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PRESENTACION

jAbsolutamente! Destacando precisamente la importancia crucial de
las ciencias exactas en nuestro mundo. Ampliando la perspectiva, podriamos
conjeturar algunos puntos clave: (1) Motor de la innovacién: Las ciencias exactas
son el motor que impulsa la creacion de nuevas tecnologias y soluciones
a los desafios globales. Desde la medicina hasta la energia, pasando por la
comunicacioén, su influencia es omnipresente; (2) Fomento del pensamiento
critico: El estudio de las ciencias exactas nos ensefia a pensar de manera logica,
a analizar datos y a resolver problemas de forma metddica. Estas habilidades son
fundamentales en cualquier ambito de la vida; (3) Base para otras disciplinas:
Las ciencias exactas son la base sobre la cual se construyen otras disciplinas,
como la ingenieria, la informética y la economia. Su conocimiento es esencial
para comprender el mundo que nos rodea; (4) Fomento de la curiosidad: La
exploracion de los conceptos tedricos de las ciencias exactas despierta nuestra
curiosidad y nos invita a cuestionar todo lo que nos rodea.

Por consiguiente, el libro presenta los conceptos teoérico-practicos en los
resultados obtenidos por los distintos autores y coautores en la produccion de
cada capitulo. Ergo, Atena Editora ofrece divulgacion cientifica con calidad y
excelencia, esenciales para asegurar protagonismo entre las mejores editoriales
de Brasil y América Latina.

Fabricio Moraes de Almeida
Profesor/Investigador del programa de Postgrado Doctorado/Maestria en
Desarrollo Regional y Medio Ambiente (PGDRA/UFRO) - Brasil
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CAPITULO 1

MAPEO DE LA CONTAMINACION POR NITRATOS
(NO3-) EN AGUAS SUBTERRANEAS URBANAS DE
LA AMAZONIA

Carlos Alberto Paraguassu-Chaves
Doctor en Ciencias de la Salud -
Universidad de Brasilia - UnB, Brasil;
Doctor en Ciencias por la Universidad

de La Habana (Cuba); Posdoctorado en
Ciencias de la Salud - UnB y Universidad
Degli Studi D’Aquila - IT. Profesor Titular
en el Instituto Universitario de Rio de
Janeiro - IURJ, Brasil

Charlles da Silva Barata

Maestria en Geografia — Universidad
Federal de Rondénia. Investigadora del
Instituto Superior de Ciencias de la Salud
y del Medio Ambiente de la Amazonia —
AICSA

Leonardo Severo da Luz Neto

Doctor en Educacion con Postdoctorado
en Psicologia Pastoral, Profesor de la
Universidad Federal de Rondo6nia, Brasil

Antonio Carlos Duarte Ricciotti
Doctorado en Ingenieria Eléctrica (UFSM).
Profesor del Departamento de Ingenieria
Eléctrica— Profesor de la Universidad
Federal de Ronddnia, Brasil

Dalza Gomes da Silva

Profesor e investigador con doctorado en
fitopatologia por la Fundacién Universidad
Federal de Rondbnia, Campus Rolim de
Moura, Departamento de Agronomia.
Brasil

Fecha de aceptacion: 02/09/2024

Fabricio Moraes de Almeida

Doctor en Fisica (UFC), con posdoctorado
en Desarrollo Cientifico Regional (DCR/
CNPq). Investigadora del Programa

de Doctorado y Maestria en Desarrollo
Regional y Medio Ambiente (PGDRA/
UNIR). Lider de la linea 2 - Desarrollo
Tecnolégico y Sistémico, e Investigador
de GEITEC - Universidad Federal de
Rondénia, Brasil

RESUMEN: La investigacion tuvo como
objetivo mapear y analizar la contaminacion
por nitratos en aguas subterraneas
urbanas de 3 (ires) ciudades ubicadas
en la Amazonia Occidental, en la region
fronteriza entre Brasil y la Republica de
Bolivia. La evaluacion de la superficie
freatica se realizé en agua de pozos 0 pozos
amazédnicos con una profundidad promedio
de 10 metros. Método: Se recolectaron 80,
40y 120 muestras de agua, respectivamente
y proporcionales al area urbana y a la
poblacién, definidas y evaluadas para la
existencia de nitrato (NO3-) en proporcion
por encima o por debajo de los valores
definidos por la Ordenanza del Ministerio de
Salud n.° 2.914/2011, que rige las normas
de normalizacion y potabilidad del agua en
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Brasil. Las muestras de agua se recolectaron de acuerdo con los Métodos Estandar para
el Examen de Agua y Aguas Residuales junto con la metodologia propuesta en la Guia
para la Recoleccion y Conservacion de Muestras de Agua de la Empresa de Tecnologia
de Saneamiento Ambiental — CETESB. Las ubicaciones fueron georreferenciadas utilizando
el Sistema Global de Posicionamiento (GPS). Para medir el nitrato se utilizd el método de
espectrofotometria, utilizando un espectrofotdmetro Micronal B495. Los reactivos quimicos
utilizados fueron fabricados por Alfatecnoquimica y se pusieron a disposicion en dos viales
llamados reactivos 1y 2 (reactivo de nitrato). Resultados: El setenta y tres por ciento (73%)
de las muestras presentaron niveles de nitrato superiores a 10 mg/L, lo que hace que el agua
no sea apta para el consumo humano. Conclusiones: Este estudio indicd que la fuente de
contaminacion se origina a partir del resultado de actividades antropogénicas, evidenciadas
por la ineficiencia del sistema de alcantarillado sanitario, uno de los ejes del saneamiento
basico en el que, especificamente, se aborda la recoleccion, tratamiento y disposicion
adecuada de las aguas residuales sanitarias y otras practicas de higiene sanitaria. Es
necesario insertar con urgencia politicas publicas en el sector de saneamiento basico en las
ciudades amazonicas.

PALABRAS CLAVE: Mapeo. Pozos poco profundos. Contaminacién. Nitrato (NO3-). Kriging
indicativo.

INTRODUCCION

Brasil es considerado un pais donde los recursos hidricos son abundantes.
Aproximadamente el 12% del agua dulce del planeta se concentra en el territorio brasilefio,
mas concretamente en la regién norte de Brasil, donde reside alrededor del 7% de su
poblacion. Es la region con menor densidad demogréfica del pais, 0,4 habitantes/km2,
datos que la convertirian en una region con excelentes indicadores de calidad de vida para
sus habitantes en cuanto a recursos hidricos, sin embargo, factores como la baja oferta en
la prestacion de servicios de saneamiento basico, la ubican en el ranking de la peor region
brasilefia en este indicador.

Como lo mencionan varios autores, en zonas urbanas y centros rurales, la calidad
del agua es cuestionable [1]; [2]; [3]; [4]. El consumo de agua en la region norte de Brasil
ocurre sin mayores preocupaciones y este hecho evidencia tanto la falta de efectividad en
el tratamiento del agua por parte de las autoridades publicas como la desinformacioén de la
poblaciéon que la consume sin mas cuestionamientos. En la Amazonia occidental, el agua
subterranea representa un recurso importante en el suministro humano. De acuerdo con
Campos [5], el agua subterranea, al ser una alternativa de bajo costo, es accesible para
todos, especialmente para la poblacion de bajos ingresos, tanto en la complementacion
diaria como en la reposicion total del agua suministrada por servicios publicos y privados.

La Ordenanza N° 2.914 del Ministerio de Salud de Brasil establece que el agua para
consumo humano es el agua potable destinada a la ingestidn, preparacion de alimentos e
higiene personal, independientemente de su origen, y el agua tratada es el agua sometida a
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procesos fisicos, quimicos o una combinacién de estos procesos, con el propdésito de cumplir
con el estandar de potabilidad [6]. El estandar de potabilidad se define como el conjunto de
valores permitidos como parametro para la calidad del agua destinada al consumo humano.
El Sistema Legislativo Sanitario se refiere a las caracteristicas fisicas, organolépticas y
quimicas del agua;sus valores maximos admisibles (VPM) y las caracteristicas de calidad
microbiolégica y radiactiva. Ademas de esta relacion, los tiempos minimos de contacto que
deben observarse para la desinfeccion por cloracion, en funcion de la temperatura y el pH
del agua; y el nUmero minimo de muestras y la frecuencia para el control de la calidad del
agua en los sistemas de abastecimiento, para diversos fines [7].

De acuerdo con la Ordenanza n.® 2.914/2011 del Ministerio de Salud de Brasil [6] y la
Organizacion Mundial de la Salud, que establece los procedimientos de control y vigilancia
de la calidad del agua de consumo humano y su estandar de potabilidad, la concentracion de
Nitrogeno (N) en forma de Nitrato (NO3-) es superior a 10 mg/L, no es apto para el consumo
humano. La legislacion brasilefia es categérica: “el agua que contiene concentraciones
superiores a 10 mg/L de nitrégeno (N) en forma de nitrato (NO3-) no es apta para el
consumo humano”. Las concentraciones superiores a 3 mg/L de nitrégeno en forma de
nitrato (NOS-) son indicativas de contaminacion debida a actividades antropogénicas, asi
como indicadores de contaminacion bacteriana y de fertilizantes. Una alerta de seguridad
para la salud de las personas que se ven sometidas a una situaciéon de este tipo.

Segun Campos y Rohlfs [8], el nitrito y el nitrato se encuentran de forma natural
en el agua y el suelo en bajas concentraciones. La deposicion de material organico en
el suelo aumenta drasticamente la cantidad de nitrbgeno. Este nitrégeno se transforma
bioguimicamente y finalmente se transforma en nitrato, que tiene una gran movilidad en el
suelo, llegando a la fuente subterranea y depositandose alli. Melo Junior et al [9] sefialan
que la contaminacién de las aguas subterraneas urbanas por nitratos es el resultado de la
ineficiencia de los servicios basicos de saneamiento y la falta de alcantarillado sanitario en
el area urbana.La ineficiencia de estos servicios obliga a la poblacion local a construir fosas
negras y sépticas para la deposicion de efluentes en las cercanias de sus tierras, lo que en
la practica, este proceso se traduce en la contaminacion de las aguas subterraneas.

Segun Barbosa [10], el nitrato se encuentra de forma natural en las aguas
subterraneas, pero su presencia en altas concentraciones es el resultado de las actividades
humanas, principalmente el uso de sistemas de saneamiento in situ, las sustancias
nitrogenadas de los residuos organicos se oxidan por reacciones quimicas y biolégicas y
el resultado es la presencia de nitrato en el suelo. El nitrato es extremadamente soluble
en agua y puede moverse facilmente y contaminar el acuifero a largas distancias, debido
a su persistencia y movilidad. Se observa el poder contaminante presente en este agente
quimico, una vez presente en el suelo o directamente en el agua, es muy facil contaminar
las aguas subterraneas. Para este autor, el nitrato (NO3-) es un ion incoloro, neutro, fuerte,
oxidante y soluble en agua, correspondiente a la relacion de estabilizacion biolégica final

de la materia organica nitrogenada.
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Para Foster; Ventura; Hirata [11] el nitrato es el contaminante mas comdn que se
encuentra en las aguas subterrdneas y su concentracion rara vez supera los 5 mg/L en
el agua no contaminada, y las concentraciones superiores a 10 mg/L representan una
fuerte indicacion de contaminacion en el agua. Ademéas del uso de fertilizantes agricolas y
ganaderos, los sistemas de saneamiento in situ, ya sea mediante fosas sépticas o tanques
rudimentarios, constituyen otra fuente importante de nitratos en las aguas subterraneas
Debido a la peligrosidad de este agente quimico, la falta de planificacion en la construccion
de cada sistema de saneamiento individual (pozo x pozo negro) permite el contacto de los
efluentes del pozo negro con el agua del pozo. Las fuentes de agua potable que contienen
altas concentraciones de nitrato representan un gran riesgo para la salud publica y animal
[12]. El agua utilizada para el abastecimiento, contaminada con nitratos, ha causado
problemas, tanto para los animales como para los seres humanos. Los nifios menores de
tres meses son mas sensibles que los adultos, ya que consumen mas agua, en comparacion
con su peso corporal; y porque el pH de su estdbmago es favorable para el desarrollo de
bacterias que reducen el nitrato a nitrito, lo que normalmente no ocurre en los adultos.

En varios estudios de Paraguassu-Chaves et al [13]; [14] ya han sefialado una alerta
de seguridad para la salud de las personas que se ven sometidas a tal situacion en la
gran mayoria de las ciudades de la Amazonia, dotadas de servicios de saneamiento y
alcantarillado precarios o practicamente inexistentes. Que el universo de la poblacion de
estas ciudades consume agua con concentraciones superiores a 3 mg/L de nitrégeno en
forma de nitrato (NOS3-), lo que en si mismo ya es indicativo de contaminacion por actividades
antropogénicas, también indicadores de contaminacidn bacteriana y de fertilizantes.

