ISSN: 2007-1450

En este nimero encontraras

Obtencion de brotes in vitro
en Agave potatorum Zucc

Comparacion de tres métodos
de extraccion de compuestos volatiles de
ica L. Var. Tommy Atkins)

ria laboral de egresados
Ingenieria en Desarrollo e
Innovacién Empresarial

nativa de tratamiento y aprovechamiento de
biosolidos generados en un proceso de

lodos activados de planta de tratamiento

de aguas residuales de la Refineria
Miguel Hidalgo de Tula Hidalgo, México

Universidad Tecnologica de Nayarit
Revista Cientifica Multidisciplinaria

Ano X Volumen 2 Edicion No. 29 Enero/Abril 2018

‘A




GOBIERNO DEL ESTADO DE NAYARIT

L.C.P. Antonio Echevarria Garcia
Gobernador Constitucional

Mtro. Arturo Javier Robles Gonzélez
Secretaria de Educacion

UNIVERSIDADES TECNOLOGICAS Y POLITECNICAS

Mtro. Alejandro Jaimes Garcia
Coordinador General

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE NAYARIT

M.C.A. José Andrés Rodriguez Dominguez
Rector

M.A. Claudia Lucia Vega Virgen
Secretaria Académica

C.P. Guillermina Ramirez Carrillo
Directora de Administracion y Finanzas

L.C.P. Martha Soltero Martinez
Directora de Vinculacién

Dr. Rodolfo Rosales Herrera
Editor Responsable

M.C.E. Aracely Contreras de Ledn
Disefio Editorial

EDITORES DE AREA
M.F. Livier Meza Cueto
M. en E.A. Pedro Vazquez Vazquez
M.C. Rosa Cristina Avila Pefia
M.1. Juan Carlos Llamas Negrete
M.C. Katia Nayely Ramos Santoyo

M.E. Silvia Ledesma Hernandez

DIRECTORIO

CONSEJO EDITORIAL

Dra. Andrea Guevara Morales
Instituto Tecnoldgico de Estudios
Superiores de Monterrey

Dr. Antonio de Jesus Balvantin Garcia
Universidad de Guadajuato

Dr. Arturo Arvizu Mondragon
Centro de Investigacion Cientifica y
de Educacion Superior de Ensenada

Dr. Delfino Cruz Rivera
Universidad Autonoma de Nayarit

Dr. Francisco Gerardo Barroso Tanoira
Universidad Andhuac Mayab

Dr. José Angel Diosdado De la Pefia
Universidad de Guanajuato

Dr. Juan Ignacio Barajas Villarruel
Universidad Autdonoma de San Luis Potosi

Dr. Marco Antonio Chavez Arcega
Nova Southeastern University

Dr. Martin Guerrero Posadas
Instituto Tecnoldgico de San Luis Potosi

Dr. Pablo César Hernandez Cerrito
Universidad Auténoma Metropolitana

Dr. Rafael Angel Rodriguez Cruz
Universidad de Guanajuato

Dr. Ulises Figueroa Lopez
Instituto Tecnoldgico de Estudios
Superiores de Monterrey

Dr. Victor Alfonso Alcantar Camarena
Universidad Politécnica Bicentenario

Universidad Tecnoldgica de Nayarit
Revista UNIVERSO DE LA TECNOLOGICA
Edicion No. 29, Enero / Abril 2018
Carretera Federal 200 Km. 9, C.P. 63780
Tramo Xalisco-Compostela
Xalisco, Nayarit, México
Tel. 01.311.211.98.00 Ext. 1404
www.utnay.edu.mx/revista
universodelatecnologica@utnay.edu.mx



niverso

de la Tecnoloégica

T |

Universidad Tecnoldgica de Nayarit
Afio X Vol. 2

Enero-Abril 2018

UNIVERSO DE LA TECNOLO-
GICA es una revista cientifica
cuatrimestral de la Universi-
dad Tecnolégica de Nayarit
gue publica aportaciones ori-
ginales sobre resultados de
investigacion de diferentes
areas del conocimiento, fun-
dada en 2008 y disponible en
el formato impreso con regis-
tro ISSN 2007-1450. También
se encuentra albergada elec-
trédnicamente en www.utnay.
edu.mx/revista

UNIVERSO DE LA TECNOLO-
GICA Indexada en:

PERIODICA

Indice de Revistas Latinoamericanas en Ciencias

iNDICE

Articulo de Opinidn

Aprenden diferente. ..
Impacto de la Tecnologia Educativa

en |a EdUCﬂCién SUpePiOF Por Erika Soto Gonzdlez 3
Articulo arbitrado
Obtencion de brotes in vitro en . s
or Daniel Aguilar Jiménez, José Luis
Agave potatorum ZUCC Rodriguez de la O y Humberto Herrera Lépez 5
Articulo arbitrado
Comparacion de tres métodos de
extraccion de compuestos volétiles
de mangD [Mang”:er'a Indlca L Var‘ Por Salvador Gonzdlez Palomares,
. Rigoberto Gonzdlez Rodriguez y
Tommy AtkInS] Antonio Hilario Lara Rivera 8
Articulo arbitrado
Trayectoria laboral de egresados
de Ingenierfa en Desarrollo
s . Por Adriana Lucia Torres Herndndez, Erika Soto
e Innovacion Empresarial Gonzdlez y Maria José Torres Herndndez 11

Articulo arbitrado

Alternativa de tratamiento y

aprovechamiento de hiosolidos

generados en un proceso de lodos

activados de planta de tratamiento de

aguas residuales de la Refinerfa Miguel
Hlda|gO de TU|8 H|da|go, MéXICU Por Fausto Tovar Ledn y Juan José Angeles Meza 15

Instrucciones para autor )

niverso

de la Tecnologica

‘IIII“
1L |

UNIVERSO DE LA TECNOLOGICA, Afio X, Vol. 2 Ed. 29, Enero-Abril 2018, es una publicacién cuatrimestral editada por la
Universidad Tecnoldgica de Nayarit, a través de la Direccion de Vinculacion. Carretera Federal 200 Km. 9, Tramo Xalisco-
Compostela C.P. 63780, Xalisco, Nayarit, México. Tel. 01.311.211.98.00.

www.utnay.edu.mx  www.utnay.edu.mx/revista

Editor responsable: Rodolfo Rosales Herrera. Reservas de Derechos al Uso Exclusivo en Tramite,
ISSN:  2007-1450. Licitud de Titulo en Tramite. Licitud de Contenido en Trdmite, ambos otorgados por
la Comision Calificadora de Publicaciones y Revistas llustradas de la Secretaria de Gobernacion. Impre-
sa por los Talleres de Wixarika Gréfica SA de CV, Pisa No. 13, Fracc. Villas del Parque, C.P. 63173, Te-
pic, Nayarit. Este numero se termind de imprimir en Junio de 2018 con un tiraje de 1,000 ejemplares.
Universo de la Tecnoldgica se distribuye en forma gratuita a nivel estatal: bibliotecas publicas y privadas, interior de
la institucion, empresas privadas, centros de investigacion e instituciones de gobierno con las que existen convenios.
Nivel nacional: Universidades Tecnoldgicas del pais. Internacionalmente: Empresas y universidades de Espafia, Francia y
Canada, con las que se realiza movilidad estudiantil.

Las opiniones expresadas por los autores no necesariamente reflejan la postura del editor de la publicacién.

Queda estrictamente prohibida la reproduccion total o parcial de los contenidos e imagenes de la publicacién sin previa
autorizacion.

Universidad
Tecnolégica
y de Nayarit

COORDINACION GENERAL DE UNVERSIDADES
TECNOLOGICAS y POLITECNICAS Organismo Piblico Descentralizado




Bienvenida Editorial

La industria 4.0 exige flexibilizacion de los procesos e individualizacion de las
necesidades, expectativas de las personas; y la sostenibilidad de las organizaciones,
de cualquier sector economico; es un proceso que estd transformando todas las
industrias como el transporte, la hoteleria, las monedas, la bancay el mercado retail;
en pocas palabras a toda la industria tradicional, también la educacion superior en
sus estructuras organizacionales, en sus procesos Y estilos de la ensefanza.

El primer articulo de investigacion se centra en la Mixteca poblana el Agave
potatorum Zucc es empleado fuertemente para la elaboracion de mezcal, utilizando
plantas silvestres y sin técnicas de propagacion para esta especie. Por ello, se
indujo la multiplicacion in vitro empleando como medio bdsico las sales inorganicas
de Murashige y Skoog; Encontrandose que, el mejor tratamiento para formar brotes
vigorosos y uniformes in vitro con presencia de callo en la base, fue el tratamiento
con BAy AlA.

En el el segundo estudio publicado se caracterizaron los compuestos volatiles
en fruta de mango (Mangifera indica L. Var. Tommy Atkins) por tres métodos de
extraccion: microextraccion en fase sdlida (SPME), extraccion liquido — liquido,
y destilacion-extraccion simultanea (SDE); Con base en la mayor identificacion y
cuantificacion de compuestos volatiles relacionados con el aroma y sabor de la fruta
de mango, fue mejor la destilacion-extraccion simultanea.

Laformacion universitaria es el tema del tercer articulo arbitrado, que pretende
desarrollar competencias profesionales que logren cumplir con las expectativas
planteadas. La retroalimentacion, a partir de la experiencia de los egresados del
nivel superior de la Universidad Tecnolégica de Nayarit en su integracion al mercado
de trabajo, permitird comprender la pertinencia y congruencia de la formacion
académica brindada.

Finalmente, el dltimo articulo de esta edicidn, se presentan los resultados
de un estudio que se realizd en una planta de tratamiento de lodos activados, que
procesa agua residual de una refineria de petroleo. Se presenta un andlisis de
alternativas clasicas, actuales y futuras enfocadas al dar solucion a este desafio.

El Editor



ISSN: 2007-1450

Aprenden diferente...

