre nearshoring, impactos ambientales vy
energéticos en el transporte terrestre.

Se aplicé el modelo de Dunning para evaluar
las oportunidades de inversién en México,
con un enfoque en las ventajas de propiedad,
localizacion e internacionalizacién que brinda
el nearshoring.

Este modelo “Postula una visién general de las
motivaciones que influencian la IED a partir de
variables propias de laeconomia administrativa
como lo son la gobernanza y la estructura de
competencia de los mercados” (Gémez Aguirre
2020)

En la Investigacion se
siguientes variables:
Variable Directa: Nearshoring, como factor
impulsor de la demanda de transporte en
México.

Variables Indirectas: Emisiones de dioxido de
carbono y consumo energético, que reflejan
los retos ambientales de un mayor volumen de
transporte

Y se determiné la siguiente hipétesis:

El aumento en el volumen de transporte de
carga debido al nearshoring generard un
incremento proporcional en las emisiones de
CO, en México.

identificaron las

DESARROLLO
De acuerdo con informacion del sitio de
(Banobras, 2024) México es un pais que
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destaca en su competitividad por los siguientes
factores: Buena ubicacion geografica, costos
bajos de mano de obra, un mercado interno
competitivo, crecimiento en la economia y
posee una libertad econémica contando con 14
Tratados de libre comercio con mas de 50 paises
y ocupa la 9na posicién en paises receptores de
inversién extranjera directa.

La mayor partede la IED se destina a laIndustria
manufacturera

La proximidad de México con Estados Unidos
ofreceal paisunaoportunidad paraposicionarse
como un centro logistico y manufacturero clave
en Norteamérica. El Nearshoring “implica
reubicar partes de su cadena de suministro a
paises que estan geografica y culturalmente
cerca de su principal mercado objetivo” (IMT
2024). Este movimiento que responde a la
necesidad de empresas internacionales de
mitigar riesgos geopoliticos, reducir tiempos de
entrega, costos, y aumentar la resiliencia en sus
cadenas de suministro. Gracias al Tratado entre
México, Estados Unidos y Canada (T-MEC) y su
integracion con el mercado estadounidense,
México ha atraido crecientes inversiones
en sectores estratégicos, como automotriz,
farmacéutico, electronico y manufactura
avanzada.

Ventajas y Oportunidades del Nearshoring para

México

1. Proximidad Geografica y Red de Tratados:
La cercania con EE. UU. y una sélida red de
acuerdos comerciales permiten a México
facilitar los flujos comerciales y optimizar
los costos de transporte.

2. Costos Laborales Competitivos: México
ofrece una mano de obra calificada
y costos relativamente bajos, que es
especialmente atractiva para sectores como
el manufactureroy el automotriz.

3. Infraestructura Logistica y Transporte:
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Aunque aln enfrenta desafios, México
cuenta con una red de carreteras y puertos
que conectan sus centros de produccién
con la frontera estadounidense.
Ademas, México destaca como un pais
"conector" entre economias  globales,
especialmente ante el creciente conflicto
comercial entre EE. UU. y China. El pais ha
captado inversiones sustanciales y ha visto
un aumento en la produccién de sectores
de alto valor, como semiconductores,
baterias eléctricas, dispositivos médicos vy
farmacéuticos.

Retos del Nearshoring en el Transporte de

Carga Terrestre

El auge del nearshoring en México no esta

exento de desafios, especialmente en el sistema

de transporte terrestre. Los retos principales
incluyen:

1. Infraestructura Limitada y Congestion: A
medida que la demanda de transporte
aumenta, el sistema enfrenta congestién en
corredores estratégicos y cruces fronterizos.
Esto impacta la eficiencia logistica y eleva
los costos de transporte, ralentizando el
comercio transfronterizo.

2. Seguridad y Robo de Carga: La inseguridad
en las carreteras, con alta incidencia de
robo de mercancias, representa un alto
riesgo logistico. Esto limita el atractivo de
algunas rutas y eleva los costos de seguros
y logistica.

3. Sostenibilidad Ambiental: El aumento en
el flujo de transporte terrestre ha elevado
las emisiones de diéxido de carbono (CO,)
y otros contaminantes. Ante la presion para
mantener una logistica mas sostenible, por
lo que seria una opcién el cambiar hacia el
uso de vehiculos eléctricos y combustibles
alternativos como el gas natural.

Se identifico que la relocalizacién de cadenas
de suministro representa una oportunidad
estratégica para atraer inversion extranjera
directa (IED) a México. Sin embargo, el aumento
en la demanda de transporte implica retos
relacionados con la sostenibilidad ambiental
y energética, como el incremento en las
emisiones de diéxido de carbono (CO,) y el
consumo de energia.

En relacion con el “Programa de las Naciones
Unidas para el Ambiente, este sector ha
contribuido con alrededor del 14% de las
emisiones mundiales de GEIl, siendo el
transporte terrestre el principal emisor, seguido
del maritimo y la aviacion, que contribuyen con
el 2.2%”. (Iniciativa Climatica 2021)

Con relacién al problema del cambio climatico
y “la necesidad de reducir las emisiones de
C0O2, las empresas deben adoptar practicas
logisticas mas sostenibles. Esto incluye la
optimizacién de rutas para minimizar el
consumo de combustible” (Control Terrestre
2023), asi como el uso de vehiculos hibridos o
eléctricos, esto con el propdsito de minimizar el
dafno ambiental.

Para profundizar en el andlisis de las
oportunidades de inversion en México
generadas por el nearshoring, se adopté el
Modelo OLI de Dunning (1993), que se enfoca
en tres factores esenciales: El Modelo OLI de
Dunning (1993) es una herramienta poderosa
para analizar y maximizar las oportunidades
de inversién extranjera en el contexto del
nearshoring en México. Al aplicar este modelo,
se pueden identificar los factores clave que
hacen atractivo a México para la inversién y
alinear estrategias para potenciar esos factores
1. Propiedad

Este componente se refiere a las ventajas que
poseen lasempresas extranjeras en términos de
activostangibles eintangibles,como tecnologia
avanzada, marcas reconocidas y habilidades




especializadas. Estas ventajas les permiten
competir eficazmente en nuevos mercados.

2. Localizacién

Este factor evalla los atributos especificos de
México que lo hacen un lugar atractivo para la
inversion. En el caso de México, la cercania a
Estados Unidos, sus costos laborales competitivos
y su red de tratados comerciales son ventajas
significativas.

3. Internacionalizacién
Estecomponenteanalizaporquéunaempresaelige
mantener el control directo sobre sus actividades
en el extranjero, en lugar de tercerizarlas o hacer
contratos con proveedores locales. Esto suele
ser mas rentable cuando los costos de control
directo son menores que los riesgos de compartir
tecnologia o know-how con terceros.

La figura 1 muestra la distribucién de la Inversion
Extranjera Directa en el sector Transporte, siendo
el Transporte por ductos el mayor receptor de la
inversion extranjera.

Figura 1: Inversion Extranjera Directa IED en
Transporte. Fuente: (Canacar 2024)
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RESULTADOS

Se aplicé el Modelo OLI de Dunning en el contexto de
Nearshoringy se obtuvieron los siguientes resultados
en los 3 elementos: Propiedad, localizacion e
internacionalizacién

1. Propiedad

« Incentivar la transferencia de tecnologia:
México podriatrabajarenacuerdosquefaciliten
la transferencia de tecnologia avanzada,
incentivando a empresas extranjeras para
que establezcan centros de Investigacion y
desarrollo en el pais.

« Promocion de la propiedad intelectual:
Proteger y facilitar el registro de patentes y
marcas para las empresas extranjeras que
invierten en México refuerza la seguridad
sobre sus activos y estimula la inversion en
actividades de alto valor agregado.

« Alianzasyformaciéndetalentolocal: Colaborar
con universidades y centros tecnolégicos en
México para formar talento en areas donde las
empresas extranjeras tienen fortalezas (por
ejemplo, tecnologia automotriz o electrénica)
crea un ambiente propicio para que estas
empresas utilicen sus activos en el pais.

2. Localizacién
Aplicacién para México en el contexto de Nearshoring:

« Proximidad a EE. UU.: Aprovechar la cercania
geografica para reducir tiempos de entrega
y costos logisticos. Esto convierte a México
en una base ideal para que las empresas
extranjeras reduzcan su dependencia de
proveedores lejanos como China.

« Incentivos fiscales y politicas favorables:
México puede implementar o fortalecer
incentivos fiscales en sectores clave como
manufactura avanzada, semiconductores vy
energia renovable, aumentando su atractivo
como destino de inversion.

+ Desarrollo de infraestructura: Aumentar
la inversion en infraestructura logistica,
incluyendo carreteras, ferrocarriles y puertos,
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especialmente en regiones de alta
demanda de nearshoring como el norte y
el Bajio, fortaleceria ain mas la ventaja de
localizacién de México.

3. Internacionalizacién

Aplicacién para México en el contexto de

Nearshoring:

+ Crear un ambiente de confianza vy
estabilidad: México puede facilitar el
establecimiento directo de empresas
extranjeras mediante la mejora en areas
clave como la seguridad en el transporte y
la transparencia regulatoria. Esto asegura
que las empresas perciban a México como
un entorno confiable para mantener sus
operaciones bajo control propio.

« Facilidad de trdmites y reduccion de
barreras burocréticas: Simplificar los
procesos de establecimiento y operacion
para empresas extranjeras permite que
estas prefieran controlar sus operaciones
en lugar de tercerizarlas, ya que los costos
de entrada se reducen.

+ Apoyo en infraestructura digital vy
tecnologia: Al ofrecer servicios tecnologicos
y digitales avanzados (por ejemplo,
sistemas de trazabilidad y plataformas
logisticas en linea), México hace mas viable
y atractivo que las empresas mantengan el
control sobre sus cadenas de suministro en
el pais en lugar de delegarlas.

Ejemplo de Aplicacion del Modelo OLI en

Nearshoring en México:

Si una empresa automotriz decide relocalizar su

producciéon de componentes electronicos para

autos eléctricos en México.

Aplicando el modelo OLI:

1. Propiedad:Laempresaaportard sutecnologia
avanzada en electrénica y su know-how en
manufactura eficiente, formando alianzas
con instituciones locales para capacitar a los
empleados en estas tecnologias.

2. Localizacién: México ofrece ventajas en
proximidad a EE. UU., costos laborales
competitivos y una buena red de tratados
comerciales, por lo cual es un sitio ideal para
reducir costos de transporte y optimizar
tiempos de entrega.

3. Internacionalizacién: Al establecer una planta
propia en México, la empresa mantiene el
control total sobre sus procesos productivos y
de calidad, loque reduce los riesgos asociados
con la proteccién de su tecnologia y asegura
estandares de calidad.

Los resultados del andlisis destacaron que:

La creciente demanda de transporte por el
nearshoring incrementa las emisiones de CO,.
Las proyecciones del Banco Mundial indican que
los vehiculos eléctricos podrian reducir estas
emisiones en aproximadamente 40%, mientras
que los vehiculos impulsados por gas natural
podrian reducirlas en un 25% y disminuir los
costos de combustible en hasta 50%.

México tiene una oportunidad de posicionarse
como lider en transporte de carga sostenible
medianteincentivosparalaadopciéndevehiculos
eléctricosy el uso de combustibles alternativos.

En la figura 2 se muestra informacién de las
emisiones de diéxido de carbono emitidas por el
sector Transporte. De acuerdo con informacion
del banco mundial se espera una reduccién en
las emisiones de dioxido de carbono para el 2030,
pero se tendrian que dar cambios en las normas
internacionales relacionadas con los transportes
Esto mejoraria como resultado de” la mejor
calidad de los motores de combustién interna
con diésel y gasolina, las mejoras de los sistemas
de iluminacién y de aire acondicionado, el uso
de neumaticos de mejor calidad y la rapida
propagacion de los vehiculos hibridos” (Banco
Mundial 2024)



Sin embargo, existe la limitante que, aunque se
realice el cambio a autos y camiones eléctricos
si no se cuenta con una buena infraestructura de
terminales de carga suficiente para la demanda
potencial, no se podra realizar el cambio y
continuaran las emisiones contaminantes

Figura 2 Emisiones de Di6xido de carbono en el
Transporte. Fuente: (Banco Mundial 2024)

Propuestas para Fortalecer el Transporte Terrestre

facilitando asi la adopcion del nearshoring:

1. Inversién en Infraestructura: Se propone la
modernizacién de corredores clave y mejoras
en los cruces fronterizos para reducir tiempos
de espera y aumentar la eficiencia en el
transporte de mercancias.

2. Implementacién de Tecnologia Logistica:
Herramientas de rastreo y Vvisibilidad en
tiempo real pueden optimizar el manejo de
inventarios y reducir el riesgo de pérdidas o
robos. La adopcién del concepto de “Internet
Fisico” para la trazabilidad de la mercancia
puede mejorar la eficiencia operativa.

Fomento de Transporte Sostenible: Invertir en
vehiculos eléctricos y combustibles alternativos
podria reducir las emisiones contaminantes,
ademas de ofrecer incentivos para que
las empresas implementen practicas mas
sostenibles.
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CONCLUSIONES

Aplicar el Modelo OLI en el contexto del nearshoring en
México permite a las empresas extranjeras
identificar y maximizar sus ventajas competitivas,
mientras que el pais puede identificar areas
clave para mejorar su atractivo. México tiene
el potencial de aprovechar estos factores para
consolidarse como una base productiva de alto
valor en Norteamérica, especialmente en sectores
estratégicos.