Lima [15] ya habia considerado que, si hay presencia de nitrato en las aguas,
incluso en bajas concentraciones, ademas de indicar que la contaminacién es antigua en el
ambiente, revela la presencia de materia organica asociada a bacterias, virus y parasitos,
viva 0 en alguna de las etapas de descomposiciéon. Estos agentes son la causa de varias
enfermedades, especialmente la diarrea aguda y, en forma de nitrato, son un indicador
cancerigeno. Se sefialan como principales condicionantes como fuentes de contaminacién
la accion antropica y multipuntual del sistema de saneamiento in situ, como las fosas
sépticas y las fosas negras, la exposicion y precariedad de los pozos, la exposicién de
residuos solidos, y el vertido de aguas residuales de todo tipo. Asi, la contaminacion por
nitratos (NO3-) se produce en zonas urbanas de la regiébn amazénica y en la frontera
con Bolivia [16]. Aunado a todas estas condiciones, las inundaciones de los abundantes
cursos de agua de la region son decisivas para agravar la contaminacion de las aguas
subterraneas. La poblacién esta consumiendo agua con un alto grado de contaminacion
por nitratos. Se le alerta sobre un problema de salud publica [17].

Paraguassu-Chaves et al [13] destacan varios problemas de salud asociados a
niveles atipicos de nitratos y nitritos, que pueden promover enfermedades como la cianosis

infantil y, posiblemente, diferentes tipos de cancer. La deficiencia en el saneamiento basico
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puede acarrear problemas de salud publica, ya que la contaminacion del agua puede generar
enfermedades como: disenteria basilar, dengue, fiebre amarilla, leptospirosis, hepatitis A,
entre otras. La falta de saneamiento basico en el municipio se agrava ain mas debido a que
la gran mayoria de los hogares del municipio se abastecen de pozos o manantiales sin la
debida preocupacién ambiental. Por lo tanto, la cultura local de utilizar basicamente pozos
abiertos en sus propiedades para el consumo humano es algo extremadamente peligroso
que requiere estudios mas profundos como la evaluacion de los impactos socioambientales
resultantes de esta practica en la salud humana [17].

Otra implicacion derivada de la falta de saneamiento se refiere a los dafios
ambientales, como inundaciones, sedimentacion de los cursos de agua (por la deforestacion
y la ocupacion de las riberas), desaparicion de areas verdes, colapso de taludes,
compromiso de cursos de agua que se convierten en vertederos de basura y canales de
alcantarillado [17]. Para Alaburda y Nishihara [18], practicamente todas las actividades
humanas presentan algun riesgo de contaminacion ambiental y a menudo se convierten
en fuentes de contaminacion de las aguas subterraneas. Entre las sustancias que pueden
constituir un riesgo para la salud humana, se incluyen los compuestos nitrogenados en sus
diferentes estados de oxidacion: nitrbgeno amoniacal y albuminoide, nitrito y nitrato.

El uso de aguas subterraneas en Brasil ha aumentado como resultado de la
concentracion demogréfica y la expansion econdmica, debido a sus ventajas cualitativas y
cuantitativas sobre las aguas superficiales. La l6gica de esta demanda influy6 directamente
en su calidad y, consecuentemente, en la salud de las poblaciones, ya que estos
manantiales se encuentran degradados, segun estudios realizados por Hirata y Cagnon
[19]. La ineficacia de estos servicios obliga a la poblacion local a construir tanques negros
y sépticos para la disposicién de efluentes en las cercanias de sus tierras, lo que, en la
practica, contamina las aguas subterraneas. Los pozos y pozos negros cercanos tienen
consecuencias drasticas e influyen negativamente en la calidad de vida de la poblacion.
Para Lima [15], la calidad del abastecimiento de agua, ya sea publica o privada, puede
verse comprometida por la falta de alcantarillado sanitario en las zonas urbanas, donde
estan presentes diferentes sustancias, ya sean de origen natural o antropogénico. Segun
Finotti et al [20], las reservas brasilefias de agua subterrdnea ya estan seriamente
comprometidas. A través de estudios realizados en todas las partes de Brasil, se puede
percibir el importante grado de contaminacién encontrado en las aguas subterraneas, ya
sean de origen urbano, industrial o agricola.

En este contexto, el presente estudio tuvo como objetivo mapear y analizar la pluma
de contaminacion de aguas subterraneas (acuifero libre), potencialmente impactadas por
nitrato (NO3-), en 3 ciudades de la Amazonia Occidental, bajo el prisma de la geoestadistica

utilizando el método de Kriging Indicativo.
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METODO

Procedimientos metodolégicos

En el primer estudio se registraron 80, en el segundo 40 y en el tercero 120 pozos
someros para las muestras. El acuifero de agua subterrdnea fue delimitado para los
estudios y se recolectaron muestras de agua en areas urbanas, en pozos y se defini6 y
evaluo la existencia de nitrato (NOS3-) en una proporcion superior o inferior a los valores
definidos por la Ordenanza del Ministerio de Salud n.° 2.914/2011, que rige los estandares
de estandarizacion y potabilidad del agua en Brasil.

Los resultados se espacializaron en forma de Mapas utilizando Geoestadistica, a
través del software “ArcGIS for Desktop Advanced 10.2” [21], para que, posteriormente,
puedan servir de base para el desarrollo de politicas publicas en la prevencion de la
contaminacién de aguas subterraneas en ciudades amazonicas.

Procedimientos de campo y laboratorio

Se utilizaron dos métodos para registrar los pozos. El primero segun la Guia Nacional
de Recoleccion y Conservacion de Muestras: agua, sedimentos, comunidades acuéticas y
efluentes de agua liquida de la Empresa Tecnologica de Saneamiento Ambiental - CETESB
[22] y la Agencia Nacional del Agua - ANA [24]. El segundo método fue el Aleatorio Estratificado,
segun Yamamotto y Landim [25] para que un cierto numero de observaciones, es decir, muestras,
puedan estimar el comportamiento del conjunto de todas las observaciones potenciales de la
poblacién, es necesario que estos subconjuntos se recojan de tal manera que cada observacion
tenga las mismas posibilidades de ser elegida (17).

Recoleccidén y conservacion de muestras de agua

El agua se recogia a la salida del pozo, utilizando las bombas eléctricas del
lugar. El agua extraida en los primeros tres minutos se desecha para eliminar el agua
estancada. A continuacion, las muestras de agua se envasaron en botellas plasticas de 500
ml, se esterilizaron y se identificaron adecuadamente mediante Pozo de Muestreo (PA),
se numeraron segun la secuencia de colectas, en orden ascendente, y se conservaron
aproximadamente a 4°C en una caja de espuma de poliestireno con hielo para mantener
las caracteristicas originales de las aguas.

A través de los Formularios Individuales de Muestreo de Agua, elaborados y
puestos a disposicion de acuerdo con las instrucciones contenidas en la Guia CETESB,
se recogieron los datos de los pozos, asi como el lugar de recoleccion, fecha y hora,
profundidad, precipitaciones en las ultimas 24 horas, condiciones higiénicas del pozo, pozos
negros, animales y aguas residuales en las inmediaciones. En cada punto de captacion de
agua se georreferenciaron las coordenadas UTM, utilizando el Sistema de Posicionamiento
Global (GPS).
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Las botellas con muestras de agua fueron transportadas al Laboratorio Especializado
de una Institucién de Educacion Superior y a un Laboratorio Especializado Privado, donde
se determinaron los contenidos de nitratos.

Constituyentes iénicos

Las muestras de agua se filtraron previamente en filtros de acetato de celulosa de
0,22,00 um de porosidad y 13 mm de diametro (Sartorius Biolab Products) y se analizaron
por cromatografia ibnica con detector de conductividad (Cromatégrafo ibnico con detector
de conductividad iénica, METROHM — 882 Compact IC plus). La calibracion del equipo se
realizé mediante una curva de calibracién con patrones especificos, y las concentraciones
de iones presentes se calcularon por comparaciéon con patrones externos.

Las columnas analiticas utilizadas fueron: Metrosep A Supp. 5 — 150/4.0 y Metrosep
C 4 -150/4.0 (METROHM), con un volumen de inyeccion fijo de 100 pL y un caudal
mantenido siempre en 0,7 mL min-1. Los patrones de aniones y cationes se introdujeron
por separado con una jeringa hipodérmica desechable de 5 ml en el sistema de inyeccion
por cromatografo idnico.

Determinacion del contenido de Nitratos con el uso de equipos puestos a disposicion
por los Laboratorios, mediante la técnica de Cromatografia ldénica con Detector de
Conductividad.

Distribucion espacial del muestreo

Através de muestreo aleatorio, estratificado en el area urbana, se seleccionaron 80,
40 y 120 pozos, respectivamente, los cuales son aprovechados de manera continua en el
abastecimiento local.

Mapeo de contaminacion

Uno de los métodos mas eficientes para caracterizar el penacho de contaminaciéon
en el acuifero libre del area urbana, adoptado en esta investigacion, fue el método
geoestadistico de kriging, que permiti6 identificar dos areas andmalas de ocurrencia de
nitratos (NOS3-).

El método geoestadistico de Kriging

De acuerdo con Isaak y Srivastava [26], el kriging se denomina un estimador
espacial de variables regionalizadas, basado en valores adyacentes, mientras que se
considera independiente en el andlisis variografico. A través de ella, es posible obtener: a)
La prediccion del valor puntual de una variable regionalizada y en una ubicacion especifica
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dentro del espacio geométrico, es un procedimiento de interpolacién exacto que tiene en
cuenta todos los valores observados. b) El célculo promedio de una variable regionalizada
para un volumen mayor que el soporte geométrico y la estimacion de la tendencia principal
(driff), de manera similar a la superficie de la tendencia.

Kriging proporciona, en general, estimaciones no sesgadas con una variacion
minima, reuniendo varios tipos de métodos de estimacién, tales como: simple, ordinario,
universal, indicativo, disyuntivo y kriging [27].

Kriging ordinario
El Kriging ordinario es una técnica de estimacion lineal para una variable
regionalizada, que satisface la hipotesis intrinseca, cuyo objetivo es minimizar el error de
estimacion sin sesgo, es decir, en el que el error residual medio es igual a cero [28].
Segun Landim [29], las formas mas comunes de kriging lineal son: simple, ordinario,
universal e intrinseco. El kriging no lineal utiliza alguna transformacion no lineal de los

datos originales y son: lognormal, multigaussiano, indicativo, probabilistico y disyuntivo.

RESULTADOS Y DISCUSION

La recoleccién de muestras de agua subterranea se llevd a cabo en dos etapas. La
primera etapa de muestreo aleatorio, estratificada en el area urbana durante la estacion
lluviosa amazoénica y la segunda durante la estacion seca (periodo en que no llueve).

De acuerdo con la tabla 1, se detectaron altos niveles de nitrato de N (NO3-) en el
100% de las muestras. Se > que se detectaron 10 mg/L en el 100% de los pozos y puntos
de recoleccion.

Todos los vecindarios tienen sus aguas subterrdneas con un alto grado de
contaminacion por nitrato N (NO3-), es decir, agua no apta para el consumo humano.

En el vecindario codificado como X1, los niveles de nitrato de N (NO3-) son extremos.
Los siete (7) puntos de muestreo oscilan entre 42.298 mg/L como valor mas alto y 12.123
mg/L como valor mas bajo, con un promedio de > a 27 mg/L. Los PA (puntos de muestreo)
1, 2, 3, 4 y 5 tienen respectivamente los niveles de 42.298 mg/L, 41.335 mg/L, 35.145 mg/L,
24.011 mg/L y 23.086 mg/L. Los niveles mas bajos se encontraron en PA5, 16.441 mg/L y
Pa7 12.123 mg/L.

En el vecindario codificado como X2, los niveles de nitrato de N (NOS-) se presentan
como de alto riesgo para la salud humana. El 100% tiene niveles superiores a 10 mg/L,
con un promedio de > 19 mg/L. En una situacion extrema son la PA14 con 26,067 mg/Ly la
PA10 con 25,899 mg/L. Los PA (puntos de muestreo), los niveles de nitrato de N (NO3-) son
respectivamente 25,899 mg/l, 19,300 mg/l, 19,766 mg/l, 18,555 mg/l, 26.067 mg/l, 12.445
mg/l'y 16.600 mgl/l.
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De las muestras colectadas en el barrio X3, 45.779 mg/L se encontraron en PA8
y 36.065 mg/L de nitrato en PA9, con un promedio de 40 mg/L en la vecindad de > de
40 mg/L. En el vecindario X4, el promedio se encontr6 > de 22 mg/L. Mientras que en el
vecindario X5 los niveles promedio encontrados fueron > de 11 mg/L.

De acuerdo con la tabla 2, las muestras detectadas presentan altos niveles de
nitrato N (NO3-), por encima de 10 mg/L, caracteristicos de aguas con un alto grado de
contaminacion.