Impacto de la Tecnologia Educativa
en la Educacion Superior

Por: Erika Soto Gonzdlez

¢Cudntas veces hemos escucha-
do que los estudiantes no apren-
den? ¢Qué no se les queda nada
por mas que estudian? Algunos
docentes mencionan que los es-
tudiantes son distraidos y que
se aburren en clase. Contrario
a ello, la tecnologia educativa
es vista como una practica éti-
ca que tiene como fin facilitar y
mejorar el desempenfo de los es-
tudiantes mediante el empleo de
la tecnologia. De tal forma que
todos los estudiantes tengan la
misma oportunidad de aprender
y de mejorar su rendimiento
académico, aunque aprendan di-
ferente. En este articulo se pre-
senta un abordaje acerca de Ia
necesidad de aprovechar la tec-
nologia educativa para afrontar
el desafio de la nueva forma de
aprender e incrementar el rendi-
miento educativo.

El avance tecnoldgico
acelerado de la era del cono-
cimiento, establece desafios vy
oportunidades que son precisos
de afrontar y aprovechar. la
transformacion que presenta la
educacion superior es muy im-
portante y estd marcada por
las nuevas formas de aprendiza-
je a traves del internet en todo
el mundo. Ha provocado que los
estudiantes busquen maneras
mas atractivas de aprender vy
que perciban pérdida de tiem-
po al estar varias horas en un
salon de clases presenciales.

Haciendo que las instituciones
de educacion superior tengan la
necesidad urgente de integrar la
tecnologia educativa para lograr
el rendimiento académico que le
genere las suficientes ventajas
competitivas para elevar su po-
sicion en algdn ranking mundial.

La tecnologia y la calidad educa-
tiva
Los organismos internacionales
como la UNESCO, tienen confian-
za en que la tecnologia educativa
contribuye a incrementar el al-
cance de la educacion vy la cali-
dad de la misma. Por tanto, se
apoyan en estrategias que pre-
tenden acompanar y apoyar a las
universidades en la integracion
de las tecnologias de la educa-
cion en su plan para mejorar la
calidad y la inclusion educativa.
Con base en lo anterior,
se puede determinar que la inte-
gracion de la tecnologia educa-
tiva se ha visualizado como una
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politica publica que coadyuva al
rendimiento académico y cober-
tura escolar, asi como al incre-
mento de la calidad de la educa-
cion superior en México. De tal
modo que el rol del docente debe
girar primeramente en ética, va-
lores y conacimientos digitales,
asumiendo la responsabilidad de
adquirir un nivel de competencias
digitales elevado para aumentar
la calidad educativa.

La tecnologia y el rendimiento
académico
Lo anteriormente expuesto, lleva
a la reflexion de que es preciso
reconocer que el rendimiento
escolar no debe reducirse Gnica-
mente a criterios de evaluacion,
sino también a criterios de des-
empeno cognitivo, actitudinal y
procedimental, siendo por ende,
un fenémeno multifactorial.

Por tanto, la mejora del
rendimiento académico depen-
de de diversos factores, entre

Articulo de Opinién
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ellos destacan: liderazgo de los
directivos, los docentes, los es-
tudiantes, la forma de evaluar, el
curriculo, la infraestructura, los
recursos, el involucramiento de
la familia de los estudiantes, el
involucramiento de los empresa-
rios, asi como, las estrategias de
ensefianza y aprendizaje emplea-
das. Dentro de estas dltimas, se
hace especial enfasis en el em-
pleo de la tecnologia para la me-
jora de las practicas educativas.
Es importante revisar que el de-
sarrollo de la tecnologia educa-
tiva y su esperanza en la mejora
del rendimiento académico, ha
sido el centro de diferentes in-
vestigaciones sobre experiencias
educativas con tecnologia. Uni-
versidades europeas y latinoa-
mericanas han encontrado que
la tecnologia educativa favorece
el aprendizaje de estudiantes con
alguna discapacidad leve, dificul-
tades de aprendizaje, trastornos
de conducta, déficit de atencion,
problemas del habla y audicion.
De igual forma, lograron de-
mostrar que la integracion de

tecnologia alineada a estilos de
aprendizaje puede elevar los ni-
veles cognitivos hasta un 75%.
En México, las universidades que
integraron tecnologia en su pro-
ceso de ensenanza y aprendizaje,
lograron predecir el 79% de éxi-
to de los estudiantes, en cuanto
a su rendimiento académico, me-
dido en una prueba estandariza-
da a nivel nacional.

Conclusiones
Las instituciones de educacion
superior son el espacio fértil
para que se lleve a cabo la con-
juncion ideal de ciencia y tecno-
logia. Organismos internaciona-
les responsables de las politicas
educativas continGan aportando
para que la tecnologia aplicada
a la educacion rinda frutos y se
observe el impacto deseado en
la mejora del aprendizaje de los
futuros profesionistas del mundo
y es importante continuar evi-
denciando cientificamente dicho
impacto.

Sin embargo, es preciso
tener presente que la efectividad
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de la tecnologia en la mejora del
rendimiento académico depende
también de la forma en la que
sea integrada al proceso de en-
sefianza y aprendizaje. Y ese ni-
vel de integracion dependera del
grado de compromiso de los lide-
res educativos. De tal modo, que
los lideres educativos ocupan
un rol crucial en la integracion y
aprovechamiento de la tecnolo-
gia en la mejora del rendimiento
académico. Son ellos los que de-
ben estar abiertos a las nuevas
tendencias v facilitar las condi-
ciones para que los proyectos en
ese enfoque, se pongan en mar-
cha para bien de la universidad y
sus estudiantes.

Finalmente, cabe desta-
car que el hecho, no es que los
estudiantes de esta nueva ge-
neracion no aprendan, sino que
aprenden diferente, siendo ese
el desafio de las instituciones de
educacion superior. De tal modo,
que es preciso reflexionar. .. ¢Su
universidad ensefia diferente?



Obtencién de brotes in vitro en Agave

potatorum Zucc
Obtaining in vitro shoots in Agave potatorum Zuc

Por: Daniel Aguilar Jiménez ', José Luis Rodriguez de la 0° y Humberto Herrera Lopez’

"Universidad Tecnoldgica de lzGicar de Matamoros
2Universidad Auténoma Chapingo

Cdmo citar: Aguilar, D., Rodriguez, J. & Herrera, H. (2018) Obtencidn de brotes in vitro en
Agave potatorum Zucc. Universo de la Tecnoldgica. 10(2) p.p. 5-7

Resumen: En la Mixteca poblana el Agave potatorum Zucc
es empleado fuertemente para la elaboracién de mezcal,
utilizando plantas silvestres y sin técnicas de propagacidn
para esta especie. Por ello, se indujo la multiplicacién in
vitro empleando como medio basico las sales inorgénicas
de Murashige y Skoog (1962) suplementado con 0.40
mg.litro-1 de thiamina, 100 mg.litro-1 de myo-inosital,
3 % de sacarosa, 0.7 % de agar y adicionando por
separado los reguladores de crecimiento: 6-benzil-adenina
(BA), kinetina (KIN) y 2-isopenteniladenina (2i-P) en
10 mg.litro-1 combinados con &cido indolacético (AlA),
acido naftalenacético (ANA) y &cido indolbutirico (AIB)
respectivamente en 0.3 mg.litro-1, ajustando la solucién
final a un pH de 5.7 = 0.01 para evaluar multiplicacién
y longitud de brotes. Encontrédndose que, el mejor
tratamiento para formar brotes vigorosos y uniformes in
vitro con presencia de callo en la base, fue el tratamiento
con BA 'y AlA. )

Pawasras Cuave: Micropropagacion, Agave, Apice.

Introduccién

En nuestro pais, las especies del género Agave
han jugado un papel fundamental para las personas
desde tiempos remotos como una alternativa de
produccién tanto en zonas tropicales como aridas
y semiaridas gracias a la diversidad de usos que
se les pueden dar (Granados, 1999). Sin embar-
go, por falta de protocolos eficientes para su pro-
pagacién muchas de estas especies no se pueden
aprovechar de manera racional, y en muchos casos,
varias de éstas se han encontrado en categoria
de especies amenazadas o0 en peligro de extincién,
principalmente las especies silvestres que ademas
son sobreexplotadas. Respecto al Agave potatorum
Zucc, es morfoldgicamente muy parecida a Agave
cupreata, pero por falta de caracteristicas consi-
deradas como Unicas ha presentado muchos pro-
blemas para su clasificacion (Gentry, 1982). Sin
embargo, es una planta ampliamente utilizada en Ia
elaboracion de mezcal en Oaxaca y varias regiones
en la mixteca poblana, donde en éste segundo es-
tado no se cuenta con instituciones que generen

Ano X Vol. 2 Ed
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Abstract: In the Mixteca poblana the Agave potatorum
Zucc is used strongly for the elaboration of mezcal, using
wild plants and without propagation techniques for this
species. Therefore, in vitro multiplication was induced
using the inorganic salts of Murashige and Skoog (1962)
as a basic medium supplemented with 0.40 mg.litro-1
of thiamine, 100 mg.litro-1 of myo-inositol, 3 % of
sucrose, 0.7 % agar and adding separately the growth
regulators: B6-benzyl-adenine (BA), kinetin (KIN) and
2-isopentenyladenine (2i-P) in 10 mg.litro-1 combined
with indoleacetic acid (AlA), naphthaleneacetic acid (ANA)
and indole butyric acid (AIB) respectively in 0.3 mg.litro-1,
adjusting the final solution to a pH of 5.7 = 0.01 to
evaluate shoot multiplication and length. It was found that
the best treatment to form vigorous and uniform shoots
in vitro with the presence of callus in the base was the
treatment with BA and |AA.

Ker Worbs: Micropropagation, Agave, Apex.

sistemas de propagacion eficientes para evitar que
dicha planta empiece a escasear, principalmente de
las regiones en donde se emplea para la elabora-
cion de mezcal, pues los productores (Unicamente
hacen uso de plantas que se encuentran de manera
silvestres para su industrializacién. Con base a lo
anterior, el objetivo de éste trabajo fue determinar
el mejor tratamiento que permita mayor tasa de
induccidn de brotes de Agave potatorum Zucc bajo
condiciones in vitro.

Materiales y Métodos

Origen de materia vegetal

Se obtuvieron plantas de Agave potatorum Zucc de
10 a 25 cm de longitud en los alrededores de Izicar
de Matamoros, Puebla. Las plantas se llevaron a un
invernadero en la Universidad Tecnoldgica de Izlcar
de Matamoros, donde se establecieron en macetas
de plastico de cuatro pulgadas color negro y se les
aplicd un pre tratamiento fitosanitario durante cua-
tro semanas.