La combinacién del nearshoring con una
transicion hacia alternativas de transporte mas
limpias puede fortalecer la economia mexicana y
atraer mayor inversion, al mismo tiempo que se
minimizan los impactos ambientales.

La investigacion concluyd que el nearshoring es
una oportunidad estratégica para México, aunque
plantea desafios ambientales significativos. Se
recomienda promover politicas de incentivo para
el uso de vehiculos eléctricos y combustibles
alternativos como el gas natural, con el fin de
reducir el impacto ambiental y potenciar un
desarrollo econémico sostenible.

México se encuentra en una posicién ventajosa
para captar los beneficios del nearshoring
y consolidarse como un centro logistico
internacional. Sin embargo, para aprovechar esta
oportunidad, esfundamental abordarlos desafios
en infraestructura, seguridad y sostenibilidad. El
desarrollo de un sistema de transporte eficiente,
seguroysosteniblenosolorespaldarialainversién
extranjera directa, sino que también impulsaria
el crecimiento econémico del pais en el largo
plazo, fortaleciendo la posicién de México en las
cadenas de suministro globales y en el comercio
internacional.
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RESUMEN

La implementacion de métodos sostenibles en
ingenieria de edificacion ha impulsado el uso
de sinterizacién en frio para la produccién de
componentes de alta densidad. Este trabajo
evalla la viabilidad de aplicar sinterizacién en
frio en edificaciones ecoamigables, destacando
sus ventajas como la densificacion a bajas
temperaturas y la reduccién de los impactos
ambientales. Se propone una caracterizacién
detalladadelamicroestructurade los materiales
para mejorar sus propiedades electroquimicas
y conductividad idnica, claves para optimizar su
uso en la construccion. Ademas, se identifican
areas prioritarias de investigacién, como el
desarrollo de aditivos y técnicas de proteccion
de superficies, que podrian ampliar las
aplicaciones de estos procesos en el disefio
arquitecténico y en los acabados.

Palabras clave: Sinterizacion en frio,
Propiedades electroquimicas, Microestructura,
Sustentabilidad en la construccion.

Abstract: Implementing sustainable methods
in building engineering has promoted the
use of cold sintering to produce high-density
components. This work evaluates the viability of
applying cold sintering in eco-friendly buildings,
highlighting its advantages such as densification

atlowtemperaturesandreducingenvironmental
impacts. A detailed characterization of the
microstructure of the materials is proposed to
improve their electrochemical properties and
ionic conductivity, keys to optimizing their use
in construction. Additionally, priority areas of
research areidentified, such asthe development
of additives and surface protection techniques,
which could expand the applications of these
processes in architectural design and finishing.

Keywords: Cold Sintering, Electrochemical
Properties, Microstructure, Sustainability in
Construction.

INTRODUCCION

La sinterizacion en frio es un proceso
de compactacion de materiales a bajas
temperaturas que permite la densificacién
de materiales como ceramicas, metales
y compuestos hibridos, sin necesidad
de alcanzar las altas temperaturas
requeridas en la sinterizacién convencional
(Vakifahmetoglu & Karacasulu, 2020). En
lugar de utilizar calor extremo, este método
aprovecha la aplicacién de presion y la
presencia de un liquido para lograr la unién
de particulas a nivel microestructural. Esta
tecnologia ha despertado un interés creciente



en el &mbito de la construccién, especialmente
por su potencial para producir materiales mas
sostenibles y reducir significativamente el
consumo de energia en su fabricacién (Smith et
al., 2023).
Enelcontextodelasedificacionesecoamigables,
lasinterizaciénenfriorepresentaunainnovacién
clave para responder a las necesidades
del sector de la construccién, que busca
alternativas sostenibles frente a los métodos
tradicionales de fabricacién de materiales. La
industria de la construccién, responsable de
aproximadamente el 38% de las emisiones
globales de CO,, estd en constante busqueda
de soluciones que disminuyan su impacto
ambiental (UNEP, 2023). La sinterizacién en
frio, al operar a temperaturas mucho mas
bajas que las técnicas tradicionales, reduce
la energia necesaria para producir materiales
de construcciéon como cerdmicas y hormigén,
contribuyendo asi a la sostenibilidad del sector
(Bartoletti et al., 2024).

Entre los avances recientes en materiales
sostenibles destaca la ceramica magnética, una
tecnologia innovadora que ha sido disefiada
para optimizar el proceso de instalaciéon de
baldosasenpavimentosyalicatados.Estetipode
ceramica presenta un material ferromagnético
en su cara posterior, lo que permite su
instalacién sin mortero, utilizando superficies
magnéticas para la union de las piezas (Perona
Group, 2023). Al eliminar la necesidad de
adhesivos y morteros tradicionales, la cerdmica
magnética reduce significativamente el tiempo
de instalacion y los residuos generados, lo que
refuerza su alineacién con los objetivos de la
construccion sostenible (OVACEN.INC, 2024).
Este articulo tiene como objetivo explorar las
técnicas innovadoras de sinterizacién en frio
y su aplicaciéon en edificaciones sostenibles.
Para ello, se analizardn las propiedades

de los materiales que se pueden optimizar
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mediante este proceso, como su densificacién
y estabilidad quimica, y se identificaran las
areas de investigacion mas prometedoras,
incluyendo el desarrollo de nuevos aditivos
y técnicas de proteccion de superficies. Estas
técnicas no solo prometen reducir el impacto
ambiental de la construccién, sino también
mejorar la eficiencia y calidad de los materiales
utilizados en edificaciones ecoamigables.

2. Evolucion de las técnicas de sinterizacion
en frio

La sinterizacion en frio ha experimentado
un notable avance desde sus primeras
aplicaciones en la fabricacion de materiales
cerdmicos y metdlicos, siendo hoy en dia
una técnica reconocida por su capacidad de
densificar materiales a bajas temperaturas.
Tradicionalmente, la sinterizacion requeria
temperaturas superiores a los 1000 °C, lo
que implicaba un alto consumo de energia
y recursos, limitando su viabilidad en
aplicaciones donde se busca minimizar
el impacto ambiental (Vakifahmetoglu &
Karacasulu, 2020). En contraste, la sinterizacion
en frio opera a temperaturas mucho mas bajas
(menores a 300 °C), lo que se logra mediante la
combinacién de presion y un fluido que facilita
la compactacién de particulas (Smith et al,,
2023). Este enfoque ha permitido la fabricacién
de materiales con densidades comparables a
los de sinterizacion tradicional, pero con una
huella ambiental significativamente reducida.

2.1 Comparacion entre laceramicamagnética
y las técnicas tradicionales.

Las técnicas tradicionales de instalacién
de baldosas requieren el uso de morteros
adhesivos parafijarlas piezasalsuelo o paredes.
Este proceso implica varios pasos: la mezcla
de materiales, la aplicaciéon del mortero y el
tiempo de secado, lo que puede ser un proceso
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intensivo en mano de obra y tiempo. Ademas,
este tipo de técnicas tienden a generar residuos
y emisiones de CO, tanto en la produccion
como en la aplicacién de los materiales (Diaz
Lépez & Navarrete Duque, 2021). En contraste,
la cerdmica magnética elimina la necesidad
de mortero, simplificando enormemente
el proceso y reduciendo tanto el tiempo de
instalacion como los residuos generados.

2.2 Relacion con la sostenibilidad en la
construccion

La sinterizacién en frio representa una
solucion prometedora para la produccién de
materiales con baja huella de carbono, dado
que sus temperaturas de procesamiento son
significativamente mds bajas que las de la
sinterizacion tradicional (Smith et al., 2023).
Por su parte, la ceramica magnética contribuye
a la sostenibilidad al reducir el tiempo y los
recursos necesarios para la instalacién, y al
ser facilmente desmontable y reutilizable,
lo que fomenta practicas mas sostenibles en
proyectos de renovacion y mantenimiento.
Las técnicas de sinterizacién en frio y el
desarrollo de materiales innovadores como la
cerdmica magnética estan desempefiando un
papel fundamental en la transformacion de la
industria de la construccién hacia practicas mas
sostenibles y eficientes. Estos avances no solo
permiten reducir el impacto ambiental, sino
que también mejoran la calidad y durabilidad
de los materiales, contribuyendo al desarrollo
de edificaciones ecoamigables.

METODOLOGIA

La presente investigacion
metodologia experimental basada en la
sinterizacion en frio para la produccién
de materiales sostenibles aplicados en la
construccion. La sinterizacién en frio ha
emergido como una técnica innovadora en el

emplea una

ambitodelos materialesde construcciéndebido
a su capacidad para densificar compuestos a
bajas temperaturas, reduciendo asi el consumo
energético y las emisiones asociadas (Smith et
al.,2023). En este estudio, se hanimplementado
procedimientos detallados para la preparacién,
compactacién y sinterizacién de materiales
ceramicosy polimeros,conelobjetivodeevaluar
su eficiencia en términos de propiedades
mecdanicas y sostenibilidad. Ademas, se ha
llevado a cabo una evaluacién comparativa
con otros materiales ecoamigables, como las
baldosas cerdmicas magnéticas, para analizar
las ventajas de la sinterizacién en frio frente
a las técnicas convencionales de produccion
e instalacién de materiales en el sector de la
construccion.

3.1 Técnicas de sinterizacion en frio
utilizadas.

Eneste estudio, se utilizaron técnicas avanzadas
desinterizacion enfrio paraevaluarlaviabilidad
y eficiencia de la produccion de materiales
ecoamigables destinados a la construccion.
La sinterizacién en frio es un proceso que
permite la densificacion de materiales a bajas
temperaturas mediante la aplicacion de
presion y la incorporacion de un fluido que
facilita la compactacién (Smith et al., 2023). A
diferencia de la sinterizacién tradicional, que
requiere temperaturas superiores a los 1000 °C,
la sinterizacion en frio se realizé a temperaturas
inferiores a los 300 °C, lo que permitié reducir
considerablemente el consumo energético y
minimizarlasemisionesdecarbono, haciéndola
una opcidon mas sostenible para la fabricacién
de componentes estructurales.

3.2 Materiales y procedimientos

El material principal utilizado en este estudio
fueron compuestos cerdmicos y polimeros
avanzados, seleccionados por sus propiedades



electroquimicas y su capacidad para mejorar
la conductividad i6nica. Los procedimientos
se basaron en la preparacién de muestras
compactadas utilizando una prensa hidraulica,
a la que se le aplicd una presién constante
de 250 MPa para garantizar una adecuada
compactacién de las particulas. Previo a la
sinterizacion, los materiales fueron sometidos
a un proceso de secado para eliminar cualquier
rastro de humedad, lo cual es esencial para
evitar defectos en la microestructura final
(Vakifahmetoglu & Karacasulu, 2020).

Las piezas compactadas fueron sinterizadas a
temperaturascontroladasentre200y250°C,con
un tiempo de retencién de aproximadamente
60 minutos. Durante este tiempo, las muestras
fueron monitoreadas constantemente para
asegurar que no hubiera deformaciones
estructurales, lo que permitié obtener una alta
densificacién a bajas temperaturas (Galotta &
Sglavo,2021). Lastécnicas de caracterizacionde
microestructura, como microscopia electrénica
de barrido (SEM) y difraccién de rayos X (XRD),
se emplearon para evaluar la uniformidad y la
densificacién lograda en las muestras.

3.3 Condiciones experimentales.

Las condiciones experimentales incluyeron
la aplicaciéon de temperatura constante y la
utilizacion de un fluido de sinterizacién a base
de agua, que permitié la disolucién y posterior
relleno de los huecos entre particulas. Este
enfoque es clave en la sinterizacién en frio,
ya que facilita la difusion a través de la fase
liquida, lo que mejora significativamente la
densificacién sin necesidad de temperaturas
elevadas (Bartoletti et al., 2024). Las muestras
fueron expuestas a un control estricto
de temperatura y presién, con ciclos de
enfriamiento gradual para evitar tensiones
térmicas en las piezas producidas. Estas
condiciones permitieron producir materiales
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con propiedades mecdnicas y electroquimicas
mejoradas, especialmente en lo que respecta a
la conductividad idénicay la estabilidad quimica.