En el vecindario Y1, se detectd que el 100% de las muestras tenian niveles altos de
nitrato de N (NO3-), por encima de 10 mg/L, con un promedio de > de 21 mg/L. Se encontr6
que los PA 21, 22, 23, 24 y 25 respectivamente tenian niveles de 28,466 mg/L, 22,079 mg/L,
23,780 mg/L, 20,332 mg/L y 15,198 mg/L de nitrato.

En el vecindario Y2, el 60% de las muestras tienen niveles superiores a 10 mg/L de
nitrato. El promedio encontrado fue de > 12 mg/L. Sin embargo, se encontraron marcadas
diferencias, como PA 31, 19.665 mg/L y PA 34, con 2.166 mg/L de nitrato.

En el vecindario Y3, a diferencia de los deméas vecindarios de la ciudad, solo el
20% de las muestras tienen niveles > 10 mg/L. Los demas, el 80% de las muestras tienen
niveles inferiores a 10 mg/L de nitrato.

En el vecindario Y4, el 80% de las muestras tenian niveles de nitrato de N (NOS3-)
superiores a 10 mg/L. Los niveles medios de nitrato de N (NO3-) encontrados fueron de >
de 11 mg/L.

En el primer andlisis, se puede afirmar que el agua subterranea utilizada por la
poblacion para consumo humano y otros servicios publicos se ve afectada por altos niveles
de nitrato de N (NOS3-). El 73% de las muestras presentan niveles > 10 mg/L de nitrato. Estos
lugares son &reas urbanas de alto riesgo ambiental para la salud humana, un problema de
salud publica. Solo el 17% tiene niveles < 10 mg/L de nitrato. Solo el 7,5% de las muestras
tienen menos de 3 mg/L de nitrato.

La alta concentracion de nitratos en las aguas subterraneas urbanas de las ciudades
de la Amazonia brasilefia pone en riesgo la salud de gran parte de la poblacidén que abastece
este tipo de recursos hidricos para el consumo humano.

Entre las condiciones que agravan la situacion de contaminacion del agua por nitrato
de N (NOS3-) en el area urbana de las ciudades amazénicas se encuentra la ineficiencia del
saneamiento basico (abastecimiento de agua y recoleccion de aguas residuales sanitarias)
en la ciudad. El nimero de hogares con acceso a la red general de agua es todavia muy
bajo, solo el 10,88% de los hogares, mientras que el 83,91% de los hogares se abastecen
de pozos 0 manantiales en la propiedad y solo el 4,84% de pozos o manantiales fuera de
la propiedad. La ineficiencia de la infraestructura urbana basica es intrinseca a la calidad
de vida de los habitantes de cualquier barrio en pequefias, medianas o grandes ciudades

de la Amazonia.
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Un estudio de Paraguassu-Chaves et al [16] en la regién de la frontera Brasil/
Bolivia ya habia encontrado que en la primera gran area de riesgo antes de la inundacion
del rio Madeira y sus afluentes, se detectaron altos niveles de nitrato de N (NO3-) por
encima de 10 mg/L en el 50% de las muestras, caracteristicos de aguas con un alto grado
de impactacion. Agua no apta para el consumo humano. El 40% tuvo un contenido > 3
mg/L, sumando al 50% > 10 mg/L, se hace evidente la contaminacion total del acuifero. Y
después de la inundacion de la zona, el grado de contaminacion aumenté de una manera
aterradora, donde se detect6 el 100% de las muestras con altos niveles de nitrato N (NO3-)
> 10 mg/L. El 80% de los pozos y puntos de recoleccion se detectaron con niveles > 10
mg/L. Se encontraron niveles extremos como 156,74 mg/L; 70,08 mg/L; 67,36 mg/L; 63,27
mg/L y 56,67 mg/L de nitrato. Todas las caracteristicas de las aguas con un alto grado de
impactacion.

En otros puntos de captacion de agua que no tuvieron una influencia directa en la
crecida, los contenidos de nitratos no sufrieron variaciones significativas. En esta zona, en
el 30% de las muestras se detect6 un contenido de (NO3-) superior a 10mg/L. Agua no apta
para el consumo humano. En el 70% de las muestras se detecté un contenido superior a 3
mg/L, lo que caracteriza aguas con un alto grado de impactacion, sin embargo, acercarse
a los resultados encontrados en las zonas de situacion |, zona impactada por la crecida del
rio Madeira [16].

Las precarias condiciones de infraestructura, el uso de agua de pozos amazénicos
y pozos tubulares sin mantenimiento y cercanos a tanques negros y sépticos son factores
condicionantes y/o determinantes para este escenario [16].

Punto de muestreo Vecindario | Punto de muestreo | Vecindario
PA X1 PA X2
PA1 42.298 PA10 25.899
PA2 41.335 PA11 19.300
PA3 35.145 PA12 19.766
PA4 24.011 PA13 18.555
PA5 23.086 PA14 26.067
PAG6 16.441 PA15 12.445
PA7 12.123 PA16 16.600
PA X3 PA X4
PA8 45.779 PA17 35.575
PA9 36.065 PA18 10.019
PA X5
PA19 12.080
PA20 10.119

Tabla 1 - Concentracién de nitrato (NO3-) detectada en los puntos de muestreo
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Punto de muestreo Vecindario | Punto de muestreo | Vecindario
PA Y1 PA Y2
PA21 28.466 PA31 19.665
PA22 22.079 PA32 17.019
PA23 23.780 PA33 15.223
PA24 20.332 PA34 2.166
PA25 15.198 PA35 8.458
PA Y3 PA Y4
PA26 13.655 PA36 12.498
PA27 4.788 PA36 13.917
PA28 0.332 PA38 12.045
PA29 3.336 PA39 9.566
PA30 2.145 PA40 11.002

Tabla 2 - Concentracion de nitrato (NO3-) detectada en los puntos de muestreo

En la Amazonia brasilefa, otros estudios han presentado resultados que demuestran
niveles elevados de nitrato en aguas subterraneas urbanas y rurales. Lima [15] en su
investigacion en el acuifero Livre Jaciparand, en la zona 3 de la ciudad de Porto Velho, lo
encontr6 parcialmente contaminado por nitratos. En el 68% de las muestras de agua se
identificaron niveles superiores a 3 mg/L, lo que indica cambios en la composicion quimica
del agua debido a actividades antropogénicas. Los puntos de muestreo, los pozos poco
profundos, utilizados en este estudio, tienen al 100% una profundidad de hasta 12 metros
[16]. En el 33% de las muestras de agua, se detectaron niveles de nitrato por encima o muy
cerca del limite de 10 mg/L, el valor maximo permitido en Brasil para el agua destinada
al consumo humano, de acuerdo con la Ordenanza No. 518 del 25 de marzo de 2004 del
Ministerio de Salud.

Campos [5], en una investigacion realizada en el municipio de Mirante da Serra, en
Rondénia, encontr6 altos niveles de nitrato (NO3-) en las areas urbanas mas densamente
pobladas. Para Lima [15] es importante considerar que, si existe presencia de nitrato en
las aguas, incluso en bajas concentraciones, ademas de indicar que la contaminacién es
antigua en el ambiente, revela la presencia de materia organica asociada a bacterias, virus
y parasitos, viva o en alguna de las etapas de descomposicion. Estos agentes son la causa
de varias enfermedades, especialmente la diarrea aguda y, en forma de nitrato, son un
indicador cancerigeno.

El cancer de iones de nitrato em el agua potable es motivo de preocupacién debido
a su posible relacion em el cancer de estobmago, pero aun faltan investigaciones para
aclarar esta relacion. Baird y Cann [30] afirman que los &ncers publicados muestran que las
mujeres que bebian agua publica em em alto ance de nitrato (> 2,46 mg/L) tenian cancer
veces mas probabilidades de ser diagnosticadas em ancer de mama que aquellas menos
expuestas (< 0,36 mg/L em el agua potable).
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Los problemas de salud, como las enfermedades diarreicas y la gastroenteritis, son
comunmente reportados y registrados en el sistema de salud de las ciudades encuestadas.
Los estudios de Alaburda y Nishihara [18] son notables en cuanto a la preocupacion por la
salud de la poblacion, especialmente la salud de los nifios y los ancianos, ya que son mas
susceptibles al desarrollo de metahemoglobinemia debido a la exposicion al consumo de
agua con una alta concentracion de nitratos, y canceres de estomago en adultos.

En la investigacion de Barata [17] en aguas subterraneas urbanas, los resultados
mostraron una distribucién heterogénea, variando en el comportamiento de la pluma de
contaminacion en la que el 37,5% de las muestras tienen niveles < 10mg/l de Nitrato y el
62,5% de las muestras tienen niveles >10mg/I de Nitrato (NO3-).

Los niveles mas altos de nitrato (NO3-) se encontraron donde hay mayor densidad
poblacional, con una disminucién gradual en las areas de ocupacion més recientes [17].

Los valores extremos de 42,0 y 45,8 mg/L se observaron en el area urbana de mayor
ocupacion humana, a diferencia de los valores minimos de 0 y 2 mg/L, ubicados fuera del
area central de la ciudad y asociados a baja densidad poblacional.

Los mapas de concentracion de nitrato (NO3-) con nivel de corte >10mg/L elaborados
por Barata [17] confirman los altos niveles de nitrato. Una gran parte de la poblacion
amazobnica esta consumiendo agua con un alto grado de contaminacion, es decir, agua no
apta para el consumo humano. Un problema inminente de salud publica.
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Figura 1: Mapa de concentracion de nitrato (NO3-) con nivel de corte >10 mg/I
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las aguas subterraneas urbanas utilizadas por la poblacién de 3 (tres) ciudades de
la Amazonia para consumo humano y otros servicios publicos se ven afectadas por altos
niveles de nitrato de N (NOS3-).

El setenta y tres por ciento (73%) de las muestras tienen niveles > 10 mg/L de
nitrato. Estos lugares son areas urbanas de alto riesgo ambiental para la salud humana, un
problema de salud publica. Solo el 7,5% de las muestras tienen menos de 3 mg/L de nitrato.

La alta concentracién de nitratos en las aguas subterraneas urbanas de las ciudades
de la Amazonia brasilefia pone en riesgo la salud de gran parte de la poblacién que
abastece este tipo de recursos hidricos para el consumo humano. Entre las condiciones que
agravan la situacion de contaminacion del agua por nitrato de N (NO3-) en el area urbana
se encuentra la ineficiencia del saneamiento basico (abastecimiento de agua y recoleccion
de alcantarillado sanitario, predominio de tanques rudimentarios y fosas sépticas en estado
precario).
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RESUMEN: La diabetes es lacausa principal
de las enfermedades de los rifiones. La
enfermedad de los rifiones significa que
éstos estan danados y no pueden filtrar la
sangre como se deberia. Alrededor de uno
de cada cuatro adultos con diabetes tiene
la enfermedad de los rifiones, también se
conoce como nefropatia diabética. Con el
tiempo, los niveles altos de glucosa en la
sangre causados por la diabetes pueden
dafar los vasos sanguineos de los rifiones
y las nefronas, y hacerlos dejar de funcionar
como deberian. La creatinina y la urea son
dos sustancias presentes en la sangre que
suelen ser dosificadas cuando se pretende
hacer una evaluacion de la funcién de los
rifones. Cuando los rifiones comienzan a
funcionar incorrectamente y su capacidad
para filtrar la sangre se ve afectada, las
concentraciones de urea y creatinina en
sangre tienden a aumentar. Cuanto mas
alta es la creatinina en sangre, més grave
es la insuficiencia renal.

PALABRAS CLAVE: Diabetes; Glucosa;
Urea; Creatinina; Dafio Renal; Glucosuria
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EVALUATION OF KIDNEY FAILURE CAUSED BY DIABETES IN PATIENTS
FROM THE MUNICIPALITY OF HOPELCHEN, CAMPECHE
ABSTRACT: Diabetes is the main cause of kidney diseases. Kidney disease means that
the kidneys are damaged and cannot filter the blood as they should. About one in four
adults with diabetes has kidney disease, also known as diabetic nephropathy. Over time,
high blood glucose levels caused by diabetes can damage the blood vessels in the kidneys
and nephrons, causing them to stop working as they should. Creatinine and urea are two
substances present in the blood that are usually measured when evaluating kidney function.
When the kidneys begin to function incorrectly and their ability to filter blood is affected, blood

urea and creatinine concentrations tend to increase.
KEYWORDS: Diabetes; Glucose; Urea; Creatinine; Kidney Damage; Glycosuria

AVALIAGAO DA INSUFICIENCIA RENAL CAUSADA POR DIABETES EM
PACIENTES DO MUNICIPIO DE HOPELCHEN, CAMPECHE

RESUMO: O diabetes ¢é a principal causa de doenca renal. Doenca renal significa que os
rins estdo danificados e ndo conseguem filtrar o sangue como deveriam. Cerca de um em
cada quatro adultos com diabetes tem doencga renal, também conhecida como nefropatia
diabética. Com o tempo, os niveis elevados de glicose no sangue causados pelo diabetes
podem danificar os vasos sanguineos dos rins e dos néfrons, fazendo com que parem de
funcionar como deveriam. A creatinina e a uréia sdo duas substancias presentes no sangue
que geralmente sdo medidas na avaliacdo da funcdo renal. Quando os rins comegam a
funcionar incorretamente e sua capacidade de filtrar o sangue é afetada, as concentracdes
de uréia e creatinina no sangue tendem a aumentar. Quanto maior a creatinina no sangue,
mais grave é a insuficiéncia renal.