. 29 Enero / Abril 2018
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Obtencidn de explantes
La obtencion de explantes se realizd mediante la eli-
minacién de hojas viejas y maltratadas asf como rai-
ces, de manera que quedard Gnicamente el tallo con
apice de crecimiento (1 a 2 cm de longitud) envuelto
por 2 0 3 hojas tiernas.

Desinfeccion de explantes

Los explantes obtenidos se lavaron con agua, jabdn,
tween 20 y agua estéril. Posteriormente en campa-
na de flujo laminar, se colocaron en alcohol al 70 %
por 3 minutos, después en hipoclorito de sodio al 10
% durante 10 a 15 minutos, y finalmente, se enjua-
garon tres veces con agua de dsmosis estéril. Se
retiraron las hojas tiernas que envolvian al dpice ve-
getal con ayuda de pinzas y bisturf estériles, dejando
a cada explante con una longitud de 0.5 a 1 cm.

Establecimiento in vitro

Los explantes obtenidos fueron colocados en fras-
cos Gerber® de 5.5 x 6.8 cm en un medio de culti-
vo formado con las sales inorganicas MS 100 % y
suplementado con 0.40 mg-litro-1 de tiamina, 100
mg-litro-1 de myo-inositol, 2 mg-litro-1 de BA, 3 %
de sacarosa y 0.7 % de agar, ajustando la solucion
final a un pH de 5.7 = 0.1. Todos los explantes sem-
brados permanecieron en el drea de incubacion por
ocho semanas con un fotoperiodo de 24 horas de
luz fluorescente y a una temperatura de 26 + 2 °C.

Multiplicacion

Se emplearon brotes de 1 a 1.5 cm de longitud, ob-
tenidos in vitro anteriormente, en un medio de culti-
vo constituido por las sales inorganicas MS 100 %
adicionadas con 0.40 mg-litro-1 de thiamina, 100
mg-litro-1 de myo-inositol, 3 % de sacarosa, 0.7 %
de agar, y por separado de incorporaron los regula-
dores de crecimiento BA, KIN 'y 2i-P en 10 mg-litro-1
combinados con AIA, ANA y AIB respectivamente en
0.3 mg-litro-1, ajustando la solucion final a un pH de
5.7 = 0.1.

Analisis estadistico

Se considero a cada frasco Gerber® con un brote de
A. potatorum como unidad experimental, obteniendo
asi diez repeticiones por tratamiento. Se realiz un
analisis de varianza sobre las respuestas obtenidas
y una comparacion de medias mediante la prueba de
la diferencia minima significativa (DMS, p=0.05). El
paquete estadistico empleado fue Minitab 16.
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Resultados y Discusion

Para la proliferacion y longitud de brotes por tra-
tamiento, en este experimento se encontré que la
combinacion de BA y AIA origind mayor callo con una
gran capacidad de regeneracion en brotes de exce-
lente vigor y buen tamafio con mayor uniformidad
para continuar con su desarrollo y crecimiento in
vitro mediante su transferencia a recipientes con
nuevo medio de cultivo, en relacién con los otros dos
tratamientos (Figura 1).

Figura 1. a) Brotacién mdltiple de A. potatorum con BA
y AIA; b) Formacion de callo en A. potatorum con BA'y
AIA; c) Brotes de A. potatorum originados con 2i-P y AIB;
d) Brotes de A. potatorum originados con KIN y ANA; e)
Vigor de brotes y hojas por cada tratamiento.

Donde BA y AIA con 10 y 0.3 mag.litro-1 respec-
tivamente, son reportados también por Barrales
(2004) en la multiplicacion de brotes de Agave sal-
miana Otto; y en esta investigacion, BA y AIA, fue-
ron estadisticamente superior al tratamiento de KIN
y ANA, lo cual no concuerda con lo reportado por
Rodriguez et al., (1996) en Agave victoria-reginae
Moore, aunque en ésta ocasion la concentracion de
KIN fue de 10 mg.litro-1 y no de 1 mg.litro-1, y lo
Unico que favorecid fue la elongacion de hojas, no

Obtencidn de brotes in vitro en Agave potatorum Zucc
Daniel Aguilar Jiménez, José Luis Rodriguez de la O y
Humberto Herrera Lopez pp. 5-7
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obstante muy delgadas; y aunque no se encontrd
significancia estadistica con respecto a 2i-P y AIB en
estas variables, las respuestas obtenidas son muy
evidentes respecto a una mayor uniformidad de bro-
tes (Cuadro 1).

Cuadro 1. Efecto final de cada tratamiento sobre
cada variable en brotes desarrollados a partir de
apices de crecimiento vegetal de Agave potatorum
Zucc.

niverso

ol

permita el crecimiento, siendo el medio béasico MS
una opcién.

Conclusiones

Se logré propagar in vitro la especie Agave potato-
rum Zucc mediante apices en un medio basico MS
100 % (1962) adicionado con los reguladores de
crecimiento: BA, KIN, 2i-P, AIA, ANA y AIB. El mejor
tratamiento para la induccion de callo con textura
compacta y con alta capacidad regenerativa en bro-
tes y con excelente vigor

Tratamiento No. de Longitud de | No. de | Longitud de | Longitud de y mayor uniformidad fue

brotes brotes (cm) raz | raiz (cm) hoja (cm) el tratamiento con BA y

AIA. También, se encon-

BA1D mg/L + AA 145 + 2.5a| 0.7 = 0.1ab 0 0 2.6 + 0.3bc tré que a mayor pr\o“fepa_
0.3 mg/L S S

cion de brotes QI tamano

KIN1OmoL +ANAL ) 0o | p4s01c | O 0 295 + 15ah| 0 0s mismos disminuye,

0.3 mg/L y para ello, las combina-

2i-P 10 mg/L + AIB ciones de citocininas con

Respuestas de brotes in vitro en Agave potatorum Zucec.,
por tratamiento (Media aritmética + Desviacion estdn-
dar). Los tratamientos que tienen la misma letra, no son
estadisticamente diferentes (DMS, p=0.05).

Sin embargo, Vasquez (2006) reporta hasta 52 bro-
tes de Agave angustifolia en ocho semanas de culti-
vo, los cuales alcanzaron una longitud de 3.1-4.1 cm
en cuatro semanas empleando BA y AIA en las con-
centraciones aqui usadas, siendo estadisticamente
superior al efecto de BA y AIA en estas variables
para Agave potatorum Z. Ademas, también repor-
ta que los brotes de Agave angustifolia desarrolla-
ron raices a las 16 semanas continuas en el mismo
medio de cultivo, esto nos indica que los brotes de
Agave potatorum no originaron raices en ninguno de
los tratamiento por falta de tiempo en el medio de
cultivo ya que todos los tratamientos contuvieron
auxina.

Aureoles et al., (2008) menciona que las
mejores concentraciones para tamafno de plantas
en Agave inaequidens Koch fueron 1y 3 mg.litro-1
de BA, sin embargo no fueron igualmente favora-
bles para su proliferacion, lo cual nos da la razon en
esta investigacion, de que al usar una concentracién
mds alta de BA favorecerd la multiplicacion de bro-
tes pero no asi su tamafo, por lo tanto se debe de
decidir cudl es el objetivo del trabajo: multiplicacion
0 crecimiento, y en base a esto optar continuar con
un medio para multiplicacion o cambiar por uno que

Obtencidn de brotes in vitro en Agave potatorum Zucc

pp. 5-7

primordial en ésta espe-
cie micropropagada.
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Comparacion de tres métodos de extraccion de compuestos

volatiles de mango (Mangifera indica L. Var. Tommy Atkins)
Comparison of three methods of extracting volatil Mangifera indica L. Var. Tommy
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Resumen: En este estudio se caracterizaron los compuestos
volatiles en fruta de mango (Mangifera indica L. Var. Tommy
Atkins) por tres métodos de extraccién: microextraccion en
fase solida (SPME), extraccion liquido — liquido, y destilacién-
extraccion simulténea (SDE). Estas frutas de mango se ad-
quirieron de un campo de produccién de Tomatlan, Jalisco.
Se us6 un cromatdgrafo de gases — espectrometro de masas
(GC-MS) para la identificacidn y cuantificacion de compuestos
volatiles. Se identificaron 19 compuestos volatiles en fruta de
mango. Con base en la mayor identificacién y cuantificacion de
compuestos volatiles relacionados con el aroma y sabor de la
fruta de mango, fue mejor la destilacién-extraccion simultanea.
Pauasras Cuave: Compuestos volatiles, mango, cromatografia de
gases.

Introduccion

Los estados de la repiblica mexicana con mayor produc-
cion de mango son: Guerrero, Sinaloa, Nayarit, Chiapas,
Oaxaca, Michoacan, Baja California Sur, Campeche, Coli-
ma, Durango, Hidalgo, Jalisco, Estado de México, More-
los, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Sonora, Tabasco,
Tamaulipas, Veracruz, Yucatan y Zacatecas [1,2]. La fruta
de mango tiene pulpa carnosa, sabor dulce y se usa en
elaboracion de aguas frescas, se consume directamente
como fruta, se utiliza como verdura, y también se usa en
dulces, preservas y encurtidos [2,3]. El sabor caracteris-
tico de la fruta de mango se debe a ciertos compuestos
volatiles y no volatiles que contiene. Los compuestos vo-
latiles pueden variar en las frutas de mango en funcién
de la variedad, manejo agrondmico y lugar de produccion,
entre otros factores [31. La importancia de analizar los
compuestos volatiles de las frutas y otros alimentos
radica principalmente en conocer los componentes re-
lacionados con el aroma y sabor, ya que al conocer los
compuestos volatiles, se pueden establecer condiciones
para conservarlos durante su almacenamiento o en algin
proceso agroindustrial, y con ello conservar su aroma y
sabor en los alimentos [4,5,6,7]. Los compuestos vola-
tiles del mango, ya han sido estudiados por otros auto-
res, que han encontrado monoterpenos, sesquiterpenos
y compuestos voldtiles oxigenados (aldehidos, alcoholes,
ésteres y cetonas), [2,3,61. Sin embargo, la identificacion
de compuestos volatiles del mango, puede variar también
en funcion de los métodos de extraccion utilizados [2].