3.4 Evaluacion comparativa con otros
materiales ecoamigables

Para evaluar la eficiencia de los materiales
producidos mediante sinterizacién en frio, se
realiz6 una comparacién con otros materiales
ecoamigables, particularmente las baldosas
cerdmicas magnéticas. Estas baldosas, como
el producto "FAST FIX", se destacan por su
instalacion radpida y sin el uso de morteros
adhesivos, lo que reduce tanto los residuos
como el impacto ambiental en proyectos
de construccion (Perona Group, 2023). La
sinterizacion en frio también mostré6 una
ventaja competitiva al requerir menos energia
para la produccién de materiales densificados,
comparado con las técnicas tradicionales de
fabricacién de ceramicas. Seevaluaronaspectos
como la conductividad térmica, la resistencia
mecanica y la facilidad de instalacién,
demostrando que ambas tecnologias ofrecen
beneficios importantes para la sostenibilidad
en la construccion.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos en esta investigacién
demuestran que las técnicas de sinterizacién
en frio son altamente eficientes para la
produccién de materiales compactados y de
alta densidad, lo que las hace adecuadas para
aplicaciones en edificaciones sostenibles.
La sinterizacion en frio permitié obtener
una densificacion uniforme en las muestras
cerdmicas a temperaturas considerablemente
mas bajas que las utilizadas en los procesos
tradicionales. Especificamente, se observo
que las muestras tratadas a temperaturas de
200-250 °C presentaron una densificacion del
98%, superando en un 15% a los métodos de
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sinterizacion convencional a altas temperaturas
(Smith et al., 2023). Adema3s, la reduccién en el
consumo energético fue significativa, con un
ahorro del 60% en comparacion con las técnicas
tradicionales, lo que respalda su viabilidad
Ccomo proceso eco amigable.

4.1 Ventajas en tiempo de instalacion,
sostenibilidad, reduccion de residuos y
durabilidad

Uno de los aspectos mas relevantes de
las técnicas de sinterizacion en frio es su
impacto positivo en la sostenibilidad y el
tiempo de instalacién. En comparaciéon con
los métodos convencionales, la sinterizacion
en frio permite una fabricacion mas rapida
de materiales de construccion al eliminar
la necesidad de largas exposiciones a altas
temperaturas (Galotta & Sglavo, 2021). Este
proceso también contribuye a la reduccién
de residuos, ya que no se generan desechos
derivados del uso de morteros o adhesivos
durante la instalacion de los materiales,
como sucede en técnicas tradicionales. La
eliminacién de estos componentes quimicos
reduce la contaminacién ambiental y mejora
las condiciones de trabajo, haciendo que las
técnicas sean mas seguras para losinstaladores.

4.2 Evaluacion de "FAST FIX" frente a la
sinterizacion en frio

En cuanto a la comparacién con el producto
"FAST FIX", una baldosa ceramica magnética,
se encontraron beneficios especificos en
términos de instalacion rapida y limpieza
durante el proceso de colocacion. El producto
"FAST FIX" elimina la necesidad de adhesivos
y morteros, lo que reduce la generacion de
residuos y minimiza los tiempos de instalacién
en un 50% en comparacién con las técnicas
convencionales (Perona Group, 2023). Sin
embargo, aunque este producto ofrece

ventajas en términos de rapidez y facilidad de
instalacion, la sinterizacion en frio destaca en
cuanto a la durabilidad de los materiales y la
reduccién delconsumo energético en el proceso
de fabricacion. Ademas, la sinterizacion en frio
ofrece una mayor flexibilidad en la creacién de
materiales con propiedades especificas, como
alta densificacion y resistencia a condiciones
climaticas extremas, lo que la hace una opcion
mas versatil para diversas aplicaciones en el
sector de la construccion sostenible.

CONCLUSIONES

Este estudio ha demostrado que las técnicas de
sinterizacidonenfrioofrecenunaviaprometedora
para la creaciéon de materiales de construccién
ecoamigables. Los principales hallazgosindican
que, al reducir las temperaturas necesarias
para la densificacién de materiales, esta técnica
no solo minimiza el consumo energético, sino
que también disminuye significativamente las
emisiones de carbono, contribuyendo asi a
una construccion mas sostenible. Ademas, la
incorporacién de materiales innovadores como
la cerdmica magnética "FAST FIX" ha mostrado
mejoras claras en términos de tiempo de
instalacion y reduccién de residuos, elementos
clave para optimizar la eficiencia en el sector de
la construccién.

Estos hallazgos subrayan la importancia de
integrar tales innovaciones en los esfuerzos
globales para reducir el impacto ambiental
del sector de la construcciéon, que ha sido
histéricamente una de las principales fuentes
de emisiones de gases de efecto invernadero.
Lo anterior refuerza el potencial de la
sinterizacion en frio para transformar las
practicas constructivas hacia modelos mas
sostenibles, mejorando desde el desempenio de
los materiales utilizados, hasta la contribucion
a la preservacion del medio ambiente.
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RESUMEN

En este trabajo se examina la interseccién entre
turismo sostenible y biodiversidad a través del
desarrollo del ler festival de plantas nativas
realizado en la comunidad de Miraflores,
un evento que promueve la flora nativa de
una region calisurefia de la peninsula de
Baja California Sur(B.C.S), con el objetivo de
fomentar el desarrollo de festivales de plantas
nativas en comunidades rurales como estrategia
para la atraccién de visitantes y promocién
de conocimientos etnobotdnicos, asi como,
la evaluacién de su contribucién al turismo
sostenible y la conservacion de la biodiversidad
local.

Se empled una metodologia cualitativa, lo que
incluyé revisién bibliografica principalmente en
motores de busqueda académica, analisis de
datos sobre la biodiversidad local y entrevistas
a pobladores de la comunidad. Participaron
tres comunidades rurales y se atendieron en el
evento a 200 personas entre ellos estudiantes
desde pre primaria hasta universidad,
académicos, organizacionesA.C.,dependencias
del gobierno federal, municipal y delegacional,
ademas de pobladores interesados. Las
conferencias y actividades incluyeron trabajos
de concientizacion y adopcion de especies
como el palo blanco (Lysiloma candida) y el
encino arroyero (Quercus brandegeei).

Los resultados del estudio indican que el
festival no solo contribuye al aumento de la
conciencia y valoracién de las plantas nativas
entre los visitantes, sino que también genera
beneficios econémicos significativos para la
comunidad local. Asimismo, se identificaron
practicas de turismo sostenible promovidas por
el festival, como el apoyo a los negocios locales
y la implementacion de actividades ecoldgicas
en las escuelas de la comunidad rural. En
consecuencia, se resalta su contribucion a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible(ODS) 11, 13
y 15, vinculados al desarrollo de comunidades
sostenibles, laaccién climaticayla proteccionde
la biodiversidad terrestre, asi como su potencial
para convertirse en un modelo replicable para
otras comunidades interesadas en promover un
desarrollo regional endégeno.

ABSTRACT

This paper examines the intersection between
sustainable tourism and biodiversity through
the development of the First native plants
festival held in the community of Miraflores,
an event that promotes the native flora of a
region in Baja California Sur (B.C.S.). The aim
is to encourage the development of native
plant festivals in rural communities as a
strategy for attracting visitors and promoting
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ethnobotanical knowledge, as well as assessing
their contribution to sustainable tourism and the
conservation of local biodiversity.

A qualitative methodology was employed, which
included a literature review primarily using
academic search engines, data analysis on local
biodiversity, and interviews with community
members. Three rural communities participated,
and the event was attended by 200 people,
including students from preschool to university
level, academics, non-governmental organizations
(NGOs), federal, municipal, and local government
agencies, as well as interested community
members. The conferences and activities focused
on raising awareness and promoting the adoption
of species such as Palo blanco (Lysiloma candida)
and Encino arroyero (Quercus brandegeei).

The study's findings indicate that the festival
not only contributes to raising awareness and
appreciation of native plants among visitors, but
also generates significant economic benefits for
the local community. Furthermore, sustainable
tourism practices promoted by the festival were
identified, such as supporting local businesses
and implementing ecological activities in the
schools of the rural community. Consequently,
its contribution to Sustainable Development
Goals (SDGs) 11, 13, and 15 is highlighted,
related to sustainable community development,
climate action, and the protection of terrestrial
biodiversity. Additionally, its potential to become a
replicable model for other communities interested
in promoting endogenous regional development.

INTRODUCCION

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones
Unidas [ONU] (2017), el turismo es una de las
industrias de mayor crecimiento a nivel global,
especialmente en los paises en desarrollo. En
respuesta a este fenémeno, la ONU ha colaborado
activamente con diversas naciones para promover
un modelo de turismo mas sostenible, que no
solo contribuya a la preservacién de los recursos

naturalesy culturales, sino que también favorezca
la reduccién de la pobreza en comunidades
vulnerables.

En México, la promocion del turismo sostenible
se lleva a cabo mediante la implementacion de
normativas que regulan el cuidado y la proteccion
ambiental en diversos sectores. En el turismo
estas incluyen la certificacion de establecimientos
de hospedaje sustentables (NMX-171), desarrollos
inmobiliarios (NMX-157 y NMX-178), marinas (NMX-
119), la promocion del ecoturismo certificado
(NMX-133) y la conservacién de playas (NMX-120)
(SEMARNAT, 2017).

El turismo sostenible busca minimizar el impacto
ambiental mediante el uso eficiente de los
recursos naturales, los procesos ecoldgicos
y la biodiversidad. Respeta la autenticidad
socioculturaldelascomunidades,suintegracionen
las actividades turisticas y genera empleo directo
e indirecto. Esto busca impulsar el desarrollo
econémico ademas de promover la conciencia
social y ambiental, el consumo responsable y la
conservacion del patrimonio cultural. Su enfoque
integral fomenta un desarrollo equilibrado vy
sostenible, para mejorar la calidad de vida en las
comunidades locales (Biosphere, 2017).

Aunado a lo anterior, el turismo sostenible ocupa
un lugar central en la Agenda 2030, sin embargo,
para su cumplimiento es necesario establecer un
marco de implementacién claro, acompanado
de una financiacién adecuada y de inversiones
estratégicas en tecnologia, infraestructuras vy
desarrollo de recursos humanos. Maximizar los
beneficios del turismo serd fundamental para
alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible
y materializar la agenda de desarrollo global
posterior a 2015. (ONU 2024).
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conocimientos tradicionales y la biodiversidad
de sus territorios como atractivos turisticos.
A través de estas riquezas locales, es posible
ofreceralosvisitantesunagamadeexperiencias
que van desde la gastronomia y las costumbres
ancestraleshastala participaciénenactividades
cotidianas junto a los habitantes locales. La
implementacién de un modelo de turismo
sostenible en estas comunidades transforma
a los visitantes de simples espectadores a
participantes activos en la construcciéon de
sus propias experiencias, adaptandose a las
normas y costumbres del lugar que visitan
(WWF, 2023).

ANTECEDENTES

De acuerdo con Data México(2020), el estado de
B.C.S. se ubica en la regién noroeste de México
y en el afio 2020 contaba con una poblacion de
798,447 habitantes (50.8% hombres y 49.2%
mujeres) de los cuales, 351,111 habitantes
correspondian al municipio de Los Cabos. En
comparacion a 2010, crecié un 25.3% (imagen 1).

Imagen 1. Estado de B.C.S. respecto a México
Fuente: Cuéntame INEGI (2018)
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El Plan estatal de desarrollo de B.C.S. 2021-2027
[B.C.S.], plantea que el turismo es la principal
actividad econémica del estado y contribuye
significativamente al Producto Interno Bruto
tanto de manera directa como indirecta.
También indica, que es el mayor generador de
empleos formales y representa la mayor parte
de la inversion extranjera directa con el 93.6%
en el primer trimestre de 2021. Sin embargo, el
informe reconoce que para consolidar a B.C.S.
como un lider nacional en el aprovechamiento
sustentable y la conservacién ambiental,
es necesario implementar un sistema de
verificacién y cumplimiento normativo eficiente,
basado en indicadores ambientales alineados
con estandares nacionales e internacionales.
(PEDBCS, 2021).

Por su parte, el Fideicomiso de Turismo de Los
Cabos[FITURCA] (2023), reporté que de los 4
millones de turistas que visitaron B.C.S. en el
2023, 3.5 millones correspondieron al ingreso de
turistas al municipio de Los Cabos, de los cuales,
el 31% visité comunidades rurales para realizar
actividades relacionadas con historia y cultura
local, conocimiento de costumbresy tradiciones,
gastronomia local y sustentabilidad, enfoque
que esperan permita enriquecer la experiencia
en el destino del visitante, ademas de ofrecer
oportunidades para que los pobladores rurales
se beneficien de un turismo mas sostenible.

Deacuerdoconellnformeestratégico presentado
por el Gobierno de B.C.S. (2020), las actividades
econdémicas principales en las comunidades
rurales de Los Cabos estan concentrada en la
produccién agricola, ganadera, apicola y la
pesca para las que se encuentran junto a la
costa. Lo anterior con la excepcién del caso de
la comunidad rural de Cabo Pulmo, que cambié
la actividad de pesca tradicional por desarrollo
de turismo sustentable, y como lo indican
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Bobadilla et al. (2017) en su investigacion
“Percepcién de los prestadores de servicios
dentro de Areas Naturales Protegidas sobre
la eficacia de las politicas ambientales ahi
implementadas y su impacto sobre el bienestar
de la comunidad. Caso: Cabo Pulmo, B. C. S.
México”, los pobladores de esta comunidad, han
encontrado en la oferta de actividades basadas
en los recursos naturales costeros ingresos
superiores a los que esperaban, ademas de que
la calidad de vida de los habitantes y la oferta de
actividades ecoturisticas, ha posicionado a este
ahora Parque Nacional, como un caso de éxito
sin precedentes en materia de gestién Areas
Naturales Protegidas (ANP) con desarrollo de la
actividad turistica.