PALAVRAS-CHAVE: Diabetes; Glicose; Uréia; Creatinina; Danos nos rins; Glicosuria

INTRODUCCION

En México, la Encuesta Nacional de Salud y Nutricién (Ensanut) 2021, se menciona
que 12 millones 400 mil personas padecen diabetes, una enfermedad cronica que puede
ocasionar dafos irreversibles en la vista, el riidn o la piel.

En una publicacion de Gobierno de México se menciona que las consecuencias de
la atencién tardia o de la falta de control de esta enfermedad se observan en la pérdida
de la funcion renal, problemas de agudeza visual, amputaciones, infarto al miocardio,
eventos cardiovasculares mayores, neuropatia y dolor crénico en extremidades. Estas
complicaciones afectan la calidad de vida de las y los pacientes y pueden llevar a muerte
prematura.

Al consumir alimentos y bebidas que no contengan una adecuada proporcion de
glucosa o azucares tiene como consecuencia de manera directa o indirecta una reducciéon
del azUcar en sangre, denominada hipoglucemia (Henandez, Carrillo, Castillo, Fandifio, &
Jiménez, 2008). Este es el resultado de un desequilibrio entre la velocidad de aparicion
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y desaparicién de glucosa de la circulacion que de igual manera puede producirse por
diversos tratamientos con medicamentos hipoglucemiantes o factores biolégicos. Esto trae
como consecuencia una privacion de combustible al cerebro, lo cual puede provocar juicio
y comportamiento alterados, asi como crisis convulsivas, coma, falla cerebral funcional y
muerte (Bishop, Fody, & Schoeff, 2018).

En caso contrario encontramos a la hiperglucemia, la cual no es mas que el
incremento de las cifras plasmaticas de glucosa. En pacientes saludables, durante dicho
padecimiento, la insulina es secretada por las células 8 de los islotes de Langerhans en
el pancreas, con la cual se refuerza la permeabilidad de la membrana de las células en
el higado, musculo y tejido adiposo. De igual manera altera las vias metabdlicas de la
glucosa. Todo lo anterior son el resultado de un desequilibrio hormonal (Bishop, Fody, &
Schoeff, 2018).

La diabetes es un padecimiento metabdlico que tiene como caracteristica principal
la hiperglucemia, la cual es secundaria a una alteracion absoluta o relativa de la produccién
de insulina y/o a una alteraciéon de la accion de esta. Cuando esta enfermedad se vuelve
crénica se ve acompafiada de cambios en el metabolismo de hidratos de carbono, lipidos
y proteinas (Lozano, 2006).

La diabetes es la causa principal de las enfermedades de los rifiones. El trabajo
principal de los rifiones es filtrar los desechos y el exceso de agua en la sangre en forma de
orina. Los rinones también ayudan a controlar la presion arterial ya producir las hormonas
que el cuerpo necesita para mantenerse sano. Si los riflones estan dafados, no pueden
filtrar la sangre como se debe. Esto puede hacer que los desechos se acumulen en el
cuerpo. (Revista de la Asociacion Médica Estadounidense, 2016)

La urea es filtrada en los glomérulos renales y excretada en su mayor parte por
la orina. La concentracion de urea puede medirse en plasma, suero u orina. La urea es
susceptible a la descomposicion bacteriana, por lo que deben refrigerar las muestras (en
particular orina) que no pueden analizarse unas cuantas horas después. (Bishop, 2007).
Constituye alrededor del 50% de los solutos urinarios en sujetos que consumen una dieta
proteica habitual y corresponde aproximadamente al 90-95% de la excrecion total de
nitrégeno. También puede ser excretada en una menor proporcion por el sudor y por via
intestinal.

El rifdn puede eliminar grandes cantidades de urea en un volumen urinario pequefio
porque, al mismo tiempo, debe conservar eficientemente el agua. (Elsa Zotta, El manejo de
la urea y su mecanismo de adaptacion durante la enfermedad renal, 2009)

La concentracion elevada de creatinina se relaciona con funcién renal anormal, en
especial se relaciona con la funcion glomerular. La concentracidén plasmatica de creatinina
es inversamente proporcional a la depuracion de creatinina. Por lo tanto, cuando la
concentracion plasmatica de creatinina esta aumentada, el filtrado glomerular se encuentra

disminuido, lo que indica dafo renal. Las cifras de creatinina plasmatica son un marcador
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relativamente insensible y pueden no encontrarse mensurablemente incrementadas hasta
que la funcion renal se ha deteriorado mas de 50%. (Bishop, Fody, & Schoeff, 2018).

Las principales razones por las que se presenta glucosa en la orina son por el
sindrome de Cushing; problemas en los rifiones; diabetes gestacional; o diabetes mellitus.
Los altos niveles de glucosa en el torrente sanguineo pueden provocar que su expulsion
se haga a través de la orina, siendo esta, la que es eliminada con desechos y el exceso de

liquido que hay en el cuerpo. A esto se le denomina glucosuria. (Semana, 2022).

DESCRIPCION DEL METODO

Este estudio incluy6 los resultados de 100 pacientes con diagnéstico presuntivo de
diabetes que realizaron pruebas analiticas para determinar los niveles de glucosa, urea,
creatinina y presencia de glucosa en orina en el periodo de enero a abril de 2023 en el
“laboratorio de andlisis clinicos” ubicado en el municipio de Hopelchen, Campeche. Los
datos fueron analizados mediante el software Minitab. Se ha realizado un analisis descriptivo
de los datos. El intervalo de confianza propuesto fue del 95% con una tasa de rechazo de
p<0.05. Para ello se trabaj6o con el método: colorimétrico enzimatico automatizado en las
pruebas de glucosa, urea y creatinina. En la prueba de orina empleamos: tiras reactivas de
urianalisis y se corrio en equipo SPINREACT U120.

COMENTARIOS FINALES

Resumen de resultados

De los 100 pacientes el 64% eran mujeres (64) y el 36% hombres (36). La edad de
los pacientes estaba comprendida entre 40 y 70 afios con una media de 54.63 en mujeres
y 54.86 en hombres. De las 64 mujeres estudiadas el 98% (63) presentaron una cifra
elevada de glucosa, en contraparte con los hombres donde, de los 36 estudiados, el 91%
(33) presentaron este parametro elevado. Esto nos indica que cursan con diagnéstico de
diabetes-

De los 33 hombres con diagnéstico de diabetes el 45% (15) presentaron el nivel de
urea elevado, el 18% (6) presentaron niveles de creatinina elevado y el 54% (18) mostraron
glucosuria, en comparacion con las mujeres, en donde de las 63 pacientes con dicho
padecimiento, el 33% (21) obtuvieron niveles altos de urea, el 11% (7) obtuvieron creatinina
elevada y el 67% (42) presentaron glucosuria.

De los 18 hombres con glucosuria, 7 presentaron niveles altos de urea y 3 de
creatinina, por otra parte, de las 63 mujeres estudiadas 10 presentaron niveles altos de
urea y 4 de creatinina. Se hall6 que en el 100% de los casos de diabetes con creatinina
elevada, la urea también se encontraba aumentada.
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Existe mayor nimero de mujeres (64), presentando una media de 54.63, mientras
que la poblacion de hombres es menor (36) y su media de 54.86. Los hombres arrojan una
desviacion estandar de 7.71 y existe un error estandar de la media de 1.3 en el error de la
media, mientras que las mujeres presentan una desviacion estdndar mayor, de 8.48, con

error estandar de la media 1.1.

Diferencia IC de 95% para la diferencia

0.24 (-3.08:3.55)

IC= El intervalo de confianza proporciona un rango de valores probables para la desviacién estandar o
la varianza de la poblacion.

Tabla 1. Estimacion de la diferencia

Observamos que la diferencia de edad de hombres y mujeres es de 0.24, mientras

que el intervalo de confianza de 95% oscila entre -3.08 a 3.55

Hipotesis nula Hipotesis alterna Valor T GL Valor P

Hy: - ,=0 Hy by - 1,20 0.14 78 0.888

Valor T= El valor T mide el tamafo de la diferencia en la relacién con la variaciéon en los datos de la
muestra

GL= Grados de Libertad, nUmero de datos libres de variar
Valor P= El valor P es la probabilidad de que la hipétesis nula sea cierta
Tabla 2. Prueba

Podemos notar que el valor P es mayor a 0.05, por lo cual hip6tesis nula es cierta,
por lo cual no tiene un valor significativo en clinica.

Mediante el método de colorimétrico enzimatico automatizado empleado en la urea,
observamos que dentro de la importancia clinica, donde, al hacer la comparacion de urea 'y
sexo, la media en hombres es de 49.6, su desviacion estandar de 25.1 y su error estandar
de lamedia de 4.2; mientras que en las mujeres su media es de 44.3, su desviacion estandar
de 20.8 y el error estandar de la media de 2.6

Diferencia IC de 95% para la diferencia

5.34 (-4.50;15.18)

IC= El intervalo de confianza proporciona un rango de valores probables para la desviacién estandar o
la varianza de la poblacion.

Tabla 5. Estimacion de la diferencia
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Observamos que la diferencia en urea de hombres y mujeres es de 5.34, mientras

que el intervalo de confianza de 95% oscila entre -4.50 a 15.18

Hipétesis nula Hipotesis alterna Valor T GL Valor P

Hpi i, - 1,=0 Hy: iy - 1,20 1.08 62 0.282

Valor T= El valor T mide el tamafo de la diferencia en la relacién con la variacién en los datos de la
muestra

GL= Grados de Libertad, nimero de datos libres de variar
Valor P= El valor P es la probabilidad de que la hipétesis nula sea cierta
Tabla 6. Prueba

Podemos notar que el valor P es mayor a 0.05, por lo cual hipotesis nula es cierta,
por lo cual no tiene un valor significativo en clinica.

CONCLUSION

La diabetes es un padecimiento de gran prevalencia en nuestro pais, lo cual conlleva
grandes consecuencias a la salud, aunado otros factores de riesgo como el dafio renal,
esto provoca que dichos pacientes no cursen con una correcta calidad de vida. Es por
ello que es primordial establecer parametros en distintos puntos del pais para conocer las
zonas mas afectadas y poder establecer estrategias que ayuden a mitigar la prevalencia de
aumento de dicha enfermedad.

Esta claro que la diabetes se encuentra muy elevada en el sector estudiado, lo
cual representa un gran problema al bienestar de la poblacion, pues muchas de estas
causas se van transmitiendo de generacién en generacion. Una de las principales es la
desinformacion, en el cual el ejemplo mas claro es no seguir las indicaciones pertinentes
para un correcto estudio clinico, tal y como se demostr6 en este trabajo con la incorrecta

ingesta de medicamentos.
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RESUMEN: La Insuficiencia Renal
Cronica (IRC) es el deterioro progresivo e
irreversible de la funcion renal, donde los
rifones pierden lentamente su capacidad
para eliminar toxinas y controlar el volumen
de agua del organismo. Se caracteriza por
la pérdida progresiva de las nefronas y la
repercusion que estos trastornos tienen
sobre la mayoria de los aparatos y sistemas
del cuerpo. La colecistectomia es una de las
cirugias mayormente practicadas alrededor
del mundo, cerca del 96% de ellas se
realiza de manera laparoscopica, la lesion
de via biliar es una complicacion ineludible
a dicho procedimiento. Objetivo: Identificar
los Factores de riesgo en la Insuficiencia
Renal Crénica presentados por pacientes
de Hemodidlisis. Metodologia. Se realiza
el andlisis retrospectivo descriptivo con
el proposito de determinar la existencia
de factores de riesgo en la Insuficiencia
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Renal Cronica presentados por pacientes de Hemodialisis. Resultados: Sus factores de
riesgo investigados en su mayoria son diabetes mellitus 2, hipertension arterial, obesidad,
infecciones urinarias recurrentes y otros asociados. Conclusiones. Los pacientes tuvieron
diversos factores de riesgo que han presentado desde hace mucho tiempo atras, que nos
habla de la importancia del adecuado control y tratamiento de enfermedades para prevenir
complicaciones de la Insuficiencia Renal Crénica y tratamiento sustitutivo dialisis.
PALABRAS CLAVE: Factores de Riesgo, Insuficiencia Renal Crénica, Hemodialisis.