Direccion electronica del autor de correspondencia:
chava1142@yahoo.com.mx
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Abstract: In this study, the volatile compounds in mango fruit
(Mangifera indica L. Tommy Atkins variety) were characteri-
zed by three extraction methods: solid phase microextraction
(SPME), liquid-liquid extraction, and simultaneous distillation-
extraction (SDE). These mango fruits were purchased from
a production field in Tomatlan, Jalisco. A gas chromatograph
- mass spectrometer (GC-MS) was used for the identifica-
tion and quantification of volatile compounds. 19 volatile com-
pounds were identified in mango fruit. Based on the greater
identification and quantification of volatile compounds related
to the aroma and flavor of mango fruit, simultaneous distilla-
tion-extraction was better.

Ker Worbs: Volatile compounds, mango, gas chromatography.

Considerando estos aspectos, asi como también reflexio-
nando que Tomatlan, es el principal municipio del estado
de Jalisco en cuanto a la mayor produccion de mango
Tommy Atkins [11, es cdmo surgid esta investigacion. Los
métodos de extraccién de compuestos volatiles que se
compararon en esta investigacion son la microextraccion
en fase solida (SPME), extraccion liquido — liquido, y des-
tilacién-extraccion simultanea (SDE). La SPME es fécil de
utilizar, no usa solventes, y se emplea una fibra para ex-
traer los compuestos de la muestra contenida en un vial
sumergido a calentamiento [4]. La extraccion liquido — li-
quido no usa calentamiento, en este proceso se emplean
solventes para extraer los compuestos de la muestra
[21. Por su parte, la SDE usa calentamiento y solventes
en un destilador-extractor simultdneo para extraer los
compuestos [5]. En este contexto, el presente trabajo
tiene como objetivo evaluar la microextraccion en fase
stlida (SPME), extraccion liquido — liquido, y destilacion-
extraccion simultanea (SDE) con base en la identificacion
de compuestos volatiles de mango (Mangifera indica L.
var. Tommy Atkins) de Tomatlan, Jalisco.

Metodologfa

En este proyecto se utilizaron mangos maduros de la va-
riedad Tommy Atkins, procedentes de un campo de pro-
duccién de Tomatlan, Jalisco, México. Se realizo el lavado
y desinfeccion de las frutas de acuerdo a las recomenda-
ciones del Codex alimentarius [8]. Se determind la hume-
dad por el método AOAC 930.15/97 (AOAC, 2017), 191,
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los sdlidos solubles en un refractémetro Atago, y el pH en
un pHmetro 1@ Scientific modelo 1Q 240 [2]. Las frutas
de mango se licuaron en una licuadora para aplicar los si-
guientes métodos de extraccion de compuestos volatiles.

Microextraccion en fase sélida (SPME): se utilizo
una fibra de extraccion de carbowax/divinilbenceno (CW/
DVB, 65 um), (Supelco. Bellefonte, PA, USA), y viales de
40 ml. En cada vial se agregaron 20 ml del extracto de
mango, y se sell6 herméticamente. Cada vial se incubt a
70 °C en un termobafo con agitacion durante 30 min,
después se insertd la fibra de SPME en el espacio de ca-
beza del vial durante 40 min. Por Gltimo, se retirg la fibra
del vial y se inserté en un cromatdgrafo de gases para
analizar los compuestos volatiles del mango. Los anélisis
se llevaron a cabo con diez repeticiones (n=10), [2].

Extraccion liquido — liquido: se usaron embudos
de separacion de compuestos de 250 ml. En cada embudo
se mezclaron 50 ml del extracto de mango y 10 ml de
hexano y se dejd en reposo por 2 horas. La fase orgénica
obtenida se envaso en un frasco de vidrio color ambar y
se conservo en refrigeracion a 4 °C hasta continuar con
los demds andlisis (n=10), [2].

Destilacion-extraccion simultanea (SDE): se us6
un destilador-extractor simultaneo “Likens-Nickerson”.
En un matraz de este equipo se colocaron 50 ml del ex-
tracto de mango, y en el otro matraz del equipo se agre-
garon 50 ml de hexano (n=10). Ambos matraces se ca-
lentaron a 50 °C. La fase organica se obtuvo después de
1 hora en estado liquido, ya que se condenso en el tubo
en forma de “U” del equipo, por efecto del refrigerante
(-5 °C). Las muestras se envasaron en frascos de vidrio
color ambar y se guardaron en refrigeracion a 4 °C hasta
que se realizaron los demas analisis [5,101.

Concentracion de compuestos volatiles del man-
go: para los casos de la extraccion liquido — liquido y la
destilacion-extraccion simultanea, se realizd la concen-
tracion de compuestos volatiles en un sistema Kuderna-
Danish acoplado a una columna vigreux. Cada muestra
concentrada se depositd en un vial HP de 2 ml, provisto
de un inserto de 100 uL para su andlisis en un cromato-
grafo de gases [2].

Anélisis en cromatografia de gases: se usé un
cromatdgrafo de gases acoplado a un detector selectivo
de masas, GC-MS-HP6890/5973 (Agilent Technologies
Wilmington, DE, USA), con una columna DB-5 (J & W
Scientific, Folsom, CA) de 30 m de largo, 0.25 mm de di-
metroy 1 um de espesor de pelicula. La temperatura ini-
cial del horno fue de 60 °C por 5 min, hasta alcanzar una
temperatura de 250 °C. La temperatura del inyector fue
de 220 °C, y la del detector de 260 °C. Se usd helio grado
cromatografico con un flujo de 0.8 ml/min, como gas de
arrastre. La identificacion de los compuestos volatiles del
mango se realizd por comparacion espectral de los picos
del cromatograma de iones totales con los compuestos

Comparacion de tres métodos de extraccion de compuestos volétiles de mango
(Mangifera indica L. Var. Tommy Atkins)
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de referencia de una biblioteca Wiley 275L del GC-MS.
La cuantificacion se efectud con hase en el porcentaje del
area generado por el GC-MS correspondiente al pico de
cada componente caracterizado en el cromatograma. Se
aplicé un andlisis de varianza ANOVA con p <0.05 a los
datos de cuantificacion de compuestos volatiles del man-
go por los tres métodos de extraccion [2,5]1. Asimismo,
se realizaron las comparaciones de medias de Diferencia
Minima Significativa (DMS de Duncan con p <0.05).

Resultados y discusion
Andlisis fisicoquimicos: los mangos utilizados en este pro-
yecto contenian 80% de humedad, 17% de sélidos solu-
bles, y un pH de 3.7.

Compuestos volatiles: Entre los tres métodos
de extraccion estudiados, se analizaron 19 compuestos
volatiles en fruta de mango de Tomatlan, Jalisco (tabla 1).

Tabla 1. Compuestos volatiles de mangos de Tomatlan,
Jalisco (n="10).

Pineno 0.80® | 1.10° | 413
Limoneno 15.04° | 15.09" | 19.00°
a-Terpinolena 3.01" | 313" | 6.06°
D-Carvona 411° | 14.08° | 17.00°®
B-Elemeno 0.10* | 0.99* | 8.00°
a- Bourboneno 111° | 2.60° | 7.53°
B-Cubebena 021° | 1.98° | 5.64°
a-Cubebeno 1.20° | 2.80° | 4.99°
Aromadendreno 0.40° | 175" | 3.80°
a-Humuleno 0.30° | 0.80° | 0.90°
Germacreno D 0.36° | 1.B1° | 1.BO°
Cis-cariofileno 150" | 2.00° | 2.06°
Linalool 1.05° | 1.04° | 1.04°
3-Careno 1.00° | 2.03® | 2.01°
Verbenota 101" | 1.93° | 1.B8°
Germacreno A 1.00° | 1.73® | 1.BO°
a-Muraleno 1.06° | 1.43° | 1.50°
Trans-cariofileno 1.00° | 1.40° | 1.40°
y-Cadineno 0.40° | 1.40° | 1.39°
Total de compuestos: 19 19 19
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Las letras en superindice indican los resultados de los
andlisis estadisticos. La letra “a” es el valor mas alto de
la concentracién de cada compuesto e indica diferencia
significativa con las letras “b” y “c”.

El limoneno fue el compuesto mas abundante en los
mangos, lo cual coincide con el estudio de Rivera et al.,
(2017), [21. El limoneno y D-carvona, son compuestos
que han sido cominmente encontrados en otros estudios
de mango [2,3,61. El anélisis estadistico mostrd diferen-
cias significativas (p <0.05) entre los tres métodos de
extraccion, y fue mejor la destilacion-extraccion simulta-
nea con base en la mayor identificacion de compuestos
volatiles del mango (tabla 1). La SDE es un método que
normalmente favorece la extraccion de compuestos vola-
tiles de las frutas, ya que usa calentamiento y solvente
al mismo tiempo para realizar el aislamiento de los com-
ponentes de las muestras. Algunos de los compuestos
identificados en este estudio, coinciden con los que iden-
tificaron Moreno et al., 2010 [111, como son el pine-
no, limoneno, a-terpinoleno, D-carvona y 3-careno, en
su trabajo “andlisis del perfil de compuestos volatiles del
mango (Mangifera indica L. var. tommy atkins) tratado
por métodos comhinados”. Los compuestos volatiles del
mango pueden variar segin el manejo agronomico, el lu-
gar de produccion, y los métodos de extraccion e identifi-
cacion de compuestos usados.

Conclusiones

La destilacion-extraccion simultadnea presentd un perfil de
compuestos volatiles en frutas de mango mas amplio en
comparacion con la microextraccion en fase solida, y la
extraccion liquido-liquido. En este sentido, la SDE fue el
método méas adecuado para la extraccion de compuestos
volatiles de mango de Tomatléan, Jalisco. Se recomienda
seguir realizando estudios de andlisis de compuestos
volatiles de mango en otros estados de maduracion, de
otros lugares de produccion y con otras condiciones en
los métodos de extraccion para realizar comparaciones
con el presente estudio y con otros de mas autores.
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Resumen: La importancia estratégica de la educacion su-
perior es evidente al reconocer y reflexionar en su vincu-
lacién con la transformacion productiva del pais. Por una
parte la ensefanza pretende desarrollar y perfeccionar la
adquisicion de habilidades, competencias y aptitudes para
desempefarse en una profesion y por otra parte coadyu-
var a los requerimientos de una sociedad que cambia
constantemente debido a las innovaciones y avances en
ciencia y tecnologia. La formacion universitaria pretende
desarrollar competencias profesionales que logren cumplir
con las expectativas planteadas. La retroalimentacion, a
partir de la experiencia de los egresados del nivel superior
de la Universidad Tecnolégica de Nayarit en su integracion
al mercado de trabajo, permitird comprender la pertinen-
cia y congruencia de la formacién académica brindada por
la Universidad tanto en el proceso de ingreso al mercado
laboral como en su participacién hacia los requerimientos
de la sociedad a la cual se integra. (Estrella, Ponce, 2006)
PauaBras CLave: Trayectoria laboral, competencia profesio-
nal, oportunidades de empleo, mercado laboral.