MARCO TEORICO

Para Cardoso et al. (2014) El turismo sostenible
adquiere creciente relevancia en un contexto
marcado por los problemas medioambientales
y el cambio climatico, los cuales demandan una
transformacion en las practicas turisticas. No
obstante, desde una perspectiva criticay analitica,
el concepto de turismo sostenible se presenta
como ambiguo, tanto en los dmbitos académicos
como en los politicos. Esta ambigiliedad requiere
una mayor profundizacién, ya que el turismo
sostenible no debe entenderse como un producto
en si, sino como una base filoséfica que guie el
desarrollo turistico en los destinos, promovente
del uso responsable de sus recursos naturales y
culturales.

La Organizacién Mundial del Turismo (OMT)
plantea que el turismo sostenible es aquel que
considera las repercusiones econémicas, sociales
y ambientales tanto presentes como futuras, para
satisfacer las necesidades de los visitantes, la
industria, el entorno y las comunidades locales, a
través de un equilibrio entre el desarrollo turistico
y la conservacién [ONU] (2017).

El turismo establece un vinculo directo entre las
personas y la naturaleza, y puede desempefar
un papel fundamental en la promocién de la
responsabilidad ambiental y la conservacién
cuando se lleva a cabo de manera sostenible.
La biodiversidad es un componente esencial
para el desarrollo turistico, ya que un entorno
natural saludable es un factor critico para la
competitividad del sector. Ademas, en muchos
destinos, los esfuerzos de conservacién dependen
en gran medida de los ingresos generados por el
turismo, lo que subraya la importancia de integrar
practicas sostenibles que beneficien tanto al
medio ambiente como a las comunidades locales.
(ONU Turismo, 2023).

México el quinto entre los 12 paises megadiversos
delmundoconcasiel70%delavariedaddeplantas
y animales del mundo y comparte el privilegio de
contar con litorales en dos océanos, el Pacifico y
el Atlantico, aunado a esto, la biodiversidad es la
presencia de diferentes grupos humanos y sus 66
lenguas y variantes, culturas que han convertido
a México en uno de los principales centros de
domesticacién de plantas y animales del mundo
(SEMARNAT, 2018).

Derivado de la biodiversidad de las regiones,
los pobladores principalmente rurales, han
acumulado una serie de conocimientos
relacionados con la etnobotanica. De acuerdo
con Hernandez (2012), la etnobotanica estudia
las interrelaciones entre el hombre y las plantas,
en diversidad de ambientes. En la actualidad,
México es una de las regiones mas favorables para
los estudios etnobotanicos por los antecedentes
histéricos y por los conocimientos etnobotanicos
empiricos sobre estas interrelaciones a través del
tiempo.

Los conocimientos etnobotadnicos desempefian
un papel fundamental en el logro de un desarrollo



compatible con la conservacién de la diversidad
biolégica. El conocimiento sobre los usos
tradicionales de las plantas constituye una
base esencial para la creacién de alimentos, la
producciéon de medicamentos y para promover
el bienestar tanto ambiental como social (IRBio,
2023).

En 2015, ONU aprobd la Agenda 2030 para
el Desarrollo Sostenible, lo que representé
una oportunidad para que todos los paises
emprendieran un nuevo rumbo orientado a
mejorar la calidad de vida de sus habitantes. La
Agenda establece 17 ODS, los cuales reconocen
que la erradicacién de la pobreza debe ir
acompanada de estrategias que promuevan
el crecimiento econdémico, atiendan diversas
necesidades sociales, protejan el medio ambiente
y enfrenten el cambio climatico de manera
integral. (ONU, 2022), elementos indispensables
para la promociéon de un desarrollo regional
endégeno.

La teoria del desarrollo regional enddgeno
cohesiona visiones distintas del desarrollo como
una interpretacién que reside en el caracter
territorial de los procesos de crecimiento y
distribucién de larenta. Sostiene que la capacidad
emprendedora y potencial de los pobladores
de un territorio son los principales motores que
impulsan el cambio a través de iniciativas que
favorecen que los actores puedan aprovechar
los procesos de integracién econdmica. Estos
mecanismos son esenciales para enfrentar
los desafios fundamentales que promuevan
transformaciones econémicas y sociales, con el
fin de alcanzar un desarrollo verdaderamente
sostenible (Vazquez, 2007).

METODOLOGIA
1. Los trabajos comenzaron en enero de 2023,
seleccionandose la comunidad de Miraflores,
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ubicada en la zona rural norte del municipio
de Los Cabos, como el sitio para llevar a cabo
y aplicar el estudio.

2. Se utiliz6 una metodologia cualitativa que
incluyé una exhaustiva revisién de literatura
en motores de blsqueda académicos, asi
como el andlisis de datos relacionados con
la biodiversidad local. Adicionalmente, se
realizaron entrevistas a los pobladores de
la comunidad con el objetivo de definir
el enfoque del estudio y las actividades a
implementar.

3. Se organizd el Primer Festival de Plantas
Nativas en la comunidad rural de Miraflores,
con la participaciéon de tres comunidades
rurales. El evento conté con la asistencia de
200 personas, entre las cuales se encontraban
estudiantes desde preescolar hasta nivel
universitario, académicos, representantes
de organizaciones de la sociedad civil,
dependencias gubernamentales a nivel
federal, municipal y delegacional, asi como
pobladores interesados en la tematica.

4. Se aplicd un cuestionario de 10 reactivos
validado por expertos, con el objetivo de
identificar la percepcion y resultados de la
importancia del Primer festival de plantas
nativas y su importancia como incentivo
de atraccién de Vvisitantes y turistas a
comunidades rurales de Los Cabos. El
cuestionario fue aplicado a 132 participantes,
lo que permitié obtener un nivel de confianza
del 95%.

5. Elprimer festival de plantas nativas se llevé a
cabo el lero de diciembre de 2023.

DESARROLLO

Para el desarrollo del Primer Festival de Plantas
Nativas, se establecié un acercamiento inicial
con las autoridades delegacionales con el
propésito de presentar el proyecto y evaluar la
viabilidad de su realizacién en la comunidad de
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Miraflores. Tras obtener la aprobacién, se llevaron
a cabo reuniones semanales con las diversas
dependencias de la delegacidn, con el objetivo de
coordinar las actividades, asi como gestionar los
recursos necesarios y supervisar la operacién del
evento.

Se disefidé un programa académico incluyo
conferencias sobre las especies palo blanco
(Lysiloma candida) y encino arroyero (Quercus
brandegeei), acompafadas de actividades
orientadas a la concientizacién y adopcién de
estas plantas.

Al mismo tiempo se integr6 un programa
histérico-cultural ofrecié6 una variedad de
actividades, entre las que destacaron una
muestra gastronémica, presentaciones de bailes
tipicos, narracién de cuentos y leyendas locales,
asi como un mercado de productores regionales.
De manera electrénica, se aplicaron las
encuestas para la medicién de la percepcion de
los participantes en el evento.

RESULTADOS

De acuerdo a las respuestas recabadas mediante

la encuesta de salida, se destacan los siguientes

resultados:

1. El 89.1% de los encuestados considera
fundamental la conservacién de la
biodiversidad local en la comunidad. Este
aspecto es particularmente relevante debido
al valor cultural de las plantas y su papel en
la conexién de las personas con la naturaleza.
Ademas, la biodiversidad local se identifica
como un factor clave para la atraccién de
visitantes, lo que sustenta las actividades
econdmicas de la regién, especialmente
aquellas vinculadas al turismo alternativo,
que se beneficia de la riqueza natural que
caracteriza a sitios como la comunidad de
Miraflores.

2. El 59.3% de los asistentes reporté haber
participado previamente en al menos un
festival de plantas nativas, mientras que
para el 42.2% fue su primera experiencia
en este tipo de eventos. No obstante, este
altimo grupo expreso su satisfaccion con la
experiencia.

3. El 82.8% de los participantes identificé el
conocimiento sobre las plantas locales y
sus usos como el aspecto mas atractivo del
festival, mientras que el 26.6% consideré que
la participacion en actividades recreativas fue
el principal factor de interés.

4. El51.6%delos participantes consider6 que los
festivales de plantas nativas contribuyen de
manera significativa al desarrollo del turismo
sostenible en la comunidad, mientras que el
48.4% opind que estos eventos contribuyen
en alguna medida al desarrollo de dicha
actividad.

5. El64.1%delos participantes considera que los
festivales de plantas nativas pueden contribuir
a la conservacién de especies locales en
peligro, mientras que el 31.3% opina que,
al menos en alguna medida, estos eventos
también favorecen dicha conservacion.

6. El 98.4% de los encuestados consideraron
que los festivales de plantas nativas de
la comunidad y actividades relacionadas
con plantas, pueden estar dirigidos y ser
impulsados por los mismos pobladores
rurales.

CONCLUSIONES

Eldesarrollo del primer festival de plantas nativas
en la comunidad de Miraflores representd un
paso importante para establecer precedentes
en la organizacién de eventos que puedan ser
apropiados por la comunidad. En esta primera
edicién, la contribucion y el apoyo de actores
locales fueron fundamentales, evidenciado
por el interés en la realizaciéon de este tipo de



iniciativas. Ademas, reflejaron la conviccién de
los pobladores de que estos festivales pueden
ser una estrategia efectiva para la atraccion de
visitantes y la promocién de conocimientos
etnobotanicos.

Durante el festival, se observdé una notable
interaccion entre los visitantes, que incluyé a
estudiantes, académicos y representantes de
diversas instituciones publicas de diferentes
niveles de gobierno, en torno a la comunidad. Se
valoraron y disfrutaron las actividades realizadas,
lo que, ademas, generd una derrama econdémica
local derivada del consumo de alimentos, en
tiendas y la compra de productos ofrecidos por
los productores locales.

Aunque en una escala menor, dado que esta fue
la primera edicion del evento, es posible resaltar
el potencial de estos tipos de iniciativas para
contribuir a los ODS 11, 13 y 15. Asimismo, se
puede considerar su capacidad para convertirse
en un modelo replicable en otras comunidades
del estado de B.C.S., interesadas en promover
un desarrollo regional que aproveche de manera
responsable y sostenible los activos locales,
como su cultura, tradiciones, recursos naturalesy
habilidades de la poblacién. Esto puede fomentar
el crecimiento econémico y social, y, en el mejor
de los casos, impulsar el turismo sostenible.
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RESUMEN

El proyecto forestacién se inici6 en el afio 2013
en el Instituto Tecnolégico de Guaymas (ITG),
debido a las escasas areas verdes y la necesidad
de sensibilizar a los estudiantes con su entorno
ambiental, creando espacios estéticos positivos
y refrescantes, en el proyecto participaron
un grupo interdisciplinario de maestros,
estudiantes y trabajadores del plantel,
tomando como base la materia de desarrollo
sustentable; durante el afo 2023 y 2024 se
realizaron actividades de compostaje organico,
para promover la cultura del reciclaje y elaborar
fertilizante organico. El objetivo fue promover la
cultura sostenible involucrando al alumnado y
personal, para aumentar la cobertura arbérea
y elaboracién de composta a partir de residuos
s6lidos organicos. Se seleccionaron en su
mayoria, especies de arboles nativos de la
zona semidesértica del noroeste de México,
tales como mezquites (Prosopis glandulosa),
palo verde (Parkinsonia praecox), palo fierro
(Olneya tesota), y guayacan (Guaiacum
coulteri); y algunas especies introducidas:
neem (Azadirachta indica), almendro (Hibiscus
tiliaceus) y bugambilia (Bougainvillea glabra).
Para compostar se utilizd la metodologia
propuesta por el Centro de Investigacion en
Alimentacién y Desarrollo mezclando cubetas
de 20 litros con residuos organicos, estiércol,

agua y aserrin u hojas en una proporcion
de 1:1:1:3 durante 42 dias. Resultados. La
cobertura aumenté del 20 % al 62 %, con una
sobrevivencia del 50 % de especies nativas
y el 100 % del arbol de Neem. Se elaboraron
480 kg de composta. En total han participado
618 alumnos. Conclusiones. Se observa un
mejor paisaje, mas espacios de sombra, del
compostaje se atestigua la gran cantidad de
desperdicios que se generan y no se reciclan, el
fertilizante organico es utilizado en los arboles y
enlaconstrucciéndeun huerto. Lo trascendente
fue el ejercicio de educacién ambiental en los
estudiantesy su sensibilizacion sobre el cuidado
del medio ambiente.
Palabras clave:
sustentabilidad.

siembra, composta,

ABSTRACT

The forestation project began in 2013 at the
Instituto Tecnolégico de Guaymas (ITG), due
to the scarce green areas and the need to
sensitize students to their environmental
surroundings, creating positive and refreshing
aesthetic spaces, the project participated an
interdisciplinary group of teachers, students,
and workers of the campus, based on the
subject of sustainable development; during
the year 2023 and 2024, organic composting
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activities were carried out, to promote the
culture of recycling and to produce organic
fertilizer. The objective was to promote a
sustainable culture by involving students
and staff to increase tree cover and make
compost from organic solid waste. Most of the
tree species selected were native to the semi-
desert zone of northwestern Mexico, such as
mesquite (Prosopis glandulosa), palo verde
(Parkinsonia praecox), palo fierro (Olneya
tesota), and guayacan (Guaiacumcoulteri).
guayacan (Guaiacum coulteri); and some
introduced species: neem (Azadirachta indica),
almond (Hibiscus tiliaceus), and bougainvillea
(Bougainvillea glabra). For composting, the
methodology proposed by the Centro de
Investigacion en Alimentacion y Desarrollo
was used, mixing 20 liter buckets with organic
residues, manure, water, and sawdust or leaves
in a 1:1:1:3 ratio for 42 days. Results. Coverage
increased from 20 % to 62 %, with 50 % survival
of native species and 100 % survival of the
Neem tree. A batch of 480 kg of compost was
produced. A total of 618 students participated.
Conclusions. There is a better landscape and
more shaded areas, the composting shows the
large amount of waste that is generated and
not recycled, and the organic fertilizer is used
in the trees and the construction of an orchard.
What was transcendent was the environmental
education exercise in the students and their
awareness of environmental care.