FATORES DE RISCO NA INSUFICIENCIA RENAL CRONICA APRESENTADOS
POR PACIENTES EM HEMODIALISE

RESUMO: A Insuficiéncia Renal Crénica (DRC) é a deterioracao progressiva e irreversivel da
funcéo renal, onde os rins perdem lentamente a capacidade de eliminar toxinas e controlar o
volume de &gua no corpo. E caracterizada pela perda progressiva de néfrons e pelo impacto
que esses disturbios tém na maioria dos sistemas e sistemas do corpo. A colecistectomia &
uma das cirurgias mais praticadas em todo o mundo, cerca de 96% delas sé&o realizadas por
via laparoscopica, a lesdo do ducto biliar € uma complicagao inevitavel deste procedimento.
Objetivo: Identificar os fatores de risco para a Insuficiéncia Renal Cronica apresentados por
pacientes em hemodialise. Metodologia: Foi realizada uma analise descritiva retrospectiva
para determinar a existéncia de fatores de risco na Insuficiéncia Renal Cronica apresentada
por pacientes em hemodiélise. Resultados: Seus fatores de risco mais investigados séo
diabetes mellitus 2, hipertenséao arterial, obesidade, infeccbes urinarias recorrentes e outros
fatores associados. Conclusdes: Os pacientes apresentavam varios fatores de risco que
apresentavam ha muito tempo, o que nos diz sobre a importancia do controle e tratamento
adequado das doencgas para prevenir complicagbes da Insuficiéncia Renal Croénica e
tratamento de reposicao dialitica.

PALAVRAS-CHAVE: Fatores de risco, Insuficiéncia renal cronica, Hemodialise.

RISK FACTORS IN CHRONIC RENAL FAILURE PRESENTED BY
HEMODIALYSIS PATIENTS

ABSTRACT: Chronic Renal Failure (CKD) is the progressive and irreversible deterioration
of kidney function, where the kidneys slowly lose their ability to eliminate toxins and control
the volume of water in the body. It is characterized by the progressive loss of nephrons
and the impact that these disorders have on most of the body’s systems and systems.
Cholecystectomy is one of the most widely practiced surgeries around the world, about 96%
of them are performed laparoscopically, bile duct injury is an unavoidable complication of
this procedure. Objective: To identify the risk factors in Chronic Renal Failure presented
by hemodialysis patients. Methodology: A retrospective descriptive analysis was performed
in order to determine the existence of risk factors in Chronic Renal Failure presented by
hemodialysis patients. Results: Its most investigated risk factors are diabetes mellitus 2,
arterial hypertension, obesity, recurrent urinary tract infections, and other associated factors.
Conclusions: The patients had several risk factors that they have presented for a long time,
which tells us about the importance of adequate control and treatment of diseases to prevent
complications of Chronic Kidney Failure and dialysis replacement treatment.

KEYWORDS: Risk factors, Chronic renal failure, Hemodialysis.

Explorando las ciencias exactas: Teoria y aplicaciones en el mundo de los nimeros 3 Capitulo 3

24



INTRODUCCION

La insuficiencia renal crénica (IRC) es un problema de salud publica a nivel mundial,
el numero de pacientes se viene incrementando tanto en paises desarrollados como en
desarrollo, México es un pais considerado entre los principales paises que presentan
Hipertension Arterial, Diabetes Mellitus 2, Obesidad, entre otras patologias, las cuales
se encuentran inmersas en una gran cantidad en aquellos pacientes diagnosticados con
IRC (Calebondo Marzo,2002). La insuficiencia renal cronica se define como la pérdida de
la funcionalidad renal de manera irreversible y progresiva, con incremento de la cifra de
creatinina dos o mas veces a lo esperado por la edad; con cifras de filtrado glomerular
por debajo de 60mL/min, por mas de 3 meses, la cual pudiera cursar como enfermedad
asintomatica hasta alcanzar un filtrado glomerular de 10mL/min. Actualmente mas de
1,200,000 personas en el mundo sobreviven gracias al tratamiento dialitico, existen dos
tipos de dialisis, la méas utilizada es la hemodiélisis (HD) alcanzando un 80 a 90% vy la
didlisis peritoneal continua ambulatoria (DPCA) se utiliza en un 10 a 20%, con algunas
excepciones. En la eleccion del tipo de dialisis usualmente se toma en cuenta factores
como enfermedades coexistentes, situaciones vitales y sociales de cada paciente y
también informacién de la comunidad nefroldgica de las diferentes técnicas. Otros factores
para considerar son preferencia del paciente y de la familia, capacidad de efectuar el
procedimiento técnico en términos de seguridad y eficacia, costos, limitaciones anatomicas
como hernias, lesiones vertebrales y limitaciones fisiologicas como el transporte peritoneal.

Sintomas: Como la instalacion de la enfermedad renal cronica es generalmente
lenta, nuestro cuerpo tiene tiempo para ir adaptandose a este mal funcionamiento de los
rifones, haciendo que no tengamos signos o sintomas hasta las etapas muy tardias de la
enfermedad. La caracteristica principal de la ERC es ser una enfermedad silenciosa.

Diagnéstico: Como no hay sintomas hasta fases avanzadas de la enfermedad, la
insuficiencia renal cronica suele detectarse con andlisis de sangre, mediante la medicion
de urea y creatinina. La creatinina es el mejor marcador de la funcion renal. Cuando los
rifones comienzan a perder su funcion, sus valores en la sangre aumentan. Sin embargo,
un valor elevado de creatinina puede ocurrir en situaciones agudas y por si solo no es
suficiente para definir el diagnostico de enfermedad renal crénica.

Factores de riesgo: Las enfermedades que mas frecuentemente llevan a la
insuficiencia renal cronica son: Hipertension arterial, Diabetes mellitus, Enfermedad
poliquistica del rifdn, Glomerulonefritis, Infecciones urinarias recurrentes, Célculos
urinarios recurrentes, Mieloma multiple, Lupus y otras enfermedades autoinmunes, Uso
abusivo de antiinflamatorios.

Tratamiento: No existe cura para la enfermedad renal crénica, ya que es un reflejo
del dafo irreversible en partes de los rifiones. Tampoco existe ningin medicamento que

haga con que los rifiones vuelvan a funcionar bien.
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DESCRIPCION DEL METODO

Estudio observacional, descriptivo, transversaly retrospectivo realizado con pacientes
que acudieron a sesiones de hemodialisis durante el periodo comprendido de enero 2020
a marzo de 2021. Se llevo a cabo una revision de los expedientes por parte del titular de
la investigacion siendo recolectados principalmente los datos de los pacientes dializados
enfocados en sus factores de riesgo, edades y género para identificar las enfermedades
que son factores de riesgo en la enfermedad renal cronica presentados por pacientes de
hemodialisis. Se les realizé una encuesta a los pacientes para obtener los datos necesarios
para esta investigacion y el analisis estadistico, a través de frecuencias simples y medias
de tendencia central. El estudio cumplié con las recomendaciones éticas de la declaracion
de Helsinki, el Codigo Sanitario Mexicano, asi como con la Ley General de Salud y comité
de ética y toda la informacion se utilizé unicamente con fines de investigacion por lo cual no
se dané la integridad del paciente y de la institucion de salud.

COMENTARIOS FINALES

Resumen de resultados

Se revisaron a 30 pacientes que han acudido a sesiones de hemodialisis del Hospital
de la ciudad Vossan de la Ciudad de Campeche, Campeche. En este sentido la ejecucion
de este trabajo fue mediante la colecta y revision de los resultados que determinaron los
factores de riesgo en los pacientes, su edad y género. Las variables analizadas en los
pacientes para realizar el siguiente estudio fueron edad de inicio de la hemodidlisis, género
y los factores de riesgo asociados que precipitaron la aparicién de IRC y por consiguiente
el uso de hemodialisis como terapia sustitutiva.

Las edades de los pacientes analizados variaron entre los 23y 79 afios. Los géneros
analizados son femenino y masculino. Con respecto al género predominaron los hombres
sobre las mujeres; mientras que las edades de mayor prevalencia se encuentran como
moda la edad de 60 afios y como mediana 57.5.

Los factores de riesgo investigados en su mayoria son diabetes mellitus 2,
hipertension arterial, obesidad, infecciones urinarias recurrentes y otros asociados. Al
analizar la variable de diabetes mellitus 2 se observd que el 100% present6 esta patologia
como factor de riesgo para padecer IRC, con el posterior uso de hemodialisis como
método sustitutivo de la funcion renal. En la variable hipertension arterial, se obtiene que
el 70% (21 pacientes) padecen de esta patologia y es considerado como factor de riesgo
importante para presentar IRC. En la variable obesidad, se encuentra reportado que el
60% (18 pacientes) padecen esta enfermedad, lo cual hace referencia a que menos de
la mitad de ellos no asocian la obesidad como un factor de riesgo para padecer IRC. En
la variable infecciones urinarias recurrentes, se encuentra que el 33.3% (10 personas) de
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estos pacientes ha presentado infecciones urinarias recurrentes, lo que significa que es un
factor de riesgo no muy notable para padecer IRC en los pacientes evaluados.

El uso de la hemodialisis como terapia sustitutiva ha sido de gran ayuda para estos
pacientes, ya que, en su mayoria, no se han reportado complicaciones de la IRC.

Tratandose especificamente del sector clinico de hemodialisis, este requiere una
atencidn especializada, principalmente, para mantenimiento de la calidad de vida del
paciente, ya que aunado a la IRC que presentan, los pacientes portan enfermedades que
requieren de su adecuado manejo y cuidados para llevar una buena evolucion y pronoéstico
favorable al paciente. De esa forma, destaca la importancia de la hemodialisis, asi como
la calidad de la asistencia y la educacion del paciente renal crénico, con el objetivo de
alcanzar un mejor plan de tratamiento.

CONCLUSIONES

El uso de hemodialisis ha sido de ayuda para mantener a los pacientes con IRC
en una linea donde se busque como objetivo el mantenimiento de la funcion renal, ya que
si bien, la IRC no tiene tratamiento definitivo, la hemodidlisis podria causar un impacto
importante para el mejoramiento de los pacientes; de igual forma es importante conocer
a cada uno de ellos para tratar de manera objetiva sus factores de riesgo e inicio de las
mismas y tomar en cuenta sus géneros para mantenerlos en la medida de lo posible estables
y sin correr el riesgo de complicaciones durante la IRC y su tratamiento con hemodiélisis.

Los pacientes con enfermedad renal cronica tienden a presentar complicaciones
debido a sus factores de riesgo, ya que estos se descontrolan y en muchas ocasiones hay
quienes no desean manejo sustitutivo, o que hace que el médico se vea mas comprometido
a tratar inicialmente sus enfermedades agregadas a la IRC, por ello es importante tomar
en cuenta que los pacientes con inicio de sus patologias agregadas desde hace mas de
10 afios corren mayor riesgo de complicaciones para padecer IRC y otras enfermedades
agregadas, o simplemente complicaciones de la misma IRC.
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RESUMEN: En este estudio se investigo
la bacteria Bacillus mojavensis por su
capacidad para producir lipopéptidos.
La adicion de 0.2 g/L de hierro al medio
Luria Bertani Miller aument6 la produccion
de lipopéptidos iturinas, efectivos contra
Colletotrichum gloeosporioides. Se usaron
disefios factoriales para evaluar cdémo
las variaciones en el medio afectan la
diversidad y actividad de los lipopéptidos.
Las condiciones de cultivo planctonico
favorecieron la produccion de lipopéptidos
bioactivos, mientras que el cultivo sésil
produjo altas concentraciones de células
viables, pero menos lipopéptidos. Un
disefio factorial fraccionado mostré6 que
variables como la concentracion del
inéculo, temperatura, pH y agitacién no
afectaron significativamente la actividad
antifingica. Los extractos de cultivos
plancténicos  mostraron una  amplia
versatilidad antifungica contra varios hongos
fitopatdogenos, destacando la eficacia de
los lipopéptidos de B. mojavensis. Estos
resultados subrayan la importancia de
optimizar las condiciones de cultivo para
maximizar la produccién de compuestos
bioactivos.

PALABRAS CLAVE: Lipopéptidos, marino,
Bacillus mojavensis, cultivo
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INTRODUCCION

En nuestro planeta, la hidrosfera marina representa mas del 70% de la biosfera
terrestre, siendo el origen de las primeras formas de vida. Las grandes extensiones de este
hébitat permiten una alta diversidad debido a sus cambiantes condiciones fisicoquimicas
como temperatura, pH, salinidad, radiacion UV, presion barométrica, corrientes, regimenes
de precipitacion y patrones de viento. Los microorganismos marinos han desarrollado
adaptaciones fisioldgicas y metabdlicas Unicas, haciendo de ellos una fuente incomparable
de diversidad quimica. La colonizacion de superficies es una adaptacion ecoldgica
universal en sistemas marinos, permitiendo a los microorganismos adherirse a superficies
submareales e intertidales formando biopeliculas. Estas adaptaciones resultan en la
produccion de metabolitos secundarios como antibidticos, antioxidantes y biosurfactantes.
Los biosurfactantes, con estructuras diversas, tienen aplicaciones biotecnoldgicas e
industriales por su compatibilidad ambiental, biodegradabilidad y baja toxicidad. Bacillus
spp. destacan por producir biosurfactantes lipopéptidos como surfactina, iturina y fengicina,
con actividad antimicrobiana. B. mojavensis produce un lipopéptido con fuerte actividad
antifingica. Las condiciones de cultivo influyen en la produccion de estos metabolitos
secundarios.