Introduccién

Allendez Sullivan y Nayar (2009) afirman que la tra-
yectoria laboral es “el recorrido de los diferentes
puestos de trabajo y actividades profesionales que
desarrollan los individuos, derivadas de la formacion
formal recibida, combinada con la adquirida en casa,
0 sea su historia personal, las relaciones personales
que ha desarrollado, el género, el entorno politico so-
cial al egreso de sus estudios, su primer empleo vy
las condiciones del mercado de trabajo que permitan
explicar su movilidad social, econémica y laboral” (p.
89)

Para las  Universidades Tecnoldgicas de
acuerdo al perfil profesional en competencias profe-
sionales de la Ingenieria en Desarrollo e Innovacion
Empresarial, la formacion formal pretende lograr las
competencias profesionales que requiere el desempe-
fio en el campo laboral en dreas de capital humano,
financieras y de gestion comercial. Es decir, el egre-
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Abstract: The strategic importance of higher education is
evident by recognizing and reflecting on its link whit the
productive transformation of the country. On the one
hand, teaching aims to develop and improve the acquisi-
tion of skills, competencies and aptitudes to perform in
a profession and, on the other gand, to contribute to the
requirements of a society thah is constantly changing due
to innovations and advances in science and technology. The
university training aims to develop profesional skills that
meet the expectations. The feedback, from the experience
of graduates of the higher level of the Technological Uni-
versity of Nayarit in their integration into the labor mar-
ket, will allow to understand the relevance and congruence
of the academic training provided by the university in the
processs of entering the labor market and in its participa-
tion towards the requirements of the society to wich it is
integrated.

Ker Wonps: Career path, professional competence, job op-
portunity, working market.

sado deberd haber desarrollado las destrezas y ac-
titudes que le permitan desempenar actividades en
su area profesional, adaptarse a nuevas situaciones y
por (ltimo a transferir en caso necesario sus conoci-
mientos, habilidades y actitudes hacia areas profesio-
nales proximas.

El perfil profesional senala dos competencias
especificas para los egresados: Apoyar el desarrollo
empresarial mediante la optimizacion del capital fi-
nanciero y humano, para la consolidacion de la or-
ganizacion. Disenar planes comerciales acordes a las
capacidades de la organizacion para mejorar su com-
petitividad en el mercado.

El Ingeniero en Desarrollo e Innovacion Em-
presarial de acuerdo al perfil profesional, podréa des-
empefarse en empresas del sector industrial, en
organismos financieros o en agencias de publicidad
e investigacion de mercado. Las ocupaciones profe-
sionales donde podrd desempefiarse seran como: Di-
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rector, Subdirector, Gerente, o Jefe de departamen-
to de dreas de mercadotecnia, publicidad, relaciones
plblicas, capital humano, administracién y finanzas,
logistica o distribucidn.

Posterior a finalizar sus estudios universita-
rios y el tramite para su titulacion, el egresado de-
bera identificar las oportunidades de empleo que le
permitan desempefarse profesionalmente, esta ac-
cion estara limitada a las condiciones existentes en
el mercado laboral. Uribe Garcia (2006) visualiza al
mercado laboral como un factor complejo, debido a
que considera a la demanda laboral como una deman-
da derivada, al depender de lo que acontece en otros
mercados por ejemplo el financiero, el de consumido-
res o de hienes.

Esta complejidad del mercado laboral debera
ser abordada por el egresado con la finalidad de iden-
tificar y obtener un empleo que le brinde una fuente
de ingresos lo que sera crucial para su bienestar so-
cial, independientemente de las posibilidades que le
brinde en el desarrollo de capacidades y la posibilidad
de acceso a una serie de beneficios que le brinden
certidumbre durante su vida.

Las condiciones del mercado laboral podrian
favorecer o no a determinada formacion profesional,
siendo esta dltima la base para la realizacion de diver-
sas funciones ocupacionales y posteriormente para la
adquisicion de experiencia laboral. Casanova (2003)
indica que indudablemente la formacién profesional
es la herramienta principal para brindar una serie de
oportunidades de acceso al empleo, y ademas un fac-
tor que incrementa 0 mejora las competencias que
brindan mayor posibilidad de conservar u obtener un
mejor empleo (Jiménez, 2009).

Por esta razon resulta relevante comprender
la pertinencia y congruencia de la formacion académi-
ca brindada por la Universidad Tecnoldgica de Nayarit,
especificamente siendo de interés de la Ingenieria en
Desarrollo e Innovacion Empresarial conocer las coin-
cidencias del proceso de ingreso al mercado laboral
con la formacién académica brindada a los alumnos a
través del conocimiento de la trayectoria laboral de
los egresados. Todo ello con la finalidad de retroali-
mentar las estrategias de ensefianza aprendizaje y las
metas disefadas.

Objetivo General

Identificar las tendencias en la trayectoria laboral del
egresado de Ingenieria en Desarrollo e Innovacion Em-
presarial de las generaciones 2013-2015y 2014-2016.
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Materiales y métodos

La investigacion se origing a partir del cuestionamien-
to: ¢Cudl es la trayectoria laboral del egresado de In-
genieria en Desarrollo e Innovacion Empresarial desde
que finaliz6 su titulacion a la fecha actual? ¢Existe
coherencia entre la trayectoria laboral del egresado y
el perfil profesional aprobado por la C.G.U.T.?

De un total de 69 egresados de la carrera
Ingenierfa en Desarrollo e Innovacién Empresarial de
la generacion 2013-2015 y 78 egresados de la ge-
neracion 2014-2016. Se seleccionaron a partir de la
aplicacion de la formula para poblacion finita un total
de 55 participantes de la generacion 2013-2015 y
un total de 60 participantes de la generacion 2014-
2016. Posterior a la seleccion de los participantes se
determina la realizacion de una investigacion descrip-
tiva, debido a su propdsito de identificar conductas,
hechos o situaciones respecto al objeto de estudio,
sin exponer las razones de las causas que les dieron
origen. Por otra parte, se abordard esta investigacion
con una perspectiva cuantitativa al pretender iden-
tificar una tendencia de la trayectoria laboral de los
egresados (Bernal, 2006).

Se disefd un cuestionario abordando las
competencias profesionales aprobadas en el perfil
profesional del Ingeniero en Desarrollo e Innovacidn
Empresarial, para su desempefo en el campo laboral.
Abordando también el nimero de empleos que se ha
tenido a partir de su egreso y la descripcion de los
empleos que forman parte de su experiencia laboral.
Para disenar el instrumento a utilizar fue selecciona-
da la escala basica nominal que permitira identificar
diferentes categorfas o alternativas de respuesta a
seleccionar (Berenson y Levine, 1996).

El cuestionario fue elaborado a través de la
herramienta en Google Drive con la finalidad de crear
una direccion URL que seria compartida con la pobla-
cién de alumnos egresados por medio de la red social
Facebook. Los alumnos egresados fueron selecciona-
dos de forma aleatoria hasta completar el nimero
determinado previamente, la encuesta fue enviada a
través de un mensaje privado, solicitando la confirma-
cion de su correo electrdnico con el fin de verificar la
confiabilidad de las respuestas recibidas.

Resultados

De los alumnos egresados participantes de
esta investigacion, se registrd un mayor porcen-
taje de participacion de la generacion 2014-2016
(67.9%). El 83% de los egresados expresaron dedi-
carse (nicamente a trabajar después de terminar sus
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estudios y titularse, mientras que el 15.1% combina
el estudio y el trabajo. Solamente el 1.9% externo
dedicarse al hogar.

El area en la que se han desempefado labo-
ralmente con mayor incidencia es en gestion comer-
cial (59.6%). Mientras que el area financiera y de
capital humano se coincide con el 13.5% cada una. El
13.4% restante corresponde a diversas areas como
Administracion, educacion y produccion, dreas no re-
conacidas explicitamente en el perfil de egreso de la
carrera.

El principal sector en el que se han desempe-
hado laboralmente los egresados de la Ingenieria es
el industrial (39.6%), en segundo lugar en agencias
de publicidad e investigacion de mercados (22.4%)],
finalizando en organismos financieros (12%). Los
egresados expresan desempefiarse en otros sectores
(25.9%) describiendo opciones como telecomunica-
ciones y educacion

Los departamentos donde se han desem-
pefado los egresados varian de la siguiente forma:
Administracion y finanzas (26.8%), mercadotec-
nia (18.5%), publicidad (13.4%), capital humano
(8.2%), relaciones publicas vy logistica (8.2% res-
pectivamente), ventas (7.2%), distribucion (3.2%),
docencia (2%). Externando otros con un 6.1%

El comportamiento respecto al nimero de
empleos en que se han desempefado a partir de que
egresaron es del 37.3% (dos empleos), 39.3% (un
empleo) y el 23.5% (tres empleos). Unicamente el
2% se autoemplea en publicidad digital, o ha expresa-
do haber tenido hasta cuatro empleos.

El primer trabajo que describen los egresa-
dos, varfa en nivel de jerarquia: el mayor porcenta-
je se observa en el nivel operativo con un 75% de
incidencia, posteriormente en mandos intermedios
el 13.6% encargandose de administrar el funciona-
miento de las areas o proyectos a los que fueron
asignados, por Ultimo el 11.4% ocupando puestos
directivos gerenciales

Discusién

Noguera (2006) realiza una afirmacion contundente
respecto al significado de los universitarios que cuen-
tan con un titulo profesional “la verdadera funcion de
un titulo no es distinguir a los que saben, sino a los
que pueden empezar a aprender en condiciones privi-
legiadas” (p. 55). El mercado laboral es un entorno
competitivo que requiere de un mecanismo de selec-
cién que brinde o niegue una oportunidad de trabajo.