Keywords: planting, composting, sustainability.

INTRODUCCION

El Instituto se encuentra localizado en zona
ariday desértica, locualaunado a otros factores
como escasez de agua potable y poca cultura
ambiental, es comUn observar falta de jardines
y areas verdes.

La organizacion Global Forest Watch, reporta
que “en 2010, México tenia 50.2 Mha de bosque

natural, que se extendia por el 26% de su
superficie terrestre. En 2023, perdié 225 kha
de bosque natural, equivalente a 109 Mt de
emisiones de CO,”. Asi mismo, menciona la
pérdida de cobertura arbérea en Guaymas
de 2001 a 2023, fue 36 ha, el equivalente a
una disminucion del 0.47% y al 2.22 kt de las
emisiones de CO,. (GLOBAL FOREST WATCH,
2024).

La forestacién con especies de arboles
nativos es una oportunidad para mejorar los
espacios educativos y que los estudiantes
sean los generadores del cambio en su
entorno ambiental, cuando los estudiantes
realizan la forestacién generan conocimiento
de forma practica y lo comparten con las
nuevas generaciones de alumnos, como lo
sefiala Ibafnez et al. (2020) consideran a las
universidades como actores fundamentales en
la imparticién de una educacién con enfoque
social en la busqueda del desarrollo integral del
alumno.

Un informe de la comunidad TreePeople, dice
que “existen 22 razones para plantar, cuidar
o defender la importancia de los arboles”.
(TREEPEOPLE, 2024). En el mismo sentido
Ortega et al., (2022), comenta que la falta
de arboles en las areas urbanas, ademas de
intensificar el efecto de “isla de calor urbana”,
tiene implicaciones importantes en la calidad
del aire de la ciudad: ellos absorben gases,
como el CO2,yretienen particulas atmosféricas.
Como parte de la materia de desarrollo
sustentable (MDS) se ha llevado a cabo el
proyecto forestacion y composta organica,
con la participacion de estudiantes, maestros,
administrativos, asi como centros de
investigacion que han impartido capacitacién
mediante platicas, donaciéon de arboles y
otorgado asistencia técnica durante el proceso,
se han llevado a cabo varias actividades de
siembra, realizados por alumnos del plantel



y apoyo de estudiantes de nivel basico. De
esta forma se contribuye a atender la falta de
areas verdes para crear espacios sombreados
y refrescantes, la convivencia escolar, el
trabajo en equipo, el compromiso ambiental,
sensibilizando a los alumnos desde nivel
primaria mediante la siembra de arboles e
impulsar al Plantel en la localidad como una
Institucidn Superior Sustentable.

Sandifer et al., (2015) identifican pruebas que
vinculan la exposicion a entornos naturales
con beneficios a la salud y recomiendan la
colaboracién entre ecologistas, cientificos de la
salud y urbanistas para elaborar politicas que
fomenten las interacciones con la naturaleza.
Foellmer et al., (2021) en su investigacion sobre
elimpacto delos espaciosverdes en el bienestar
estudiantil en la Universidad de Bonn, revela
que estos espacios promueven la salud mental,
social y fisica. También citan lo siguiente:
“Cada vez hay mas pruebas de una correlacién
positiva entre espacio verde y bienestar”.

Ante la necesidad de siembra de arboles en
el plantel se observd el requerimiento de
fertilizante organico con la finalidad de mejorar
la calidad del suelo para el desarrollo 6ptimo
de las plantas.

Con la idea de utilizar parte de los residuos
organicos generados en los hogares se analiz6
la importancia de las Pérdidas y Desperdicios
de Alimentos (PDA) mismas que se originan
desde el campo hasta su transformacién y
consumo, generando un impacto negativo en
los recursos naturales (agua y suelo) asi como
la pérdida de nutrientes (FAO, 2017). En México
existe el Programa Nacional para la Prevencion
y Gestion Integral de Residuos (PNPGIR, 2022-
2024) por medio de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales(2022-2024).
Dentro de los objetivos prioritarios del
PNPGIR se encuentra impulsar la generacién
de una cultura responsable con relacion a
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la generaciéon y manejo de residuos, como
parte de las estrategias se encuentra la de;
sensibilizar a la poblacién sobre la importancia
ambiental, sanitariay social que tiene el manejo
sustentable de los Residuos Sélidos Urbanos
(RSU), dentro de los cuales se encuentran los
Residuos Sélidos Organicos (RSO), (SEMARNAT,
2022).

Los RSO pueden transformarse en nutrientes
organicos como “composta” 6 también llamado
“compost”, con beneficios ambientales como lo
menciona (FAO, 2015) el compost a diferencia
de los fertilizantes quimicos, agrega materia
orgdnica y no lixivian sus minerales si las
plantas no los utilizan de inmediato. Se reciclan
los desperdicios organicos como los desechos
de cocina, las hojas de arboles o huertos,
transformandolos en alimento para el suelo.
Mejora la estructura del suelo, incrementando
su capacidad para retener la humedad y el
aire, también reduce la erosion, las semillas
germinan mas rapidamente, y finalmente las
plantas se desarrollan mejor.

Como parte de las actividades de la presente
investigacion se elaboré composta a partir de
RSO generados en los hogares del alumnado,
personal del Instituto Tecnolégico de Guaymas
(ITG)ydelamermadefruteriasy supermercados
de la localidad.

ANTECEDENTES

El Gobierno de México aborda la deforestacién
a través de varias iniciativas, incluida la
Estrategia Nacional de Reduccién de Emisiones
por Deforestacion y Degradacion Forestal
(ENAREDD), que promueve el desarrollo
rural sostenible. Las acciones incluyen la
colaboracién entre CONAFOR, SADER 'y
BIENESTAR para apoyar las practicas agricolas
sostenibles, el Programa Sembrando Vida para
restaurar un millén de hectareas de bosque,
se apoya la incorporacion de 2.5 millones de
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hectareas al manejo forestal comunitario y 2.2
millones de hectareas al programa Pago por
Servicios Ambientales de la Conafor, asi como
la ejecuciéon de proyectos de restauracién
forestal en 142 mil hectareasy la integracion de
redes locales de valor y de cadenas productivas
forestales. (CONAFOR PRENSA, 2022).

En Sonora existen esfuerzos para forestar en
escuelas y espacios publicos. En particular, la
Comisidn de Ecologia y Desarrollo Sustentable
del Estado de Sonora (CEDES), implementa un
programa de Reforestacién para contribuir a la
recuperaciéon, conservacion y ampliaciéon de la
cubierta vegetal en la entidad, y cuenta con un
vivero que produce especies nativas como palo
fierro (Olneya tesota), guayacan (Guaiacum
coulteri) o chiltepin (Capsicum annum), entre
otras. En su informe anual de actividades 2021-
2022 mencionan que se han donado mas de
40 mil plantas a 54 municipios; ademas, se
han producido alrededor de 90 mil plantas, las
cuales estan en crecimiento para su donacion.
Actualmente se estd elaborando el Programa
Estatal de Reforestacion de Sonora (PERS)
para el periodo 2023-2027 (CEDES, 2024).
En conjunto con otras instancias publicas
y de la sociedad civil organizada, el Centro
Regional de Formacion Profesional Docente
de Sonora (CRESON) comenzé un proyecto
de reforestacion en areas aledafias a sus
oficinas centrales afectadas por incendios. Las
acciones se realizan con apoyo de la asociacion
Caminantes del Desierto, el Colegio Sonorense
de Ecdlogos y Servicios Publicos Municipales
de Hermosillo, y se derivan del proyecto
estratégico “Buen vivir y educacién integral
para transformar la escuela y la comunidad”,
que forma parte del Programa Institucional
2022-2027, la Direccién de Parques y Jardines
del Ayuntamiento de Hermosillo y la CEDES
apoyaron el desarrollo del proyecto con 500
mezquites y palo verdes (CRESON, 2024).

Otras instituciones de la region también
realizan esfuerzos de forestacion. Por ejemplo,
estudiantes del posgrado del Colegio de Sonora
en 2024, realizaron la siembra de arboles
nativos en el centro de la ciudad de Hermosillo,
Sonora. Esto destaca la importancia de que
los estudiantes comprendan su compromiso
con el impacto social de sus profesiones, de tal
forma que contribuyeron a un cambio tangible
en su entorno, a través de la participacién de la
comunidad educativa en la mejora del medio
ambiente (COLSON, 2024).

En la primaria Vicente Guerrero en la colonia
Fatima de Guaymas, Sonora, en noviembre
de 2023 se llevd a cabo una jornada de
reforestacion. Esta actividad fue realizada
entre el plantel educativo, la Comisién
Nacional Forestal (CONAFOR) y la empresa
Transferencias Portuarias del Pacifico (TPP,
2023).Enlasinstalaciones del plantel educativo,
se sembraron diferentes arboles endémicos de
la regién (palo fierro, palo verde y mezquites).
También el CBTIS 40 Guaymas, tiene un
proyecto de reforestacion en su institucién
donde realizan esfuerzos para la siembra de
arboles nativos y de ornato (com.pers. 2023,
Dra. Severa Contreras Guerra, docente del
plantel).

En los 40 afos del Instituto se han realizado
esfuerzos de siembra esporadica por maestros,
alumnos y directivos, enfocados a palmas vy
cactus.

Guaymas, es un puerto turistico de intercambio
comercial nacional e internacional; como parte
de las actividades diarias de la poblaciény en si
de la actividad turistica y econdémica se genera
gran cantidad de RSO, lo cual pone en riesgo la
salud de los habitantes y el medio ambiente.
Segln datos de (SEMARNAT, 2023) colectados
en 2018; en la ciudad de Guaymas, Sonora,
cada persona genera en promedio 1.13 kg/dia
de RSU. Entre los municipios de Hermosillo,



Nogales, Guaymas, Cajeme y SLRC se genera
el 46% de Residuos alimentarios y el 1.4% de
jardineria.

METODOLOGIA

El drea de estudio se ubica en la ciudad de
Guaymas, Sonora, (véase figura 1). La clave
climaticaes BW (h) w (e), lo cualindicaqueesun
clima seco muy célido y arido-desértico, con un
promedio de 10.0 °C en enero a 37.7 °C en julio,
aunque sus extremos pueden variarde-1.5°Ca
49.5°C a lasombra. La oscilacion térmica anual
esde 14 °C. (SEMAR, 2024).

El mes mas lluvioso es Agosto (~67mm) y el
mas seco es mayo (~ 1 mm en promedio). (Vega
- Granillo, et al., 2011). La humedad relativa
anual promedio es del 57%, siendo la mas alta
en septiembre (68.13) y la mas baja en abril
(47.14). (CLIMATEDATA, 2024)

Figura 1
Ubicacién del Instituto Tecnolégico de Guaymas

Nota. Adaptado de https://google.com.mx/maps/
s.f. y foto: Cynthia Lino

Experiencias sostenibles: La forestacion y el compostaje organico en el Instituto Tecnolégico de Guaymas

En relacion al tipo de terreno predominan rocas
deunsuelo aluvial en 40.70%, prevalece un tipo
de suelo Regosol (pobre en materia organica),
el suelo secundario es Solonchak (salino). La
vegetacion son pastizales y plantas que toleran
sales (INEGI, 2010). La descripcion anterior
coincide con las observaciones del suelo del
Instituto que en su gran mayoria es pedregoso,
arcilloso y duro de escarbar.

El tipo de investigacién es mixta cuantitativa-
descriptiva 'y cualitativa esta dltima
metodologia es definida por Taylor y Bogdan,
(1987) como: “La investigacién que produce
datos descriptivos: las propias palabras de las
personas habladas o escritas y la conducta
observable”. Se wusaron diversas técnicas
educativas como aprendizaje-servicio,
fotografia narrativa (fotos y video).

Metodologia arboles: Se seleccionaron
areas alejadas del agua salada, con acceso
a agua potable y en zonas que requieren
sombra; los alumnos participantes son los
que cursan la MDS, el trabajo se llevé a cabo
desde el febrero del 2013 a junio 2024. Han
participado 618 estudiantes, 10 docentes,
5 administrativos, 90 nifos de escuelas
primarias invitados a la siembra de arboles,
5 investigadores y estudiantes de la subsede
Guaymas del CIAD. Las actividades incluyeron
capacitacién, asesoria y participaciéon en
elaboraciéon de composta, asi como el apoyo
de ecologia del ayuntamiento de Guaymas,
consultores ambientales Empalme y el Centro
de Investigaciones Biolégicas del Noroeste
subsede Guaymas por la donacion y siembra
de arboles.