METODOLOGIA

Sintesis de lipopéptidos en condiciones panctonicas y sésiles

Se realiz6 el cultivo de la cepa de la bacteria de Bacillus mojavensis utilizando las
condiciones de cultivo plancténico y sésiles. En ambos casos se utilizé un precultivo en
condiciones planctonica.

Parametros Cinéticos de Bacillus mojavensis en Condiciones de Cultivo
Plancténicas

Se realizd la cinética de crecimiento y extraccion del biosurfactante de Bacillus
mojavensis durante 96 h en caldo Luria Bertani Miller, con sales marinas, L-tirosina y
sulfato de hierro Il . L-tirosina se prepar6 en solucidén concentrada de 0.2 g/150 mL de agua
destilada, esterilizada en autoclave. Sulfato de hierro Il se prepard en solucion concentrada
de 0.1 g/100 mL de agua destilada, esterilizada mediante filtracion.

Precultivo de Bacillus mojavensis

Se inocularon 100 pL de Bacillus mojavensis en 10 mL de CLBMGA-Fe, incubando a
140 rpm y 25 °C por 48 h. El precultivo se ajusté a una densidad 6ptica (DO) de 3 a 520 nm.
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Cultivo plancténico de Bacillus mojavensis

Diez mililitros del precultivo se agregaron a 90 mL de CLBMGA-Tyr-Fe en matraces
de 500 mL (18 matraces). Se evaluaron la DO (520 nm), UFC/mL de células vegetativas y
esporas, biomasa, pH del sobrenadante y cantidad de lipopéptido cada 12 h durante 96 h.

Cultivo sésil de Bacillus mojavensis

El aditamento que resultd crucial para la mayor produccion y actividad del o los
lipopéptidos en el cultivo planctonico fue el FeSO,, por lo tanto, se us6 el medio CLBM-
Fe para la cinética de crecimiento sésil de Bacillus mojavensis, mediante el sistema de
fermentacion de Roller Bottle.

Para realizar este sistema de fermentacion, se depositaron 35 mL de agar Luria
Bertani Miller en botellas de cultivo de vidrio con capacidad para 250 mL. Después, se
esterilizaron las botellas y se giraron manualmente sobre hielo para que el agar recubriera
toda la superficie interna de cada botella. Las botellas fueron incubadas durante 48 h con
luz constante a 28° C y después de transcurrido este tiempo, se agreg6 a cada botella
1 mL del precultivo de 48 h de B. mojavensis, cultivado en CLBM-Fe, y ajustado a una
DO520nm de 3. El precultivo agregado, se extendio sobre toda la superficie y las botellas
se incubaron durante 48 h, en el sistema rotatorio horizontal Benchtop roller mini, a 2 rpm
para la formacion de la biopelicula. Después de la formacion estable de la biopelicula, se
agregaron 40 mL del CLBM-Fe por botella y se prosigo con la incubacion a las mismas
condiciones a 4 rpm (Yan et al., 2002).

Determinaciones Analiticas de los cultivos plancténicos y sésiles

Densidad Optica (DO): Se midi6 la DO a 520 nm con diluciones 1:10 del cultivo. Las
mediciones se realizaron por triplicado.

UFC/mL Viables Totales: Se realizaron diluciones seriadas en solucion salina
(0.85%), se depositaron 500 pL en placas con agar LBMGA, incubando a 28 °C por 24 h.

UFC/mL de Esporas: Se realizaron diluciones seriadas, incubadas a 80 °C por 15
min, se depositaron 500 pL en placas con agar LBMGA, incubando a 28 °C por 24 h. El
nuamero de células vegetativas se calculé restando UFC/mL de esporas de UFC/mL viables
totales.

pH: Se midi6 en sobrenadantes filtrados mediante un pHmetro.

Extraccion del Lipopéptido de los cultivos plancténicos y sésiles

El extracto crudo del lipopéptido se obtuvo precipitando el sobrenadante libre de
células a pH 2 con HCI, agitando a 5 °C durante la noche. El precipitado se re-suspendi6 en
agua basificada, congel6 y liofilizé. El liofilizado se peso y el rendimiento del extracto crudo
se reportd en g/100 mL de medio.
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Evaluacién de la Actividad Bioldgica de los cultivos plancténicos y sésiles

Se evalud la actividad biolégica del biosurfactante mediante ensayos de actividad

hemolitica y antifngica.

RESULTADOS

Cultivo Planctonico

Los suplementos que se evaluaron fueron la Sal marina (Gal Aquarium), el aminoacido
L-tirosina y el hierro en forma de FeSO4. El disefio factorial de dos niveles, fue utilizado
para evaluar las multiples variables independientes y detectar las variables significativas en
un solo disefio. En el cuadro 8 se representan en las columnas las distintas variables que
fueron evaluadas, y en cada fila a los diferentes experimentos que se llevaron a cabo. Cada
variable se examin6 a dos niveles: un nivel alto (+) y un nivel bajo (-) (Tobias, 2003). Dos
experimentos mas se realizaron y se consideraron como controles de los experimentos. Se

realizaron en total 3 réplicas para el disefio factorial de dos niveles (Figura 1).

Experimentos Patron Variables
L-tirosina Sal Gal Aquarium Sulfato de hierro

1 - -

2 +-- + - =
3 +- - +

4 ++- + + -
5 -+ - +
6 +-+ + - +
7 -++ - + +
8 +++ + + +
9 0 0 0 0
10 0 0 0 0

Figura 1. Disefio factorial de dos niveles

Con la finalidad de determinar el tiempo en el cual se produce la mayor cantidad
y actividad antifungica del lipopéptido; usando el medio de LBM suplementado con Tyr y
Fe, se realiz6 el seguimiento del crecimiento de B. mojavensis MC3B-22 durante 4 dias,
mediante mediciones cada 12 horas de DO520nm, UFC de células vegetativas, UFC de
esporas, biomasa seca, pH del sobrenadante libre de células y la extraccion del extracto
crudo del lipopéptido
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El analisis de los resultados correspondientes a los parametros cinéticos de las
(UFC) tanto de células vegetativas como de esporas, determind que la cinética tiene un
comportamiento de primer orden, donde se observan las cuatro etapas caracteristicas
de un cultivo microbiano discontinuo o “batch” (Figura 2). Durante el tiempo monitoreado,
el crecimiento de B. mojavensis en el medio CLBM-tyr-Fe present6 una fase corta de
adaptacion (Fase lag) de solo 12 h, que era un dato esperado, ya que el pre-inoculo utilizado
se realiz6 con el CLBM-Fe. A partir de las 24 horas se observa la fase exponencial; y a las
60 h se obtuvo el valor de duplicaciéon bacteriana mas alto (3.5x1011 UFC/mL). Los valores
encontrados superaron en dos 6rdenes de magnitud la concentracion de células viables de
la misma bacteria marina reportadas por Mier (2013), con una concentracibn maxima de
1.8x109 UFC/mL de células viables de la misma bacteria marina en CLBM pero sin agregar
Fey Tyr.

Determinacion de la actividad biolégica del biosurfactante

8 1 - 1.00E+12
71 - 1.00E+11
6 1 " | 1.00E+10
5 - 1.00E+09
u
1 - 1.00E+08 F
D.0 520 om T
3 - LOOE+07___
2 1 - 1.00E+06
1 4 L 100E+05—UFC de celulas
’ vegetativas
0 — T 1.00E+04 ;
12 24 36 48 60 72 84 96 UFC de esporas
Tiempo de cultivo (h)

Figura 2. Cultivo plancténico de la bacteria Bacillus mojavensis

Se determind la actividad hemolitica y antifingica contra Colletotrichum
gloeosporioides ATCC 42374 del lipopéptido extraido durante la cinética de Bacillus
mojavensis, los datos muestran que a las 72 h se obtiene la mayor actividad antifungica
(Figura 4). El seguimiento de la actividad antifangica fue el parametro determinante, para
establecer el tiempo 6ptimo de expresion del lipopéptido al utilizar el medio de cultivo CLBM
con 0.1 g/L de tirosina y 0.2 g/L de sulfato de hierro. Estos suplementos agregados al medio
CLBM lograron aumentar la actividad hemolitica y antifingica con una disminucion en el
tiempo de maxima expresion en comparacion a las 84 h de cultivo de Bacillus mojavensis

en el CLBM solo con sales marinas (Duran, 2010; Lopez, 2012).
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Tiempo

Actividad antiflingica
didmetro (mm)

11.5+0.70

16.0 £2.83

16.0 £0.00

18.0£2.83

16.0 £0.00

19.5+3.54

14.5£0.70

REBIN BERRRIE

15.5+0.70

Figura 3. Datos de la actividad antifingica del extracto de

Bacilus mojavensis en cultivo plancténico

Cultivo sésil

Figura 4. Actividad antifangica del
extracto de Bacilus mojavensis en
cultivo plancténico

Una caracteristica interesante de la cinética de crecimiento del cultivo sésil de B.

mojavensis, es que no present6 la fase de declinacion, caracteristica de las cinéticas de

crecimiento. Estos resultados indican que los nutrientes siempre estuvieron disponibles

en las fases liquida (CLBM+ Fe) y solida (Agar Luria Bertani Miller) del medio de

cultivo. Posiblemente, la cepa B. mojavensis en condiciones sésiles, no requiere altas

concentraciones de nutrientes en contraste a los requeridos en los cultivos plancténicos.
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Figura 5. Cultivo plancténico de la bacteria Bacillus mojavensis
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Determinacién de la actividad biolégica del lipopéptido del cultivo sésil

Se determind la actividad hemolitica y antifingica del biosurfactante extraido de la

cinética de crecimiento de B. mojavensis contra C. gloeosporioides ATCC 42374 (Figura 6

y 7). Sin embargo, ninguno de los extractos present6 actividad la actividad antifungica (12

mm) disminuy6 drasticamente en comparacion de los extractos de los cultivos planctonicos

(22 mm). Aunque la produccién de metabolitos secundarios depende de estimulos

externos de competencia, infeccion y limitacién de nutrientes, Yan y colaboradores (2003)

determinaron que la produccion del antibiético bacitracina mediante el cultivo sésil de

B. licheniformis fue independiente de la esporulacion (Yan et al., 2003). Por lo tanto, la
actividad del biosurfactante de B. mojavensis, obtenido mediante el cultivo sésil, contra

otros microorganismos no queda descartada.

Tiempo de cultivo Rendimiento del Actividad antifungica
(h) biosurfactante (mm)
(g/L)
12 0.122 12
24 0.115 13
36 0.187 11
48 0.167 11
60 0.125 10
72 0.135 11
84 0.187 11
96 0.250 12

Figura 6. Datos de la actividad antifigica del extracto de Bacilus mojavnsis en cultivo sésil

Figura 7. Actividad antifngica del cultivo sésil de lipopéptido de Bacillus mojavensis.
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CONCLUSIONES

El tiempo 6ptimo de cultivo de B. mojavensis en CLBM con tirosina y hierro, bajo
condiciones planctonicas, para la produccién de lipopéptidos fue de 72 h. La produccion de
UFC/mL de células vegetativas fue de 1.4 x 10" y las esporas fue de 2.69 x 10°
La actividad antifungica del lipopéptido producido por B. mojavensis en el medio de cultivo
CLBM con tirosina y hierro fue a las 72 horas de 19.5 + 3.54 mm de diametro de inhibicion.

El sulfato de hierro (0.2 g/L), fue el aditamento que presenté el mayor efecto sobre la
produccién por B. mojavensis en CLBM, de lipopéptidos activos contra C. gloeosporioides
ATCC 42374, en comparacion con la tirosina y la Sal Gal Aquarium ya que se detectaron
las mayores 0, mejores actividades antifingica (21 = 1 mm) evaluadas a una concentracion
del 1%. Este aditamento promovié la produccion de lipopéptidos de B. mojavensis
pertenecientes a las familias de las iturinas y en pequefias cantidades a la de las surfactinas
con un efecto positivo sobre la actividad antifangica contra C. gloeosporioides. 1 X 10"y las
UFC/mL de esporas fue de 2.69 X10°.

El cultivo sésil de B. mojavensi mediante el sistema de roller bottle produjo una
concentracion de células viable/mL de 9.5 X 10'®y tan solo 4.4 X 107 de esporas/mL. El
biosurfactante lipopeptidico producido no presenté actividad hemolitica y su actividad
antifingica fue muy baja (12 mm de diametro).