Trayectoria laboral de egresados de Ingenierfa en Desarrollo e Innovacion Empresarial

pp. 11-14

nmf

niverso

El egresado que cuenta con su titulo podria aspirar a
oportunidades que le permitan comenzar a ejercer en
condiciones mas favorables.

Es destacable el hecho de que esta investi-
gacion puede corroborar que el 98.1% de los parti-
cipantes se encuentran trabajando, y que ademas el
15.4% de ellos realiza a la par estudios.

El perfil profesional disefiado para la Ingenieria
en Desarrollo e Innovacién Empresarial, cumple en su
mayoria con el objetivo y competencias que pretende
desarrollar. Los egresados se incorporan al merca-
do laboral principalmente en las areas consideradas:
Gestion comercial 59.1%, capital humano 13.5% vy
financiera 13.5%.

Los sectores considerados por el perfil pro-
fesional correspondiente a la ingenieria (industrial,
organismos financieros, agencias de publicidad e in-
vestigacion de mercados), son percibidos en forma
confusa por los egresados. Sus aportaciones indican
la necesidad de ampliar la gama en el desempefo la-
boral donde se encuentran participando actualmente.
Areas como telecomuniaciones, educacion, comercios
no fueron visualizados por los egresados dentro de los
sectores contemplados.

Monzd Arévalo (2006), afirmé que la com-
petencia profesional implica la capacidad para reali-
zar una tarea o actividad profesional, combinando en
forma armonica diversos conocimientos, actitudes,
valores y habilidades Al expresar el perfil de egreso
en término de competencias brinda la posibilidad de
evidenciar si el nivel de desempefo alcanzado por el
egresado coincide con su incorporacion al mercado
de trabajo. En este aspecto la percepcion de los egre-
sados con respecto a la competencia especifica que
consideran se ha desarrollado més en su trayecto-
ria laboral es positiva y congruente. Siendo que, el
84.3%, consideran que una de ellas o ambas se han
desarrollado durante su trayectoria.

Conclusién

Uno de los objetivos de la Ingenieria en Desarrollo e
Innovacion Empresarial y de las metas de la Univer-
sidad Tecnoldgica de Nayarit, es la insercidn exitosa
de los egresados en el mercado laboral, de forma que
puedan ser parte de una sociedad mas productiva. A
través del estudio realizado se identifica que el 98.1%
de los egresados se encuentran laborando. Ademas
se identifica cierto grado de estahilidad y constancia
en el nimero de empleos en los que se ha participado,
72.6% de uno a dos empleos. Es importante sefialar
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que el 75% de los egresados iniciaron con un pri-
mer empleo en puestos operativos, mientras que el
25% se desempenaron en su primer oportunidad en
puestos con responsabilidad sobre un area ejerciendo
direccion y control sobre actividades y personal a su
cargo.

La diversidad de habilidades y conocimientos
adquiridos durante su formacion académica y expe-
riencia de vida, se identifican dentro de los puestos
de trabajo en los que se han desempefado los egre-
sados. Existiendo total coherencia entre el perfil de
egreso y la vida laboral de los egresados.
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Alternativa de tratamiento y aprovechamiento de biosolidos generados
en un proceso de lodos activados de planta de tratamiento de aguas
residuales de la Refineria Miguel Hidalgo de Tula Hidalgo, México

Generated in a process of activated sludge from the wastewater
treatment plant of the Miguel Hidalgo Refinery of Tula Hidalgo, Mexico
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Resumen: Los biosdlidos generados en procesos biolégicos aero-
bios para el tratamiento de aguas residuales han representado
un desafio referente a su reuso, tratamiento y/o disposicion,
para evitar afectaciones al medio ambiente y cumplir con las
leyes sanitarias de cada pais. El presente estudio se realizo en
una planta de tratamiento de lodos activados que procesa agua
residual de una refinerfa de petrdleo. Se presenta un analisis de
alternativas clasicas, actuales y futuras enfocadas al dar solu-
cién a este desafio. Se propone una solucion en el que se apro-
vechan tanto materiales y energéticos, la cual, consistid en un
proceso de digestion anaerabia por hidrolisis térmica de los bio-
stlidos con el posterior aprovechamiento de lodos remanentes
en la elaboracion de ladrillos para la construccion que cumplen
con normatividad internacional.

Pawssras Cuave: Biosdlidos, ladrillos, lodos bioldgicos residuales,
digestion anaerobia.

Introduccién

La refinerfa Miguel Hidalgo cuenta con la planta de tra-
tamiento de aguas residuales (PTAR) la cual procesa la
descarga denominada aceitosa, que proviene a su vez de
lagunas de estabilizacion. Los constituyentes contaminan-
tes principales son: materia orgdnica, nitrdgeno amonia-
cal, grasas y aceites, sustancias que contribuyen con la
dureza y alcalinidad del agua asi como fenoles. Dicha plan-
ta esté disefiada para tratar un caudal promedio de 240
L/s. La PTAR de la refineria Miguel Hidalgo genera Lodos
bioldgicos (aproximadamente 20 m3/d) provenientes de
purga de biomasa del reactores hiolégicos aerobios los
cuales se tratan en un filtro banda con la adicion de poli-
mero como agente floculante. En dichos lodos se han en-
contrado fracciones de hidrocarburos medios y pesados;
asi mismo, la norma NOM-052SEMARNAT-2005 sefala
que cualquier lodo generado por separacion gravitacional
de aceite/agua/solidos durante el almacenamiento o trata-
miento de aguas residuales de proceso y aguas residuales
aceitosas de enfriamiento de refinerfas de petrdleo asi

Direccion electrénica del autor de correspondencia:
fausto.tovar@uttt.edu.mx

Recibido: 12 de diciembre 2017
Aceptado: 8 de junio 2018

Abstract: The biosolids generated in aerobic biological processes
for the treatment of wastewater have represented a challen-
ge regarding their reuse, treatment and / or disposal, to avoid
affecting the environment and comply with the sanitary laws of
each country. The present study was carried out in an activated
sludge treatment plant that processes wastewater from an oil
refinery. An analysis of classic, current and future alternatives
focused on solving this challenge is presented. A solution is pro-
posed in which both materials and energy are used, which con-
sisted of a process of anaerobic digestion by thermal hydrolysis
of the biosolids with the subsequent use of remaining sludge
in the construction of bricks for construction that comply with
international standards.

Key Worbs: Biosolids, bricks, residual biological sludge, anaerobic
digestion.

como lodos generados en unidades de tratamiento biold-
gicos, se consideran residuos peligroso.

En la actualidad la refinerfa Miguel Hidalgo en-
via los lodos a confinamientos especializados, por lo que
representa un costo significativo y existe la amenaza de
falta de capacidad de recepcion en dichos confinamientos.
Por lo que una de opcidn es aplicar alguna alternativa de
tratamiento, reuso y/o disposicion para que demuestre su
no afectacion al medio ambiente.

Considerando lo descrito anteriormente, el pre-
sente proyecto tiene como finalidad proponer alternativas
técnica y econdmicamente factibles para el tratamiento,
reuso y/o disposicién final de los lodos generados en la
planta de tratamiento de aguas residuales de la citada
refinerfa de petrdleo.

Tendencias actuales y futuras de disposicion de lodos bio-
logicos

Los lodos biologicos producidos en plantas de tratamiento
de aguas residuales estan constituidos por varias sustan-
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cias que incluyen compuestos organicos, nutrientes y pa-
tdgenos los cuales en su mayoria afectan la salud piblica
y en medio ambiente. El proceso de lodos activados el cual
produce lodos es comdnmente utilizado de manera glo-
bal como proceso de tratamiento de aguas residuales, su
disposicion efectiva ha sido un problema debido a olores,
presencia de patdgenos y volimenes grandes generados.
Mientras que los tratamientos convencionales tales como
la disposicidn en rellenos sanitarios, incineracion o aplica-
cion en suelos pueden operar de forma apropiada y son
relativamente econdmicos, pero estos tratamientos han
presentado problemas desde el punto de vista de normas
y leyes ambientales y de percepcion pablica.

Como ejemplo, la construccion y operacion de re-
llenos sanitarios ha sido restringida debido a la legislacién
en muchos paises, debido a que contienen metales pesa-
dos entre otros componentes objetables, a pesar de que
se han utilizado por muchas décadas. La disposicion en
rellenos sanitarios es una opcion de disposicidn conven-
cional ya no ha tenido aceptacion plblica y contribuye con
la emisidn de gases de efecto invernadero, aunado a las
dificultades para su construccion y operacién. Otro pro-
blema que se puede presentar es que los lixiviados ponen
en riesgo la contaminacion del suelo y del agua subterra-
nea. La aplicacion en suelos principalmente agricolas es
otra altenativa de disposicion sin embargo se ha presen-
tado problemas debido a la presencia de contaminantes
orgdnicos carcinogénicos y metales pesados que inciden
en el suelo y en cultivos los cuales son bioacumulados,
por lo que la aplicacidn en suelos no es considerada una
opcidn sostenible para la disposicion de lodos. La inci-
neracion es una opcion que reduce significativamente el
volumen de los lodos conviertiendolos en ceniza, sin em-
bargo, debido a los altos consumos de energia debido a la
humedad del biosolido y bajo poder calorifico se requiere
combustible adicional para operar los incineradores y las
cenizas remanentes contienen sustancias peligrosas au-
nado a las substanciales emisiones que contribuyen con el
efecto invernadero. Dado que las alternativas anteriores
expuestas presentan problemas ambientales, sociales y
gcondmicas, es conveniente ver alternativas de reduccion
en la generacion de biosolidos desde la fuente y opcio-
nes de reuso eficiente y asi poder tener acceso adicio-
nal a incentivos de buenas practicas de manejo de lodos.
Ademads con un apropiado tratamiento, los biosolidos del
lodo ricos en materiales orgdnicos y nutrientes pueden
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ser extraidos de manera adecuada y ser utilizados como
fertilizantes. Dos enfoque principales se pueden tener en
cuenta con referencia a los lodos 1) Pretratamiento para
minimizar los tratamientos extensos y 2) Reciclaje y reu-
so de lodos residuales (S. H. Joo, 2013).