Las especies se seleccionaron en base a
paletas vegetales de otras ciudades con clima
y flora similar y a las recomendaciones de las
instituciones colaboradoras.
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Metodologia composta: Por medio de
trabajo colaborativo entre maestros del ITG
y académicos del Centro de Investigacion en
Alimentacion y Desarrollo (CIAD) se formaron
grupos de trabajo con la comunidad escolar
(Alumnos,docentesypersonaladministrativo),
se les capacito en la elaboracion de composta
y se formaron los siguientes grupos de
trabajo; Estudiantes de Administracién,
Ingenieria industrial, ingenieria civil, personal
administrativo, personal docente del ITG.

El drea de trabajo de compostaje esta situada
en el patio izquierdo lateral del plantel. Se
iniciaron actividades de composteo en el mes
de octubre del 2023 y terminaron en el mes de
abril 2024. Se observé la participacion de 165
alumnos de diferentes licenciaturas del ITG, 6
docentes, también 4 administrativos.

Obtencion de materiales: Se visitaron varias
fruterias para solicitar los restos de frutas y
verduras, se recolectaron desperdicios en casa
propia, se visité el ejido local mas cercano
para recolectar la bofiga de vaca y de caballo
asi como distintas carpinterias para obtener el
aserrin. Las pilas se realizaron por grupos de
alumnos segln carrera y semestre para que
cada uno asumiera la responsabilidad de su
pila. Se fotografié y filmaron videos de todo el
proceso. Tanto el alumnado como el personal
estuvieron activos en todo el avance desde la
busqueda de materiales, acondicionamiento
de drea, inicio de composteo y seguimiento
puntual hasta obtener el producto final y el
empaquetamiento en costales.

DESARROLLO

Desarrollo - arboles: Se decidié sembrar
principalmente arboles nativos, el terreno se
excavé usando barras, picos y palas de punta,
se hicieron hoyos de 40 x 40 cm y removiendo
la mayoria de las piedras grandes.

Para vinculary promover al Instituto, se invitd a
estudiantes de educacion basica alasiembrade
arboles, donde también se les dieron platicas
sobre arboles y ciencia.

Conforme se avanzdé con la plantacién, se
incrementé la distancia inicial de siembra de
algunas especies, para evitar que compitan por
sol, agua y nutrientes, dependiendo del lugary
especie, varié entre 3y 7 m. El sistema de riego
fue realizado usando manguera negra de PVC
con goteros, solo en dreas con acceso alagua. La
identificacion de los individuos representativos
se realizé con guias ilustradas de campo y se
grabaron sus nombres en placas de madera.
Para medir la cobertura arbdrea se utilizé el
software Google Earth Pro.

Desarrollo - composta: Basandose en la
metodologia de (Vega-Garcia, 2015) y (FAO,
2013), se realizaron pilas de compostaje con
los siguientes componentes por pila; Agua,
residuos organicos (casa, merma de fruterias,
merma de supermercados). Los residuos
orgdnicos utilizados fueron: estiércol de vaca
o caballo, residuos de vegetales, servilletas
de papel, aserrin, pasto y hojas secas; entre
los residuos vegetales se encuentran una
variedad de frutas y verduras (lechuga, pepino,
zanahorias, cebolla, chile, aguacate, tomate,
papa), entre otros.

Como medida estandar, se utilizaron cubetas
de 20 litros, se utilizaron palas y sacos para
mezclar y empacar el producto terminado
respectivamente.

En el dia 1.- Se formaron pilas grandes con
las siguientes proporciones; por cada cubeta
de agua se agregan 3 cubetas de aserrin, 1 de
residuos organicosy una de estiércol. Se mezclé
todo en unasola pilaenformade piramide. Para
el presente estudio se formaron pilas utilizando
los materiales por triplicado.
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Del dia 2 al dia 7 mezclar, agregar agua cada
tercer dia y volver a acomodar la pila. Nota: Es
importante soloagregaraguaen caso necesario,
(es decir si se observan partes secas).

Se deja reposar del dia 7 hasta el dia 14, en el
cual nuevamente se vuelve a mezclar y agregar
agua en caso necesario, de nuevo se deja
reposar una semana del dia 14 al 21.

En el dia 21 de nuevo se vuelve a mezclar y
acomodar la pila en pirdmide, agregando
agua solo en caso necesario, se deja reposar
hasta el dia 28 con la misma actividad para
posteriormente dejar reposar 3 semanas. En
el dia 42 la composta se encuentra lista para
utilizarse y/o almacenarse.

El producto obtenido, ha sido usado en algunos
arboles y en la preparacién del terreno para un
huerto biointensivo para posterior trabajo de
campo.

RESULTADOS

Las actividades de siembra inician en el afho
2013 hasta marzo del 2024, en la Tabla 1 se
muestra el resumen.

Respecto al composteo durante el periodo del
2023 al 2024 se generaron 480 kg de composta
en total.

Tabla 1
Resumen de actividades del 2012 a 2024

Cobertura

Periodo Alumnos Arboles Arbérea Composta
(m2)

2012 1,400

22001136’ 180 120

2017 75 18

2018 85 20

2019 80 302

2020 0 0

2021 0 0

2022 33 13

2023 95 0 350 Kg.
2024 70 5 1,486 130 Kg.
Totales 618 *478 2,886 480Kg.

Nota. La tabla no incluye a los 90 nifios de
primaria que han participado en la forestacion.
* Sobreviven 257 individuos.

La figura 2, muestra el avance de areas verdes
(cobertura arbérea). En proporcién del total
disponible, pasamos del 30 % al 62 % de
cobertura.

Figura 2
Avance de areas verdes en m2.

Nota: Elaboracién propia

Los arboles de neem tuvieron mayor porcentaje
de sobrevivencia (~ 100 %), mientras el resto
de las especies, incluidas las endémicas,
tuvieron una sobrevivencia de ~ 50 %, por lo
que sobrevivieron en total 257 del total de
478 trasplantados. La cantidad de individuos
plantados de cada especie en el periodo 2013 -
2024, se presenta en la figura 3.
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Figura3
Mezcla de arboles sembrados

Nota. Elaboracién propia

Losalumnosdel Instituto expresaron comentarios
positivos hacia el aprendizaje obtenido,
posteriormente los estudiantes brindaron platicas
sobre laimportanciade los arboles en elambiente
a nifos de educacién basica y sus maestras.
Aprendieron en general allevar a cabo actividades
sustentables en beneficio de sucomunidad é area
de estudio brinda una satisfaccién de ayuda y
proteccién al medio ambiente que les rodea.

En el proceso de composteo se observé que
mientras menor sea el tamafo de residuos
organicos se facilita mas la degradaciéon de los
mismos y por lo tanto el tiempo se reduce.

Los alumnos estuvieron muy activos ya que cada
licenciatura formo un grupo de trabajo por pila,
de tal manera que se motivaron a las revisiones y
seguimiento en cada etapa del proceso (figura 4).

Figura 4
Elaboracién de composta

Nota. De marzo a mayo del 2024 se generaron 130
Kg.

DISCUSION DE RESULTADOS

La supervivencia de siembra de arboles fue del
50% que esta en el rango con lo que reporta Mata-
Balderas et al., (2022), reporta supervivencia de
hasta 90% en reforestacion de especies nativas,
sin embargo cuando se deja el mantenimiento el
valor puede caer hasta el 29 %.
Paraincrementarelindice de supervivencia (50%),
se han cambiado algunos puntos del método, el
riego mas seguido durante las primeras semanas
y la adicién de acolchado (reducir la evaporacién
de humedad del suelo) de 10 cm. técnica
recomendada por Watershed Management Group
(2014).

En relacién a la elaboracion de composta, se
observé que el aserrin tarda mas en degradarse
en comparacion con las hojas secas de los arboles,




las cuales estan disponibles junto a ramas vy
troncos que se producen en el mismo Instituto,
asi se recicla y se ahorra dinero por el acarreo
de estos residuos. Se calcula que anualmente se
generan 14 m3 de materia prima.

Aunque se han logrado avances significativos,
cumplir con los objetivos y darle continuidad
semestre a semestre ha sido un reto, tales como:
excesivo calor-humedad, momentos de apatia -
desinterés, terreno pedregoso-dificil de escarbar,
falta de herramientas, lejania del Instituto, falta
de aguay sistema de riego, presupuesto, mano de
obra, entre otros.
Porotrolado,Balanac,MayPunzalan, Christopher.
(2020). En su investigacion sobre el analisis de
percepciones y experiencias de alumnos de
preparatoria que participaron en la siembra de
arboles, reportan una actitud positiva hacia la
conciencia ambiental; los autores dicen que
pudo ser debido al efecto de su exposicién a los
arboles y la naturaleza, citan a (Earth Talk, 2015)
gue ademas de la limpieza del aire que hacen los
arboles, nos hacen sentir mejor desde el punto de
vista emocional.

Esta actividad generé6 muchas experiencias de
aprendizaje, se concientizaron sobre la gran
cantidad de desperdicios que se generan y no
se reciclan, sobre el proceso fisico-quimico de la
transformacioén de los ingredientes en composta
asi como todo el esfuerzo y coordinacién
necesarios para generar un abono libre de
contaminantes quimicos.

CONCLUSIONES

Con la participacion de 618 estudiantes, se logré
la siembra exitosa de 257 arboles mejorando
el aspecto de los espacios con una cobertura
arborea total acumulada de 2886 m2 de sombra
para refugiarse del intenso calor y mitigar la
temperatura.

Se observa que la sombra provee un espacio de
descanso y desconexion de las actividades del
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aulay facilita la convivencia escolar.

El que los alumnos sean testigos del proceso
de transformacién de los RSO en fertilizante
organico y observen el desarrollo de los arboles,
es una experiencia de aprendizaje reflexivo y de
integracién en su entorno escolar y profesional.
Mediante la elaboracion de composta se
concientiza a la comunidad escolar del ITG sobre
la gran cantidad de desperdicios que se generan
dia a dia, la falta de reciclaje de los mismos, asi
como los beneficios de la reutilizacion.

La vinculacién, colaboraciéon y el trabajo
coordinado entre diferentes instituciones se
refleja en la aplicacién y mejora de proyectos
interinstitucionales.

Se recomienda el uso de las ramas y hojas secas
de los arboles para disminuir los RSO expuestos al
ambiente y reducir los gastos de operacién para
las actividades de compostaje.

Para aumentar la participacion de los estudiantes
se recomienda que los maestros realicen
proyectos o actividades ligadas con temas de la
curricula, asi como se les valide como servicio
social o actividad complementaria.

En actividades de forestacion y composteo, se
recomienda mayor difusién y promocién.

Se recomienda también abrir una licenciatura
con enfoque ambiental en la ciudad de Guaymas,
Sonora, debido a la gran generacién de RSO, la
faltadecultura,concienciayeducaciénambiental.
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MONGXIDO DE CAREONO

EL IMPACTO DE LOS PRINCIPIOS DE ECONOMIA
CIRCULAR Y LOS MATERIALES INNOVADORES EN LA
SOSTENIBILIDAD DE LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS
DE LUJO

INTRODUCCION:

El desarrollo turfstico e inmobiliario a gran escala ha generado un
fendmeno de desarrollo desequilibrado, con consecuencias
como la apropiacién de zonas naturales, el desplazamiento de
algunas especies y el agotamiento de recursos naturales.

RESUMEN:

El presente estudio analiza el impacto de los
principios de economia circular y el uso de
materiales innovadores en la sostenibilidad de la
construccién de viviendas de lujo. Se centra en la
implementacién del modelo de economia
circular, que promueve la reduccién, reutilizaciéon
y reciclaje de recursos, asi como la minimizacién
de residuos y el aprovechamiento 6ptimo de los
materiales. El andlisis se basa en un ciclo de vida
completo de los materiales, incluyendo
coeficientes de conductividad térmica, huella de
carbono, energia embebida y huella hidrica.

A nivel mundial, diversos proyectos han explorado la aplicaciéon
de la economia circular en la construccién, demostrando su
viabilidad y beneficios ambientales y econémicos. Sin embargo,
su implementacién especifica en el contexto de viviendas de lujo
en Bahfa de Banderas aln requiere mayor atencion.

El estudio demuestra como la integracién de estos principios
puede beneficiar tanto la sostenibilidad ambiental como la OBJ ETIVOS:
eficiencia econémica en el sector de la construccién de viviendas .

de Iujo. Ademas, se explora la aplicabilidad de estos materiales A, Determinar la viabilidad de implementar modelos de
innovadores en un contexto académico, evaluando su idoneidad @' ecomgmla cu’cu\’ar en P(OCQSOS cgnstrgctlvos Qemtro
para ser incorporados en procesos de ensefianza-aprendizaje. Los de la intervencién de vivienda residencial de lujo
resultados sugieren que los materiales analizados no solo cumplen
con los estdndares de sostenibilidad, sino que también
proporcionan una base solida para su inclusién en programas
educativos relacionados con la construccién y la arquitectura,
fortaleciendo asf el vinculo entre teorfa y préactica en el disefio de
viviendas de lujo sostenibles y que la implementaciéon de un
modelo de economia circular no solo reduce los costos a largo
plazo y mejora la reputacion de las empresas, sino que también
contribuye a la mitigacién del impacto ambiental y la calidad de
vida de los residentes. Ademas, se observa que los ladrillos con
vidrio afiadido cocidos a 950 °C presentan los valores mas altos de
dureza, lo que sugiere su viabilidad para ser implementados en el
proceso de ensefianza-aprendizaje para nuevas edificaciones.