REFERENCIAS

De la Rosa Escalante ER (2013) Actividad antagénica de Bacillus mojavensis (MC3B-22) y
Paenibacillus sp. (TS3B-45), para el control biolégico de la antracnosis en mango y papaya. Tesis de
licenciatura, Universidad Autbnoma de Campeche, 71.

Duran-Reyes D (2010) Evaluacion y caracterizacion de un biosurfactante producido por Bacillus
mojavensis con actividad antifingica contra Colletotrichum gloeosporioides. Tesis de licenciatura,
Universidad Autonoma de Campeche. pp. 73.

Lopez Gutiérrez TJ (2012) Aislamiento biodirigido de un biosurfactante producido por la bacteria marina
Bacillus mojavensis con actividad antifingica contra Colletotrichum gloeosporioides Penz & Sacc var.
Minor Simmonds. Tesis de Licenciatura. Universidad Autbnoma de Campeche.

Perfumo A, Smyth TJP, Marchant R, Banat IM (2010) Production and roles of a biosurfactant and
bioemulsifiers in accessing hydrophobic substrates En:Handbook of hydrocarbon and lipid microbiology.
Timmis KN, (Ed), Springer-Verlag Berlin Heidelberg, Northern Ireland, UK, pp: 1502-12.

Yan L, Boyd KG, Burgess JG (2002) Surface attachment induced production of antimicrobial
compounds by marine epiphytic bacteria using modified roller bottle cultivation. Marine Biotechnology, 4:
356-66.

Yan L, Boyd KG, Adams DR, Burgess JG (2003) Biofilm-specific cross-species induction of antimicrobial
compounds in Bacilli. Applied and Environmental Microbiology, 7: 3719-27.

Explorando las ciencias exactas: Teoria y aplicaciones en el mundo de los nimeros 3 Capitulo 4

36



CAPITULO 5
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RESUMO: O presente trabalho elaborado
apresentara um histérico e funcionalidade
dos meios de conservacdo de alimentos
que continuam sendo utilizados atualmente,
tendo como tematica principal os
conservantes quimicos utilizados numa
industria  alimenticia de produtos de
panificagéo. Os conservantes quimicos séo
essenciais para garantir que os produtos
cheguem até o consumidor final com
seguranga, uma vez que, possuem agoes a
fim de reduzir a atividade de agentes com
efeitos deteriorantes comofungosebactérias
e, principalmente, cheguem ao consumidor
com qualidade. O método utilizado para
este trabalho sera o exploratério através de

Fecha de aceptacion: 02/09/2024

artigos cientificos, legislagbes fornecidas,
analises de testes realizados numa industria
panificavel localizada no Rio de Janeiro,
levando em consideracdo  possiveis
acdes que o0s conservantes quimicos
podem fornecer ao alimento, visando um
aumento de shelf-life (vida de prateleira),
dos produtos, complementando com os
maleficios causados a saude. Este trabalho
foi pensado a fim de trazer uma proposta
que apresenta-se como uma Sequéncia
Didatica Interativa (SDI) sobre o ensino
da Quimica com énfase nos processos de
conservacao que favorecem compreensao
das reagbes quimicas relacionadas ao
apodrecimento dos alimentos de uma
forma contextualizada, de maneira que
os estudantes possam acompanhar os
desenvolvimentos cientificos e tecnologicos
que os cercam e dessa forma se tornarem
capazes de relaciona-los como as
implicacdes das diversas tecnologias na
sociedade em que estéo inseridos.
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ABSTRACT: The present work will present a history and functionality of food preservation
media that continue to be currently used, with the main theme being the chemical preservatives
used in a food industry of bakery products. Chemical preservatives are essential to ensure
that products reach the end consumer safely, since they have actions to reduce the activity of
agents with spoilage effects such as fungi and bacteria and, above all, reach the consumer
with quality. The method used for this work will be exploratory through scientific articles,
legislation provided, analysis of tests that have already been carried out in a bakery industry
located in Rio de Janeiro, taking into account possible actions that chemical preservatives
can provide to food, aiming at an increase in shelf-life of products, complementing with the
harm caused to health. This work was designed in order to bring a proposal that presents
itself as an Interactive Didactic Sequence (IDS) on the teaching of Chemistry with emphasis
on the preservation processes that favor the understanding of the chemical reactions related
to the rotting of food in a contextualized way, so that students can follow the scientific and
technological developments that surround them and thus become able to relate them as the
implications of the technologies in the society in which they are inserted.

KEYWORDS: Food, Preservatives, Experimentation, Health, Education, Society.

INTRODUCAO

Ha uma grande perda de alimentos devido & uma ma conservacao, sendo ela muito
comum que ocorra durante o transporte e armazenamento, no qual ocorre em razéo da
reproducdo de microorganismos que se multiplicam gerando uma alteracdo sensorial e
quimica dos alimentos, o que torna seu consumo prejudicial (VINCENZI, 2021).

Existem diversos métodos utilizados com a finalidade de conservar os alimentos,
tais como: pasteurizagdo, congelamento, branqueamento, entre outros. Ha também
uma préatica muito utilizada na conservacdo dos alimentos, a utilizagdo de conservantes
quimicos, no qual, possuem como finalidade conservar caracteristicas como sabor, cheiro,
aparéncia, consisténcia, e seu valor nutritivo, além disso, seu uso também é essencial
quando as instalagcdes de armazenamento e o transporte sdo inadequados, ou quando o
percurso entre o centro produtivo e o consumidor final € muito extenso, tudo isso, visando o
prolongamento do tempo de prateleira do produto (shelf-life) (MANGANG, 2017).

Por um outro lado, tem sido muito observado o uso dessas técnicas de conservacgao,
em que, vem apresentando incertezas relacionadas a seguranga ao consumir essas
substancias, referentes a possiveis complicacées e maleficios que podem trazer ao ser
humano, sendo necessario uma maior fiscalizagdo (COPETTI, 2019).

O 6rgéo que fiscaliza a aplicagdo dessas regras € a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), mas como é praticamente impossivel atuar em todas as indUstrias ao
mesmo tempo, a fiscalizacdo se da de maneira periédica ou esporadica. Eventualmente,
algumas industrias de alimentos podem se aproveitar dessa falta de vigilancia e acabam
desobedecendo as leis de concentra¢des aprovadas para a utilizagao de aditivos quimicos,

colocando em riscos a saude dos consumidores. Atualmente, todas as indUstrias que
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utilizam aditivos devem respeitar as quantidades estabelecidas pela ANVISA, bem como
discrimina-los no rétulo dos respectivos alimentos.

O presente trabalho desdobra-se em dois segmentos: Um conhecimento relacionado
a utilizacdo de aditivos quimicos na producdo de produtos de panificagcdo e, na outra,
entende-se uma alternativa pedagodgica para impulsionar o ensino da Quimica.

Diante disso, o trabalho € dividido em seis se¢des, contando a Introdu¢éo, sendo
elas:

1. Apresentacdo dos fundamentos da alternativa pedagdgica mencionada (SDI);

2. Por dentro das exigéncias sanitarias na utilizagdo de aditivos quimicos; histéria
dos principais conservantes utilizados na panificagdo e conceitos quimicos;

Discusséo a respeito dos materiais e métodos proposto;
A secéo quarta resume seus resultados;

A quinta levanta algumas discussoes sobre eles;

o o &~

Conclusao do trabalho.

SEQUENCIA DIDATICA INTERATIVA (SDI)

O método de aprendizagem de sequéncia didatica interativa (SDI) é uma abordagem
inovadora e eficaz no ensino que visa engajar os alunos de maneira ativa e colaborativa,
promovendo uma compreensao mais profunda dos conteldos e habilidades ensinados.
Esta metodologia se baseia na estruturacéo do processo de ensino em etapas sequenciais,
cada uma com objetivos claros e atividades interativas que facilitam a constru¢cdo do
conhecimento de forma gradual e contextualizada (VILA NOVA, 2022).

O SDI propde alguns estagios para compor uma aprendizagem eficaz.

1. Estrutura Sequencial: A sequéncia didatica interativa € organizada em etapas
l6gicas e progressivas, onde cada fase constréi sobre a anterior. Isso permite
que os alunos desenvolvam seu entendimento passo a passo, consolidando o
aprendizado de forma sistematica.

2. Interatividade: Ainteracdo € um componente crucial desse método. As atividades
propostas exigem a participa¢do ativa dos alunos, seja por meio de discussdes
em grupo, experimentacdes praticas, uso de tecnologias educacionais ou
resolucdo de problemas. Essa interatividade aumenta o engajamento e motiva
os alunos a se envolverem mais profundamente com o conteldo.

3. Contextualizacdo: As sequéncias didaticas séo contextualizadas para tornar o
aprendizado mais relevante e significativo. Os contetudos seréo apresentados
em situagdes praticas e relacionadas ao cotidiano dos alunos, o que facilita a
compreensao e a aplicagdo do conhecimento em diferentes contextos.

4. Avaliagdo Continua: A avaliacdo € integrada ao processo de ensino-
aprendizagem, ocorrendo de forma continua e formativa. Feedbacks frequentes
ajudam os alunos a identificar seus pontos fortes e areas que precisam de
melhorias, permitindo ajustes e interven¢des pedagobgicas oportunas.
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Ha muitos beneficios em cima do estilo do método de aprendizagem da SDI
e (VIEIRA, 2022), para nortear a elaboragéo deste trabalho foi necessario combinar os
estagios entre si em paralelo ao entendimento da matriz de referéncia do ENEM das
Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, bem como as competéncias e habilidades a
serem desenvolvidas (MACENO, 2011), sendo elas:

Competéncia de area 1: Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a
elas associadas como construgdes humanas, percebendo seus papéis nos processos de
producao e no desenvolvimento econémico e social da humanidade.

Habilidade - Associar a solu¢do de problemas de comunicacgéao, transporte, satde ou
outro, com o correspondente desenvolvimento cientifico e tecnologico.

Competéncia de area 2: Identificar a presenca e aplicar as tecnologias associadas
as ciéncias naturais em diferentes contextos.

Habilidade - Selecionar testes de controle, pardmetros ou critérios para a comparacéao
de materiais e produtos, tendo em vista a defesa do consumidor, a saude do trabalhador
ou a qualidade de vida.

Competéncia de area 3: Entender métodos e procedimentos préprios das ciéncias
naturais e aplica-los em diferentes contextos.

Habilidade - Relacionar informacdes apresentadas em diferentes formas de
linguagem e representagéo usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou biolégicas, como texto
discursivo, gréaficos, tabelas, relagcbes mateméaticas ou linguagem simbdlica.

Avaliar métodos, processos ou procedimentos das ciéncias naturais que contribuam
para diagnosticar ou solucionar problemas de ordem social, econdmica ou ambiental.

Competéncia de area 4 : Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em
situacdes problema, interpretar, avaliar ou planejar intervengdes cientifico-tecnologicas.

Habilidade - Utilizar codigos e nomenclatura da quimica para caracterizar materiais,
substancias ou transformacdes quimicas.

Caracterizar materiais ou substancias, identificando etapas, rendimentos ou
implicagcbes biolégicas, sociais, econdmicas ou ambientais de sua obtencéo ou producéo.

Diante desses objetivos de aprendizagens, é esperado se obter:
. Desenvolver a habilidade de trabalhar em grupo;

+  Estimular a capacidade de tomadas de decisbes a respeito da conservagao de
alimentos;

»  Desenvolver o pensamento critico;

- Desenvolver solu¢des para problemas cotidianos usando diferentes ferramen-
tas;

+  Selecionar e construir argumentos com base em evidéncias e em conhecimen-
tos cientificos;

+  Propor hipoteses;
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Com esses elementos conceituais da teoria da aprendizagem sera possivel discutir
a possibilidade de aplicacdes metodoldgicas visando direcionar o aprendizado para um

conjunto de alunos de turmas do ensino médio.

CONSERVANTE$: HISTORIA, EXIGENCIAS SANITARIAS DE UTILIZAGAO E
CONCEITOS QUIMICOS

Segundo a Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), em
contexto mundial, cerca de 30% dos alimentos produzidos sdo perdidos anualmente por
conta de sua degradacgéo. Desta forma, o uso de aditivos quimicos, como os conservantes,
vem sendo cada vez mais utilizado devido a uma grande eficacia com as aplicagOes feitas
nos alimentos, e assim, torna-se necessario o0 acompanhamento de 6rgaos controladores
no uso dessas substancias, para que ndo cause nenhum risco a satde humana (COPETT],
2019).