Por otra parte una publicacion de la revista de
la Asociacion internacional del agua (IWA) considera que
de acuerdo a las actuales tendencias y futuras el uso de
biosdlidos aplicados directamente en la agricultura se
estd volviendo un tanto cuestionable y costoso, ya que
se requiere una alta calidad de lodos en relacion al con-
trol de metales pesados, contaminantes emergentes vy
patdgenos. Las nuevas tecnologias dentro del proceso de
tratamiento estan enfocadas a la reduccién en la genera-
cion de lodos y en la utilizacién de procesos anaerobios
preferibles sobre los aerobios. Tecnologias alternativas
de tratamiento de aguas tales como el uso de microalgas
para la remocidn de nitrégeno y de fosforo estan ganando
atencién por su potencial reemplazo de lodo biolégico por
biomasa a base de algas que puede ser utilizado para ge-
nerar biocombustibles o biogas.

En la actualidad los hiosdlidos no son considera-
dos como un residuo si no como una potencial fuente re-
novable de energfa, nutrientes, materia organica y agua.
Se tiene previsto que la recuperacion de recursos de los
biosdlidos es la principal prioridad en su tratamiento y su
manejo con especial énfasis en la extraccién de energfa
por medio de digestion anaerobia y procesos térmicos,
codigestion de lodos con otros nutrientes y otros resi-
duos orgdnicos para incrementar la produccion de biogés,
recuperacion de fosforo y usos benéficos en la agricultu-
ra. Otras oportunidades de recuperacién de materiales
incluyen hioconversidn de hiosolidos en productos de va-
lor como lo son: hiopolimeros, hioplésticos, biopesticidas,
biosurfactantes, biofloculantes y enzimas. La creciente
demanda de nutrientes y energfa hace que las tecnologias
actuales estén enfocadas al aprovechamiento de estos
requerimientos a partir de los biosolidos. La recuperacion
de fosforo es un buen ejemplo ya que reduce costos de
energéticos y de materiales, asi mismo minimiza los pro-
blemas del manejo y reduce la capacidad de eutrofizacion
(IWA, 2014).

Recuperacién como estruvita (MgNH,PO,)
De acuerdo a investigaciones de mercado el valor del fos-
foro como un recurso hace que el costo de los insumos en

Alternativa de tratamiento y aprovechamiento de biosolidos generados en un proceso de lodos activados
de planta de tratamiento de aguas residuales de la Refinerfa Miguel Hidalgo, de Tula Hidalgo, México
pp. 15-21



ISSN: 2007-1450

el proceso de su recuperacion sea insignificante en tecno-
logias comerciales de precipitacion de estruvita como lo
son: Ostara Pearl, Crystalactor y Phospaq. Se utiliza un
proceso de cdmara fluidizada ascendente (Ostara Pearl)
el cual ha demostrado recuperar aproximadamente del 80
al 90 % de fosforo y del 10 al 50% de nitrdégeno. Se
ha producido un fertilizante conocido como Crystal Green
producto de la transformacion de nutrientes asi mismo la
tecnologfa Crystal Green pone especial atencidn al creci-
miento Gptimo de cultivos y reduccion de perdida de nu-
trientes por infiltracion. La tecnologia Crystalctor utiliza
un reactor de lecho fluidizado el cual remueve efectiva-
mente fosfato mediante cristalizacion, con un producto
final en forma de cristales peletizados de fosfato; el equi-
po es un reactor cilindrico que contiene material semilla
normalmente cuarzo y una dosis efectiva es la fuerza que
hace que se formen los cristales de fosfato en la cdmara
de peletizado. En un estudio piloto se alimenté una con-
centracion de fosforo del 60 al 80 mg/L y fue removido
por medio de la tecnologia Crystalactor y los pellets ge-
nerados son atractivos para las industrias en términos de
limpieza y bajo contenido de metales pesados. El proceso
Phosphaq es aplicado para la remocion de fosforo y nitro-
geno mediante precipitacién de estruvita, generando un
producto final de alta calidad de acuerdo a regulaciones
europeas (S. H. Joo, 20139).

Recupercion de fosfato de calcio

EL fosforo puede recuperarse como fosfato de calcio.
Cuando el pH decrece con la adicién de H2S04, el CO2
es liberado y subsecuentemente se le adiciona NaOH y se
incrementa el pH. El fosforo disuelto es entonces crista-
lizado como fosfato de calcio, produciendo pellets. Por lo
que con este proceso el fosforo puede ser reutilizado. Se
encontrd que la calcita es la mas efectiva para propiciar
la recuperacion de fosforo, asi mismo se encontré que
la recuperacion de nutrientes estd limitada a fosforo y
nitrdgeno mediante precipitacion, los componentes rema-
nentes de lodo que no pueden ser reusados o reciclados
tienen que desecharse (Joo S.H., 2015).

Desarrollo e implementacion

Lodos biologicos

Propuesta: digestor anaerobio con hidrolisis termica y
reuso de biosolido en la elaboracién de ladrillos.

Discusion y seleccidn: e requiere una alternativa que sea
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factible desde el punto de vista técnico, econdmica y fun-
cional para la planta PEMEX PTAR TULA, por lo que se ana-
lizan y discuten las alternativas resumidas en la tabla 1,
las cuales fueron clasificadas como clasicas o en desuso,
actuales y futuras. Referente a las alternativas clasicas o
en desuso como |o es el vertido en océanos ha presentado
problemas debido a la creciente generacion de sustan-
cias xenabioticas que implican un impacto ambiental dicha
practica se ha prohibido en los Estados Unidos a partir de
junio de 1992. El vertido a rellenos sanitarios o monorre-
llenos previa estabilizacion, presenta problemas de lixivia-
dos peligrosos por lo que existe una creciente legislacion
mds estricta y oposicidn de la poblacion en ciertos paises,
ademas de que en la actualidad los biosdlidos son consi-
derados mas como un recurso que como un residuos, asf
pues, puede ser utilizado como una fuente de energia y
potencial materia prima para recuperacion de materiales
como lo es el fosforo, nitrdgeno, estruvita o fertilizante.
En el caso de la estabilizacion con cal hidratada tiene la
desventaja de que aumenta el volumen de solido generado
con la adicion de cal hidratada y ha habido casos en el que
se ha presentado la reproliferacién de patdgenos.

Tabla1.- Alternativas de tecnologfas, reuso y/o disposicién
final de lodos hioldgicos.

Observaciones

Etapa | Tecnologias,
reuso o
disposicion
Clasicas | Disposicion en los | Prohibido en EUA desde
oen oceanos junio de 1992
desuso Vertido en rellenos | Problemas por lixiviados,

manifestaciones sociales y
legislacion ambiental més
rigurosa

sanitarios

Requiere andlisis previo
del suelo y de los
biosélidos, se dosifica de
manera adecuado para no
alterar

la composicin del suelo

Aplicacidn como
mejorador de
suelos

Estabilizacion
con cal

Aumenta su peso del
biosolido y es un tanto
dificil su utilizacion para
aplicacién en suelo por
gue disminuye el nivel de
nitrégena y se han
encontrado la
reproliferacion de
microorganismos
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anaerobis procesos
clésicos

Etapa | Tecnologias, Observaciones
reuso o
disposicién

Actuales | Digestion Se recupera biogds,

ocupan grandes espacios y
el costo de inversion es
relativamente alto

Elaboracidn de
ladrillos

Se han realizado ladrillos
con biosdlido y arcilla, asf
como de cenizas de lodo
bioldgico incinerado. Con
caracteristicas
estructurales y
ambientales aceptables

Vermicomposteo

Ecologicamente factible
pero es demasiado lentas
y el proceso requiere
manipulacion de materiales
por lo que es impréctico
para plantas grandes

Aplicacién como
mejorador de
suelos

Actualmente las leyes
ambientales, |a oposician
de la sociedad y la
presencia

de sustancias diversas
estdn haciendo esta
préctica un

tanto diffcil

Secado térmico

Elimina humedad y elimina
patdgenos por lo que
existe la posibilidad de ser
utilizado como mejorador
de suelos

Digestidn
anaerobia con
hidrolisis térmica

Menor costo de inversién,
menor espacio y més
eficientes que los
procesos tradicionales de
digestién anaerabia
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Elaboracién de
biopolimeros

Futuras En etapa de desarrollo

Elaboracion de
biosurfactantes

En etapa de desarrollo

Los reactores anaerobios
estdn cada dia siendo
mejorados
(eficiencia,costo,espacio)

Recuperacién de
energfa y procesos
més eficientes

Recuperacién material en
forma de fertilizante,
fosfato de calcio o
estruvita con costos de
reactivos bajos

Recuperacion de
fosforo y nitrdgeno

Fuente: Creacion propia Tovar-Leon F.

En el caso de su uso como mejoradores de suelos, dreas
verdes o bosques a pesar de que ha sido una practica
de muy buena aceptacion el mundo industrializado, sin
embargo, en la actualidad, el vertido de sustancias més
complejas y peligrosas hace que su practica se vuelva no-
civa para el medio ambiente, al menos de que se tenga
un estricta vigilancia de los contaminantes (por ejemplo
metales pesados y salinidad) y de la dosificacién adecuada
de acuerdo al tipo de suelo. Como tecnologias actuales se
tiene clasificado el secado térmico especificamente para
lodos que tengan contaminantes quimicos por debajo de |a
normas ambientales, el cual puede producir lodos estabi-
lizados sin patégenos y baja humedad por lo que se puede
tener un material listo para envio como mejorador de sue-
los o para ser alimentados a un incinerador que convierte
el lodo en cenizas que pueden ser utilizadas para fabricar
materiales de construccion o ladrillos; la desventaja es
de que genera emisiones a la atmosfera y requiere filtros
adicionales al proceso.

Una alternativa que aprovecha tanto materia-
les como energia es la digestidn anaerobia misma que
ha tenido mayor atencién por investigadores y firmas de
ingenierfa la digestion anaerobia de lodos bioldgicos con
hidrolisis térmica presenta ventajas econémicas, de espa-
cio y eficiencia sobre las tecnologias clasicas de digestion
anaerabia tal es el caso de la instalacion reciente de esta
alternativa en la planta de tratamiento de aguas residua-
les de la Capital de los Estados Unidos de América en el
que se tiene planeado utilizar los lodos estabilizados como
mejoradores de suelos.