Identificar los facilitadores de la implementacién de
técnicas sustentables basadas en la economfa
circular

Exponer algunas perspectivas futuras generadas
como conclusién del anélisis de la implementacion
de la economia circular en los procesos
constructivos para la intervencién de vivienda
residencial de lujo

DISPONIBILIDAD DE RECURSOS

En México, se contabilizan alrededor de 35.3 millones de viviendas particulares, de las
cuales el 585% presentaron la necesidad de realizar algin tipo de arreglo o
remodelacion (INEGI, 2021)

Dentro de los aspectos ambientales a destacar, podemos visualizar que el deterioro
ambiental provocado por la explotacién de los recursos es a consecuencia del
acelerado crecimiento que se ha experimentado tras la revolucion industrial. La
utilizacién no controlada de algunos bancos de arena y materiales para la

1 ACCESO A MATERIALES RECICLADOS PARA LA
! CONSTRUCCION

El andlisis en las entrevistas realizadas a expertos determiné que el principal
problema por el cual el acceso a los materiales reciclados es limitado es debido a
una mala gestién de los residuos, puesto que estos normalmente van a
vertederos no certificados e informales y no pasan por un proceso de separacion
para su posterior reciclaje, reutilizacién o reincorporacién a un nuevo ciclo de I
vida.

construccién ha contribuido a la degradacion del suelo en diferentes regiones. 1
La construccién de viviendas residenciales de lujo representa un nicho de 1
consumismo insostenible. Segln el sociélogo Zygmunt Bauman, la sociedad
contemporénea basa sus relaciones humanas en el consumo, donde se consume 1
para ser reconocidos socialmente (Bauman, 2007) 1
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IMPACTO AMBIENTAL
La oferta incrementada de bienes y el actual modelo econémico y mercantil han
acelerado las cadenas de produccién para poder satisfacer las demandas de los
consumidores, generando productos que no se reincorporan a un nuevo ciclo de vida
Y que estan programados para volverse obsoletos en un determinado tiempo por el
objeto novedoso de la misma marca. Socialmente se carece de un hébito de cuidado
y reparacién; actualmente, muchos de los productos tecnolégicos que consumimos
son desechables ya que “La sociedad de consumidores desvaloriza la durabilidad,
,equiparando lo *viejo” con lo
“anticuado”, lo inttil y condenado a la
basura” (Bauman, 2007, p. 22).
El andlisis de la entrevista con
expertos determiné que el principal
impacto ambiental es la
contaminacion del suelo, generado
por la falta de supervisién en obra,
ademés del desinterés de las
constructoras en adoptar criterios
sustentables a falta de incentivos
gubernamentales.

INFRAESTRUCTURA DE RECICLAJE 1

I El enfoque de ciclo de vida en la cadena de valor de las edificaciones considera
I todos los procesos y agentes involucrados, desde la extraccién de materias
primas hasta la gestion de residuos de construccion. Este enfoque busca
minimizar el impacto ambiental en cada etapa del ciclo de vida del material,
1 promoviendo précticas de reciclaje, reutilizacién y reduccién de residuos en
todas las fases del proceso constructivo. Esto implica una planificacién cuidadosa
desde el disefio hasta la construccién, mantenimiento, y eventual demolicién,
asegurando que los materiales se manejen de manera sostenible a lo largo de I
todo su ciclo de vida. 1
A nivel nacional, la cdmara Mexicana de la Industria de la construccién consolidd
su Plan de manejo de residuos de la construccién y demolicién, el cual busca ser
un instrumento flexible que puede ser actualizado pero su finalidad es agrupar a
1 todos los actores que fungen como reglamentaciones para el manejo de los
RCDs y agruparlo en uno mismo, siendo asi el PM-RCD de la CMIC un acuerdo a
1 las necesidades (CMIC, n.d.)
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RESULTADOS GENERALES DE LAS
ENTREVISTAS:

Autora O1: Edna Isabel Carrasco Gonzélez
Estudiante del Programa de Maestria en
Arquitectura Planeacién y Construccion
Sustentable.

Universidad Autonoma de Guadalajara, UAG
zuzia.czerwinskaOl23@gmail.com

Autora 02: Fabiola Colmenero
Fonseca.

Departamento de Arquitectura,
Disefio y Comunicacion.
Universidad La Salle México.
fa.colmenerof@gmail.com

METODOLOGIA E INSTRUMENTOS:

La investigacion es de alcance correlacional, con hipdtesis de
investigacién y objetivo general. La hipdtesis plantea que la
intervencién de viviendas residenciales de lujo basadas en
modelos sustentables, como la economia circular, favorece el
crecimiento econémico y la proteccién del medio ambiente en la
regién de Bahfa de Banderas. Sin embargo, la viabilidad de
implementarlas se ve afectada por la falta de investigacion al
respecto, asi como por la falta de conciencia y sensibilizacién en
el sector de la construccién de la region.
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{ ACEPTACION DEL MERCADO Y NORMATIVAS i
I EXISTENTES I

| Elinteres del mercado por los materiales innovadores y sustentables se ve frenado 1
1 por la poca investigacion y oferta que existe actualmente. Si esto lo relacionamos con
la falta de cumplimiento e implementacion de normativas que aseguren que \as:
obras se ejecuten bajo criterios ligados a estartegias de economia circular donde se
asegure una correcta gestion de residuos y al mismo tiempo se promueva la |
reduccion, reutilizacion y el reciclaje asi como la adopcién de materiales sustentables |
| con garantia de tener cero impacto en el entorno, ademas de promover la Il
| responsabilidad compartida de todos los actores involucrados en la construccién en 1
la implementacién de practicas sustentables 1
] A pesar de las normativas existentes, ain existen vacios legales y desafios en la §
I implementacion efectiva de la economia circular en la construccion de viviendas de
1ujo y esto conlleva la aceptacion del mercado, . Estos vacios pueden incluir la falta de
1 regulaciones especificas sobre el uso de materiales reciclados en la construccién, la |
necesidad de incentivos fiscales para la adopcion de précticas sustentables, y la |
| escasa supervision y aplicacion de las normativas existentes.

1

1 CAPACITACION Y EDUCACION
B2 innovacion y el interés por I implementacién de nuevos modelos de desarrollo
1 sustentable han tenido un papel relevante en nuestro contexto actual debido a la
| preocupacién de las generaciones por el futuro que estaremos heredando a
| generaciones futuras. Con las innovaciones ambientales,

se conciben productos, procesos y servicios que introducen
mejoras y solucionan problemas, generando un valor
compartido  para  stakeholders y shareholders y
contribuyendo a la reduccion de los impactos negativos al
ambiente.

Seglin datos de la Organizacién Mundial de la Propiedad
Intelectual, los casos més recurrentes son aquellos que
implementan el uso de energfas renovables

s
BocovpusTeLEs G

,
1 REFERENCIAS: 1
Bauman, Z. (2007). Consuming life. 1
IIEG. (2021). Diagnéstico de la Zona Metropolitana Interestatal de Puerto Vallarta- 1
Bahfa de Banderas. :
] CMIC (nq.) PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION Y LA 1
DEMOLICION. www.cmic.org 1
1
1
1
1
1

Vargas-Chaves, |, Clavijo-Bernal, 0., & Sanchez-Rippe, J. (2020). The effect of patents
on environmental innovation: perspectives and challenges. Juridicas CUC, 16(1), 177-
196. https://doi.org/10.17981/juridcuc.16.1.2020.07
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Uso de inteligencia artificial (ChatGPT) para ensenanzay

aprendizaje del idioma Zapoteco mediante ingenieria de prompts

El uso de inteligencia artificial ha creado
oportunidades para aprovechar su potencial.
Uno de ellos es usar esta herramienta como
tutor personal para aprender sobre un tema
en especifico, en este caso, el aprovechar la
herramienta para la ensefianza de un idioma
0 una lengua originaria de una region. El uso
de esta herramienta requiere conocimientos
de gramatica y sintaxis que ayuden ala IA a
procesar la informacion y arroje resultados
que son de interés. En este proyecto, se
espera  obtener los prompts que
proporcionan  la  informacion  bésica
necesaria para empezar a aprender el
idioma Zapoteco mediante el uso de la
herramienta de ChatGPT. Para lograr esto se
van a mostrar las diferencias entre las
versiones gratuita y la de paga para poder
observar la diversidad de respuestas
obtenidas.

Chat GPT (Generative Pre-Training
Transformer) es una herramienta de
inteligencia artificial (IA) que funciona
mediante el uso del entendimiento del
lenguaje natural que sirve para que los
usuarios consulten y resuelvan ciertas
problematicas, ya que es capaz de entender
lo que se pide mediante el uso de un
prompt.

Un prompt es una instruccion escrita sobre
un tema en especifico que proporciona las
bases para empezar a generar respuestas
dirigidas a un tema en especifico.

Meskd (2023) sefiala que la ingenieria de
prompts hace referencia al disefio,
refinamiento e  implementacion  de
instrucciones que ayuden a los modelos
largos de lenguaje (LLM) con el fin de
proporcionar una mejor respuesta sobre lo
que el usuario desea [1].

La aplicacion adecuada de la ingenieria de prompts
logra una mejor respuesta por parte del ChatGPT y
otras herramientas de IA. Si adicionalmente se
alimenta a la A con datos veridicos, se puede tener
un mejor resultado. Es importante el revisar fuentes
adicionales para identificar posibles alucinaciones
por parte de la IA.

INGENIERIA DE PROMPTS

CHATGPT

n el prompt
del idioma

RESPONSE

FRAGMENTO DE CUENTO EN ZAPOTECO

Prompt Original Traduccion ChatGPT 3.5
“Comportate como un experto en
el idioma Zapoteco y traduce el Claro, aqui tienes la traducciéon al

siguiente cuento al espafiol:” espariol

Gudi disi nisagui-e ni biaba chupa
lategande dxi ne gueela, zuba
Bido' 1o’ ique guidxilayd ca
quibidini ti ganda guiéete caxiifi
ni qué nina nilaahua. Laga cabeza

; per
quibidxi ra bilaahua ca ni qué e
yanna yannaxhii laa, cayur didxa,  ferreno
cusiguii ti qué guixhacala'dxi’ ca
Xifi.  Nanixe cayul ca
guendarusiguii sti, guiré mani
2uxale’ ndaga ruas, cuaadiaga [3]

Por favor, avisame si hay algo mé
que te pueda ayudar [2].

Agradecemos al Parque PIIT, al Gobierno de Nuevo Ledn, a LRI
Vanessa Chavez Rodriguez, a las personas gue proporcionaron
el transporte y los alimentos, adicionalmente a todas las
personas que hicieron posible que este Verano de Investigacion
se llevara a cabo. Agradecemos también al Lic. Pavel Antonio
Hipdlito Lépez por su asesoria en el idioma Zapoteco, y sobre
todo, queremos agradecer especialmente al Dr. Angel David
Reyes Figueroa por todo el apoyo y su ensefianza durante este
verano.

Traduccién ChatGPT 40 Cuento Original

“El burro® (Diéaga léaga)

Aqui tienes la traduccion al espafiol del

LT REE Habia terminado Dios de

Todo lo que se re Nt iena, presenciar el diluvio que durd

voluntad y con un corazon sincero cuarenta dias y cuarenta

Glifle) noches. En el techo del mundo

G e el tenia reunidos a sus hios
N predilectos, a quienes salvé de
o nos guia la inundacién. Para

S, entretenerlos y que no se

aburrieran allé arriba, mientras

se secaba la tierra, les contaba

cuentos, bonitas mentiras [3].

[1] Mesko, B. (2023). Prompt engineering as an important emerging
skill for medical professionals: Tutorial. Journal of Medical Internet
Research, 25, e50638. doi10.2196/50638

[2) Chatgpt. (n.d). https:/ /openai.com/chatgpt/
[3] Mexicanisimo. (2018, July 3). ‘el burro*, UN Cuento Zapoteco.

Mexicanisimo.
https://www.mexicanisimo.com.mx/2018/07/burro-cuento-zapoteco/
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SINTESIS Y CARACTERIZACION DEL ANODO PARA
CELDA DE COMBUSTIBLE DE OXIDO SOLIDO
Ceolg_de0.1COX02_6 (X= 0-05 - 0-40)
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Resumen :

Las celdas de combustible de 6xido solido (SOFC) son dispositivos eficientes que convierten la energia quimica de combustibles como el hidrogeno y
el gas natural en electricidad y calor, destacandose por su bajo impacto ambiental y versatilidad en el uso de combustibles. Este proyecto se enfocd
en la sintesis y caracterizacion del anodo Ce;,,Gd,,C0,0,5 (x=0.05-0.40) utilizando la técnica de sol-gel. Se llevaron a cabo analisis con
microscopia electronica de barrido (SEM) y difraccion de rayos X (XRD) para evaluar las propiedades estructurales y morfolégicas del material
sintetizado.
Palabras clave : i
Celdas de combustible de 6xido solido (SOFC), Anodo, Catodo, Electrolito, Difraccion de rayos X (XRD), Microscopia electronica de barrido (SEM),
Sol-gel, Ce0.9-xGd0.1Cox02-8, Caracterizacion de materiales, Eficiencia energética, Nanoparticulas, Analisis estructural, Particulas aglomeradas,
Sinterizacién, Compuestos nanométricos.
I. Introduccién : Ill. Resultados :
Las celdas de combustible de o6xido sélido (SOFC) son 111 XRD :
dispositivos que convierten la energia quimica de
combustibles como h_|drogeno y gas natural en electricidad las muestras del compuesto
y calor con alta eficiencia. Estas celdas constan de tres . . Cey 4,Gdy 1C0,0,.5 (donde x
P . . . 0.9-x 0.1 x2-5
componentes principales: un anodo, un catodo y un varia de 0.05 hasta 0.25).
electrolito conductor de iones. Las SOFC destacan por su
menor impacto ambiental y versatilidad en el uso de

Patrones realizados a todas

Se presentan diferencias

combustibles. . entre estas intensidgdes y
. otros detalles relacionados
Electrolito  NEG_—_—— con la estructura cristalina
CAit:jc? e I de las diferentes muestras.
El diagrama muestra cémo O,
el oxigeno (0, en el ( ) Fiqura 3, Patrones realizados a todas las muestras del Ceys,Gdy €00,
catodo se reduce, l Andlisis de difraccion de rayos
formando iones de lones 02 X (XRD) para una muestra de
oxigeno (0%) que migran a Oi + 4e CeygGdy1C0,0,5). Incluye
través del electrolito hacia informacion sobre los
el anodo, donde l parametros de la celda
reaccionan con el unitaria y una serie de datos
hidrégeno (H,) para formar <H ] experimentales que muestran
agua (H,0) vy liberar H,+0> — H,0+2e las intensidades observadas y
electrones, generando Electrones calculadas de los picos de
electricidad.(Figura 1) Figura 1. Esquema del difraccion en funcién del
. P g .Esq A . »
Ié:: reaccion electroquimica funcionamiento de una SOFC angulo de difraccion. Figura 4. Analisis (XRD) para una muestra de Ce, ¢, Gdy1C0,0, 5.
2H, + 0, — 2 H,0
1l. Metodologia : HLISEM:

Imagen en el microscopio electrénico de
barrido (SEM) del compuesto

Ce g5Gdy 1C0y 50,.5 @ 50 micras. Como
puede observarse, la técnica de sol-gel
permitié la formacion de particulas de
tamafio nanométricas y se observa que
el material tiende a aglomerarse en
pequefias capas.

Disolucion de sales
metalicas en
agitador magnético

Pesaje de materiales

\ Figura 5. Imagen en SEM del compuesto
Cey4Gd;1C0y50, 5
IV. Conclusiones :
» Logra sintetizar por la técnica de sol-gel obteniendo como resultado la
formacion de particulas nanométricas del compuesto Ce 4, Gd, 1C0,0,.5.

Adicion de ud » Analiza por XRD, la identificacion como diferencias en las estructuras
materiales de gel cristalinas de las muestras con diferentes valores de x, proporcionando
(HMTAEA(C'Z%)ACEL) Obtencion del datos detallados sobre los parametros de la celda unitaria mediante las
Y : . polvo calcinado intensidades de los picos de difraccion.
Calentamiento 800 °C-2h N .
\ de sol-gel / a g  Realiza imagenes SEM, los cuales mostraron que el material tiende a
( \ aglomerarse en capas pequefas.
4 "\ V.Referencias :

Brauer, G.; Gradinger, H. Ueber heterotype Mischphasen bei Seltenerdoxyden. |
Zeitschrift fuer Anorganische und Allgemeine Chemie, 1954, 276, 209-226

p Alvarado-Flores, J., Avalos-Rodriguez, L., Viramontes-Gamboa, G., & Reyes-

Analisis morfologico Caracterizacion de Moler el material Ro!as, A. (2013).’S|nte5|s y caracterizacion de I_a doble perovsklta I'Ba_nSrCoFe1—

por microscopia la fase y/o fases oler el materia xNix05.5 como catodo para celdas SOFC. Revista Mexicana de Fisica, 59(4),
electronica de secundarias por calcinado en 309-316.

barrido (SEM) analisis de XRD \ particulas finas J  Alvarado-Flores, J., & Avalos-Rodriguez, L. (2013). Materiales para anodos,

catodos y electrolitos utilizados en celdas de combustible de éxido sélido (SOFC).

Figura 2. Diagrama de flujo de elaboracién de sintesis. Revista Mexicana de Fisica, 59(1), 66-87.
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Fundamentacion:

Segun el Gobierno de México, de los 75,000 amputados en el
pais, sélo el 10% cuenta con una prétesis, y de ellos, el 7% no
sabe utilizarla correctamente (INEGI, 2015).

Se ha dado la tarea de comenzar con el desarrollo del prototipo
ProteX el cual es un programa que tiene la capacidad de analizar
los datos proporcionados por el usuario y en base a esto calcular
algunos parametros de las caracteristicas de la protesis, y por
ende evaluar el tipo de material adecuado para el usuario.

Objetivo:

Disefiar prétesis personalizadas que optimicen confort y
funcionalidad para cada usuario.

Usuarios o grupos beneficiados:

Este estudio estd dedicado a individuos que enfrentan la pérdida
de extremidades inferiores, ya sea por trauma, enfermedad o
condiciones congénitas.

Su enfoque se centra en ofrecer soluciones personalizadas y
avanzadas que no solo restauran la funcionalidad fisica, sino que
también mejoran significativamente la calidad de vida de cada
usuario.

Los beneficiarios incluyen personas de todas las edades y
contextos socioeconémicos, quienes se enfrentan a desafios
diarios debido a la falta de movilidad y autonomia. A través de
nuestro programa, busca proporcionar prétesis que no solo sean
cémodas y funcionales, sino también estéticamente agradables y
adaptadas a las necesidades individuales.

Ademas de proveer una ayuda al disefiador para un proceso de
prototipado mas rapido en base a las medidas y materiales
deseados.

Aspectos técnicos:

MATERIALES SEGUN ACTIVIDAD.

Analisis de Funcion: Eé:‘;’&ﬁ:?:.‘“;ﬁii{"i?““ prmdn enes

Da resultados como Material recomendado: Carbono o Titanio
el material adecuado
para el usuario segin
a la exigencia de sus
actividades.

. Extremidad
Proporciona las residual
medidas de acuerdo

a los parametros.

Acopte sa |

Tobillo protésico

Pie protésico

Interfaz:

jHola!
Bienvenido a ProteX

Analisis de Metodologia y
referencia:

Cotidiano
-Silicona -Plantillas de carbono | -Acero inoxidable
-Plastico -Titanio -Rellenos de materiales de eléstico
-Aluminio Se probaron 12 diferentes aplicaciones, de las cuales

se hicieron 3 pruebas en cada una de ellas, se les
asigné una calificacién y se calculd el promedio. En
base a estos datos graficados concluimos que la mejor
app para escanear en 3D es Agisoft Metashape
Professional con una calificacién de 88.13.

Dando como resultado el enfoque en la parte
inferior del cuerpo.

respuestas nendacion de Prétesis

Recomendacién de Prétesis
Nombre: ALDO YAHIR RIVERA IRACHETA
Edad: 20

secor

ION ¥ BAJA SENSIBILIDAD

Fecha de Amputacion: 12-12-20
Historial Médico: DIABETICO HIPERTENSO
Nivel de Actvidad: activo

Especificaciones de Ia protesis
Uso previsto: cotidiano activa

Tipo de protesis: inferior

Nivel de amputacion: transradial

Lado afectado: derecho

Sensibilidad del muRGn: baja
Requisitos de ajuste: LINER GENERICO
Tolerancia al peso: medio alta

Medidas y antropométricos:
Longitud del muAdn: 25 cm
Circunferencia del muAn: 38 cn
Longitud del miembro sano: 26 cm
Circunferencia del miembro sano: 35 cm

Feedback del paciente:
Comentarios: BUSCA ERGONOMIA
Evaluaciones dinicas: NINGUNA

Recomendamos una protesis resistente al agua para mayor
durabilidad en ambientes humedos.

Recomendamos una prétesis personalizada que se ajuste a

sus necesidades especificas y proporcione la maxima
comodidad y funcionalidad.

Aceptar

Fotografia referencial de prétesis transfemoral




Caracterizacion bioquimica de la planta Salicornia bigelovii
(Torr.) como propuesta de alimento nutritivo y sostenible
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I. Introduccion

Actualmente, se busca el desarrollo de alimentos con alto potencial nutritivo,
cuyo cultivo sea amigable con el medio ambiente. El esparrago de mar
(Salicornia  bigelovii) es una planta poco conocida en México, su
aprovechamiento generaria un gran impacto social, economico y ambiental no
solo en México, sino a nivel mundial al aprovechar mas de 3,600 millones de
hectareas desérticas en el mundo.

Salicornia bigelovii es una planta halofita facultativa de gran importancia
agroalimentaria, incluso, en paises como Francia e Inglaterra se incluye en la
cultura gastrondmica, sin embargo, en México es poco conocida y su consumo
como alimento es nulo, a pesar de que se ha reportado un alto contenido en
nutrientes, fibra y aminoacidos esenciales que pueden ser aprovechados en la
alimentacion y combatir con ello, el problema de inseguridad alimentaria. Por
ello, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar la composicion bioquimica
de la S. bigelovii, para evidenciar su potencial aprovechamiento como alimento
nutritivo y sostenible.

I1. Materiales y métodos

Plantas de S. bigelovii en etapa de floracion, fueron colectadas de un area natural
ubicada en la Latitud 28° 40 35.24" N, Longitud 111° 55°44.21" O, a una altura
entre 2 'y 10 m.s.n.m., en Bahia de Kino, Sonora, México.

Se realiz6 un analisis proximal, donde se seleccionaron cinco plantas al azar y se
tomaron por separado la raiz, el tallo, fraccion aérea y semilla; a estas regiones
vegetales se les midieron: Proteinas, carbohidratos, cenizas y lipidos totales
Finalmente, se evalu¢ el perfil de acidos grasos en semilla.

Figura 1. Proceso experimental del estudio

Tabla 1. Perfil de acidos grasos en semilla de S. bigelovii.

I11. Resultados y Discusiones

Los resultados evidenciaron el alto contenido de cenizas en el tallo y fraccion area,
indicando que en las halofitas el incremento de componentes celulares, esta
estrechamente relacionado con el proceso de osmorregulacion. La raiz presento el
mayor contenido de lipidos (53.2%), lo cual demuestra la excelente adaptacion de
la Salicornia a la salinidad, la cual afecta directamente el metabolismo de lipidos
en las plantas. Estudios previos [1, 2], indican que en halofitas es necesario que un
sistema contiguo sea mas concentrado del otro. Es decir, para que el agua viaje de
la raiz hasta el apice se requiere que las partes aéreas estén mas concentradas en
solutos que la raiz de la planta; ocasionalmente las altas cantidades de solutos en
las halofitas son carbohidratos y proteinas que actian como osmoprotectantes y
reguladores, lo anterior concuerda con los resultados obtenidos en el estudio donde
se pueden apreciar valores altos en la parte aérea en comparacion de tallo y raiz.
En la fraccion aérea se observo un alto contenido de proteinas y carbohidratos
(9.10% y 46.25% respectivamente), mientras que la semilla presento el mayor
contenido de proteina de todas las regiones vegetativas analizadas (24.5%) lo que
concuerda con reportes previos [3, 4, 5], que sefialan que la S. bigelovii es una
haléfita rica en macronutrientes que pueden ser aprovechados para la alimentacion
humana y animal, e incluso gracias al alto contenido de carbohidratos como la
hemicelulosa y celulosa [3, 5], puede ser propuesta como una fuente importante en
la industria de los biocombustibles para la produccion de bioetanol.

Finalmente se estudio el perfil de acidos grasos en la semilla de la planta
encontrandose un mayor contenido de acido linoleico (72%), seguido de oleico
(11.08%), palmitico (9.56%), linolénico (2.54%) y estearico (0.21%). Esto
concuerda con lo reportado por [6, 7, 8], donde se sefiala un contenido de acidos
grasos saturados e insaturados de 15.8% y 83.9% respectivamente siendo
predominante el 4cido linoleico y el oleico con valores de 69.5 -75% y 12 -14.5%
respectivamente.

Figura 2. Etapa de floracion de S. bigelovii en Bahia de Kino, Sonora, México.

Tabla 2. Analisis proximal de plantas de S. bigelovii en etapa de floracion. Pro = Proteinas, Cen = Cenizas, Lip = Lipidos, CHO = Carbohidratos. Letras diferentes indican

diferencias significativas (P> 0.05) de las variables entre regiones.
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IV. Conclusiones

La planta S. bigelovii, debido a sus requerimientos agronéomicos y
caracteristicas bioquimicas tiene el potencial de convertirse en un cultivo
importante a nivel comercial para la produccion de diversos productos
como alimento, aceite crudo vegetal, forraje, biocombustibles, e incluso
como ingrediente para productos farmacéuticos y cosméticos.
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