Alternativa de tratamiento y aprovechamiento de biosolidos generados en un proceso de lodos activados
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El vermicomposteo es una alternativa viable
desde el punto de vista ecoldgico y econémico siempre y
cuando se disponga de terreno dentro de la planta, pero
tiene la desventaja de que toma en promedio de dos a tres
meses el tiempo de produccion de un lodo completamente
estabilizado aln con sistemas cerrados de composteo a
escala industrial que son un tanto mds rapidos (en pro-
medio 2 meses) pero se requiere una digestién adicional
cuando el lodo contiene toxicos.

Las tecnologias actuales referente a la elabora-
cién de hiopolimeros y biosurfactantes estan aln en etapa
de desarrollo y son muy prometedoras. Lo recuperacion
de materiales que ha tenido mayor desarrollo incluso la
generacion de patentes son las referentes a la extrac-
cion de fosforo y nitrdgeno principalmente en forma de
fertilizante, sulfato de calcio y estruvita con resultados
exitosos incluso desde el punto de vista econdmico ya que
se han utilizado precipitantes quimicos de muy bajo costo.
Con fundamento en lo arriba expuesto, se optd por se-
leccionar una digestion anaerobia de lodos con hidrdlisis
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térmica seguida de la utilizacion de biosélidos remanen-
tes en la elaboracion de ladrillos mezclados con arcilla.
Esto permitird utilizar el metano generado como fuente
de energia en la generacion de energia eléctrica y se po-
dré generar un producto de utilidad en el mercado. El
proceso consisten principalmente en enviar el caudal de
purga de los reactores bioldgicos aerobio a un proceso de
digestion anaerobia por hidrolisis térmica en el que el bio-
gas generado es purificado para producir metano de alta
calidad y poder ser utilizado en un sistema de generacidn
de energia eléctrica lo que implica un ahorro de energia
que puede ser utilizada en la misma planta para consumo
interno; los lodos generados con materia orgdnica e inor-
ganica se envian a un proceso de elaboracién de ladrillos
mezclados con arcilla que pueden tener caracteristicas
aceptables por estédndares de construccién nacionales o
internacionales. Esta alternativa promete ser funcional y
de buena eficiencia para este tipo de lodos generados en
la PTAR PEMEX planta Tula (Figura 2).

de la Tecnolégica

FIG. 2.- DIGRAMA DE FLUJO DE PROCESO PARA APROVECHAMIENTO DE LODOS BIOLOGICOS
GENERADOS EN LA PTAR — PEMEX TULA HGO.
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Propuesta: Elaboracion De Ladrillos Con Biosolidos
Descripcion

Derivado de la consulta de una investigacion reciente de-
sarrollada en Melbourne Australia en el que fabricaron la-
drillo con una mezcla de 50% de lodos bioldgicos y 50% de
arcilla con propiedades fisicas y mecanicas aceptables de
acuerdo a estantandares de construccion de aquel pais,
en este caso los hiostlidos utilizados fueron obtenidos de
un proceso de estabilizacion de lodos bioldgico anaerobio
en el que se aprovecha el metano generado como fuente
de energfa (Aruna Ukwatta, 2016). Se procedit a realizar
pruebas de elaboracion de ladrillos con lodos biolégicos
provenientes de los filtros banda de PEMEX PTAR Tula en
el cual solo se les agrega polimero como agente floculante
y espesante. Para esto, se decidio utilizar los ingredientes
tradicionales de elaboracion de ladrillo mezclados con dife-
rentes porcentajes de lodo hioldgico (25 y 40% ) seguido
del proceso habitual de coccidn de ladrillos en los mismos
hornos habituales, en una ladrillera de la Regién de Acto-
pan en el Estado de Hidalgo.

En la figura 3, se muestran las etapas para la ela-
boracion de ladrillos de manera artesanal en el cual con-
siste en el mezclado manual de los ingredientes los cuales
son barro, lama y arena adicionalmente se le incorpora
nuevo materia a base de biosélido, el mezclado se realiza
de manera manual y se debe de mantener la humedad su-
ficiente para que la mezcla sea manejable Posteriormente,
la mezcla himeda se vacia en los moldes especiales para
ladrillo, el cual también se realiza de manera manual, de
esta manera se procede a secado a la intemperie por un
periodo de alrededor de aproximadamente dos semanas
dependiendo del clima de la zona ; la siguiente etapa con-
siste en que los ladrillos crudos se introducen a un horno
artesanal en el que se le suministra calor durante aproxi-
madamente 12 h y mas 3 dias de coccién, finalmente los
ladrillos se dejan enfriar en el mismo horno.

Afo X Vol. 2 Ed. 29 Enero / Abril 2018
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Fig. 3.- Etapas en la elaboracion artesanal de ladrillo con
ingredientes tradicionales y un porcentaje de biosolido de
Pemex Ptar Refinerfa Miguel Hidalgo

Materias primas

Mezclado manual de barro, lama,

arena y biosdlido

Vaciado de mezcla humeda en

moldes

Secado de ladrillos crudos a la

intemperie

Cocimiento en hornos artesanales

Ladrillos para construccian

Fuente: Creacion propia Tovar-Ledn F.

Sugerencias
Dehido a que el proceso para elaborar ladrillos se efectio
de manera artesanal es necesario realizar estudios de ca-
racterizacion fisico-quimica de los biosdlidos, barro, lama
y arena de acuerdo a los bancos disponibles para poder
preparar un ladrillo con calidad aceptable por esténda-
res de construccién mexicana. Asi mismo, se recomienda
realizar pruebas de resistencia mecanica con métodos y
estandares de construccion a los ladrillos producidos.
Otra opcidn es aplicar un proceso ya probado
como lo es el propuesto por (Aruna Ukwatta, 2016) para
obtener un ladrillo con caracteristicas aceptables, con
metodologias y pruebas establecidas por estandares de la
construccion mexicanas o internacionales.
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Conclusiones

La normatividad nacional establece que se debe de apli-
car la norma NOM-004-SEMARNAT-2002, que establece
los limites maximos permisibles de contaminantes fisicos,
quimicos y patoldgicos para los biosdlidos generados en
plantas de tratamiento de aguas residuales, lo que sig-
nifica que si PEMEX PTAR se encuentra dentro de dichos
limites, los hiosdlidos estabilizados podrian ser utilizados
como mejoradores de suelos. Sin embargo, también apli-
ca la NOM-052-SEMARNAT-2005 en el que se establece
que los lodos bioldgicos generados en procesos de trata-
mientos de aguas de la industria petrolera se consideran
peligrosos, por lo que desde esta perspectiva se les debe
de dar un tratamiento, reuso o disposicion final como el
propuesto en el presente trabajo en el que se recupera
energia y se aprovecha el material remanente , lo que
hace de esta alternativa una opcion viable desde el punto
de vista técnico, econdmico y ambiental.
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autor, et al., y el ao desde la primera mencidn.

La lista de referencias debe incluir Gnicamente las
obras que son citadas en el texto y que han sido
publicados. Las referencias deben estar en orden
alfabético y numeradas.

* Nombre del autor y colaboradores separados por
una coma (en su caso), comenzando con el apellido
paterno, seguido con la inicial de los nombres.Afno
de la publicacién entre paréntesis.

Titulo del libro en itdlicas (cursivas).Ciudad de
publicacion, pais y paginas totales. Al final se
agrega el nimero de edicion (de la segunda en
adelante) seguida por dos puntos y nombre de la
casa editorial.

* Ejemplos de algunas referencias;

Libros, forma bésica:

1) Apellido, A. A. (Aho). Titulo. Lugar de publicacion:
Editorial.

1) Damasio, A. (2000). Sentir lo que sucede:
cuerpo y emocion en la fébrica de la consciencia.
Santiago de Chile: Editorial Andrés Bello.

Capitulos de libros:

Se referencia un capitulo de un libro cuando el
libro es con editor, es decir, que el libro consta de
capitulos escritos por diferentes autores.

1) Apellido, A. A., y Apellido, B. B. (Aio). Titulo del
capitulo o la entrada. En A. A. Apellido. (Ed.), Titulo
del libro (pp. xx-xx). Ciudad, Pais: Editorial.

1) Molina, V. (2008). “... es que los estudiantes
no leen ni escriben”: El reto de la lectura en la
Pontificia Universidad Javeriana de Cali. En H.
Mondragén (Ed.), Leer, com—prender, debatir,
escribir.  Escritura de articulos cientificos por
profesores universitarios (pp. 53-62). Cali, Valle
del Cauca: Sello Editorial Javeriano.

ISSN: 2007-1450

Articulos de revistas cientificas, forma bésica:

1) Apellido, A. A., Apellido, B. B., y Apellido, C. C.
(ano). Titulo del articulo. Nombre de la revista,
volumen (nGmero), pp-pp.

1) Cifra, M., Pokorn, J., Havelka, D., y Kucera, O.
(2010). Electric field generated by axial longitudinal
vibration modes of microtubule. Bio Systems,
100(2), 122-31.

Paginas web:

1) Apellido, A. A. (Fecha). Titulo de la p4gina. Lugar
de publicacién: Casa publicadora. direccion de donde
se extrajo el documento (URL).

1) Argosy Medical Animation. (2007-2009). Visible
body: Discover human anatomy. New York, EU.:
Argosy Publishing. Recuperado de http://www.
visiblebody.com

Criterios para la evaluacién de articulos

Las decisiones sobre publicacion de los articulos
recibidos estaran basadas en los siguientes criterios
de evaluacion:

a)Relevancia cientifica

bJFundamentacidn cientifica

c)Validez metodolégica

d)Manejo de referencias

e)Evidencia de asociacion directa con un proyecto
de investigacién, desarrollo o innovacién
f)Aplicabilidad

Forma de entrega

Los trabajos se envian por correo electrénico en
Word, las gréficas y tablas en el procesador Excel, al
Dr. Rodolfo Rosales Herrera, al correo electrdnico:
universodelatecnologica@utnay.edu.mx.

Universidad Tecnoldgica de Nayarit/
Coordinacion Editorial
Tel. (311) 2119800 Ext, 1404
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