A portaria n° 540 - SVS/MS de 27 de outubro de 1997 publicada pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) estabeleceu, aditivos quimicos, como:

“Qualquer ingrediente adicionado intencionalmente aos alimentos, sem proposito
de nutrir, com o objetivo de modificar as caracteristicas fisicas, quimicas, biol6gicas ou
sensoriais, durante a fabricagdo, processamento, preparacéo, tratamento, embalagem,
acondicionamento, armazenagem, transporte ou manipula¢do de um alimento. Ao agregar-
se podera resultar em que o préprio aditivo ou seus derivados se convertam em um
componente de tal alimento. Esta definicdo n&o inclui os contaminantes ou substancias
nutritivas que sejam incorporadas ao alimento para manter ou melhorar suas propriedades
nutricionais (ANVISA, 1997).”

Para que seja concedido o uso desta técnica de aplicacao de conservantes, deve-
se passar por uma série de pesquisas a fim de verificar a toxicidade da substéncia e os
riscos que podem causar a saude humana decorrente de seu uso frequente. Estas analises
séo feitas periodicamente, mesmo depois de ser aprovado, mantendo o conservante em
observacgéo para ser revisado sempre que preciso.

Conforme a resolucdo n° 04/88 do Ministério da Saude (BRASIL, 1988), alguns dos
conservantes utilizados, com permissao, no Brasil sdo apresentados na Tabela 1. Também
€ descrito as principais aplica¢des do respectivo conservante, acompanhado do seu nimero
de INS (Sistema Internacional de Numeragao de Aditivos Alimentares) — método elaborado
pelo Comité do Codex Alimentarius para auxiliar na identificagdo dos aditivos nas listas
de ingredientes, e assim possibilitando ao usuario um meio mais usual quando precisar
consultar algum aditivo ou conservante em especifico (ANVISA, 2010).
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Conservantes Nuamero de INS Principais aplicacées

Acido sérbico e seus sais (sodio, 200-203 Queijos, laticinios, carnes, produtos
célcio e potassio) a base de peixe, pao e produtos de
confeitaria
Acido propidnico e seus sais 280-283 Produtos de panificacao: margarinas,
(s6dio, célcio e potassio) farinhas e doces
Acido benzoico e seus sais 210-213 Geleia, doces, margarinas, molhos e
(s6dio, célcio e potassio) bebidas carbonatadas
Acido latico e derivados 270 Margarinas, fermento em p6 e
maioneses
Acido acético e acetatos (sodio, 260-263 Legumes em conserva, picles e molhos

célcio e potassio)

Tabela 1: Relagéo dos conservantes permitidos, principais aplicagées e nimero de INS.

Fonte: VINCENZI, 2021.

Existem alguns tipos de microrganismos, e eles podem ser separados em trés
principais grupos: microrganismos deteriorantes, aqueles que geram alteracdes sensoriais
afetando a qualidade do alimento, como sabor, textura, odor e aparéncia; microorganismos
patogénicos, aqueles que nao fazem nenhuma alteracéo visual ou sensorial no alimento,
porém, apresentam um risco ainda maior, visto que, proporcionam o desenvolvimento de
infeccOes e intoxicacbes nas pessoas que consumirem tal alimento que esteja contaminado;
e microrganismos usados na produg¢do de alimentos fermentados, aqueles que geram
reagbes quimicas caracteristicas para que ocorra a alteracéo sensorial desejada para o
alimento, sendo muito utilizado em vinhos, queijos e paes (VINCENZI, 2021).

Portanto, para definir qual conservante deve ser utilizado, tém-se que considerar
alguns fatores, como o efeito que pode gerar no paladar; custo e eficiéncia; facilidade em
que é aplicado; e os tipos de microorganismos que deseja controlar (SILVA, 2019). Cada
conservante é especifico para cada tipo de alimento, devendo sempre seguir as legislacbes
a respeito do seu uso e quantidade méaxima permitida para ingestdo, com o propoésito de
evitar problemas de saude a populagéo.

Os principais conservantes com aplicacdes em produtos panificaveis abordados na
tabela 1, que serdo utilizados para os testes a serem elaborados para desenvolvimento com
as turmas de ensino médio, estdo descritos na tabela 2, abaixo, junto com suas férmulas

estruturais:
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Conservante Formula estrutural

o)

N OH

Acido Propi6nico \)_I\
OH

Tabela 2: Principais conservantes e suas formulas estruturais.

Fonte: COPETTI, 2019.

Acido sorbico

ACIDO SORBICO E SEUS SAIS

O Acido sorbico é apresentado na forma de p6 ou cristais levemente esbranquicados,
sua férmula molecular € C H,O,. E um 4cido organico, pouco solivel em agua e com uma
estrutura molecular de cadeia aberta e insaturada podendo ter suas variagbes de sorbatos,
como: sodio, calcio e potassio. Em 1940 foi descoberta a sua capacidade de conservagéao
antimicrobiana, e posteriormente, a liberagéo para uso em alimentos sendo considerados
seguros e inofensivos. O acido sorbico é eficaz contra leveduras e bolores, funcionando
também para algumas bactérias (GALO, 2022).

Ja os seus sais, sorbatos, séo eficazes dependendo dos tipos microbianos, espécies,
cepas e fatores ambientais.

Este tipo de conservante possui 6timos resultados na conservacao de produtos
cosméticos e medicamentos, porém seu foco € maior no ramo alimenticio, ocorrendo uma
grande aplicacdo em produtos laticinios, carnes, queijos e produtos de panificacdo. Os
métodos utilizados para o uso desse conservante podem ser por meio de adi¢éo direta
no alimento, pulverizagdo, sova, imersdo ou até mesmo incorporacdo na embalagem
(SOUTELO, 2020).

ACIDO PROPIONICO E SEUS SAIS

O acido propidnico tem por caracteristica ser um liquido incolor, oleoso e possuir
um forte odor, além de ser um &cido organico monocarboxilico, com cadeia aberta e
saturada, sua formula quimica € C,H.O,. Na nomenclatura da IUPAC é conhecido como
acido propanoico (RANGEL, 2004). E um composto polar, solvel em solucdes aquosas,
que fazem ligacdo de hidrogénio. Pode formar sais de célcio, potassio, sodio; também
o de amdnia, porém seu uso como aditivos alimentares & proibido na Unido Europeia
(VINCENZI, 2021).

Sua agéo contra as bactérias ndo € tao eficaz como para bolores, e para leveduras
nao ha efeito nenhum usando as quantidades recomendadas para os alimentos. E bastante

usado na industria de panificagcdo pois possuem pouca atuacdo contra os fermentos
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biologicos, ou seja, ndo atrapalham no crescimento dos paes. Para produtos salgados o tipo
de propionato mais utilizado € o de caélcio, ja para os produtos doces usa-se o propionato
de sodio (CORPAS, 2012).

FORCA DE UM ACIDO

A forca de um acido é uma medida de sua capacidade de doar prétons (H") em
solugdo. Esta caracteristica & quantitativamente expressa pelo valor de pKa, que é o
logaritmo negativo da constante de dissocia¢do acida (Ka). A constante de dissociacdo
acida (Ka) indica o grau em que um &cido se ioniza em solucdo (ATKINS, 2006).

Definicao de pKa: pKa = - log (Ka)

Sendo Ka (constante de dissociagdo &cida): Reflete a concentragdo de ions
hidrogénio (H*) e anions conjugados produzidos pela ionizagdo do acido em solugéo, e
pKa, uma escala conveniente para expressar a acidez (ATKINS, 2006).

RELACAO ENTRE PKA E FORCA DO ACIDO

Acidos Fortes: Possuem valores de pKa baixos. Isso significa que eles ionizam quase
completamente em solucao, liberando uma grande quantidade de ions (H*) (BROWN, 2005).

Acidos Fracos: Possuem valores de pKa altos. Eles ionizam apenas parcialmente
em solucéo, liberando uma quantidade menor de ions (H*) (BROWN, 2005).

Dado o exposto do conceito de pKa e forga acida, na tabela 3 abaixo podemos
observar os valores para cada conservante a ser testado com os estudantes do ensino
médio.

Conservante pKa
Acido sérbico 45a25°C
Acido propi6nico 5,0a25°C

Tabela 3: Valores de pka para os conservantes.

O acido sérbico mesmo que apresente um valor de pKa proximo a do acido propionico,
ainda possui um valor menor que este. Tais valores podem ser explicados também, devido
a estabilidade da base conjugada para cada acido, no qual, como o acido sérbico possui
mais estruturas ressonantes, é de se esperar que a sua base conjugada seja mais fraca, ou
seja, mais estavel energeticamente e menos reativa, o que torna o acido mais forte, sendo
possivel observar no valor tabelado (PEREIRA, 2011).

Por outro lado, o &cido propidnico, possui menos estruturas ressonantes, tornando
sua base conjugada menos estabilizada e mais reativa, logo é de se esperar um aumento
para o valor de pKa e diminuigdo da forga acida.
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Com isso, espera-se que os testes industriais a serem apresentados e feitos com os
alunos na visita técnica, sejam efetivos nas analises de testes de shelf-life.

MATERIAIS E METODO PROPOSTO

Este trabalho tem como finalidade a aplicagcdo em qualquer série do ensino médio.
Os conteudos que podem ser abordados para a 1° série do ensino médio séo: estrutura
de Lewis, Ligagdes interatdmicas, etc. Ainda para a 2° série do ensino médio pode-se ter
introduc@o a quimica organica no qual, os contetidos abordados seriam: Acidos e suas
respectivas forcas, levando em consideracéo a estabilidade da sua base conjugada de
acordo com valores de pka, analises de ressonancias nas estruturas, etc.

Por fim, para a 3° série do ensino médio, teriamos: biomoléculas, entendimento
sobre microorganismos vivos, etc. A primeira etapa consistird no pressupostos a SDI,
fazendo um planejamento das atividades no qual escolheu-se o tema a ser trabalhado,
dividindo-se em 4 aulas de 1 (uma) hora e, também, 1 (uma) visita técnica & uma fabrica de
panificacdo com durabilidade de uma manha inteira, totalizando 5 aulas.

A cada estrutura da SDI apresentada neste trabalho é composta por:

Aula 1 — Levantamento dos conhecimentos prévios: A primeira aula visou identificar
os conhecimentos prévios dos estudantes sobre os fatores que favorecem a
deteriorizacdo dos alimentos, em que, foi utilizado de um questionério contendo as
seguintes perguntas: Por que os alimentos se estragam?; Que processos podem
ser utilizados para evitar que se deteriorem?Vocé conhece algum conservante
alimentar? Cite-o.;

Aula 2 — Abordagem Técnica e divisdo da turma: Nesta segunda aula tem como
finalidade a discusséo e identificacdo dos conservantes aprovados pela ANVISA.
Foi dividido uma turma de 20 alunos em 4 grupos, onde buscou-se investigar a
influéncia dos aditivos na conservagdo dos alimentos de acordo com os dois
conservantes que serdo utilizados para a realizagao do teste experimental. Buscou-
se também fazer o entendimento do conceito quimico para esses aditivos, partindo
de teorias ja previamente discutidas em sala de aula sobre forca acida, estruturas
ressonantes, etc.

Aula 3 — Preparacgéo para a visita técnica: Nesta aula a turma que ja foi previamente
dividida em 4 grupos de 5 alunos cada, o docente ira trabalhar junto a turma, na
construcdo de um questionario para o acompanhamento dos paes que serao
testados com os conservantes, Acido Sorbico e Acido Propidnico, e cada 2 grupos
ird acompanhar durante um periodo de 40 dias um conservante especifico que ira
ser sorteado entre os grupos.

Aula 4 — Visita técnica: Neste momento, os alunos se encontraram com o docente na
escola para irem todos juntos a fabrica localizada no Rio de Janeiro, onde, a escola
fornecera um transporte para a visitagao.
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Na chegada a fabrica, os alunos deverdo passar por uma breve apresentacao
sobre seguranca dentro de uma industria e BPF (Boas praticas de fabricacédo). Seréao
apresentados todo o processo produtivo desde a pesagem da receita até o encaixotamento
do produto final.

Na etapa da receita, ira ser identificado uma pesagem como X sendo a com o
conservante Acido Sérbico e, outra pesagem como Y sendo o conservante Acido Propiénico.

ApOs essa etapa, os alunos acompanhardo o processo de batimento de massa
das pesagens X e Y. Logo apds, cada massa sera colocada em uma forma, previamente
identificada com os conservantes utilizados e seguiréo para a etapa de pré fermentacao
— camara de fermentacdo — forneamento, resfriamento, fatiadora — embaladora e
encaixotadora.

Ainda nesta aula, ap6s a etapa final que é a da encaixotadora, os alunos irdo
identificar as amostras que foram previamente nomeadas com X e Y. Em seguida, serdo
apresentados a uma sala, onde sao direcionados os testes de controle de qualidade para
acompanhamento de vida de prateleira de cada produto produzido em um determinado dia.
A ideia é que seja feito 0 mesmo acompanhamento para os testes com os conservantes
utilizados, em algum local ja determinado na escola.

Os alunos levardo para a escola um total de 20 amostras, sendo 10 amostras para
o conservante X e 10 amostras para o conservante Y.

Os alunos deverao fazer por um periodo de 40 dias um acompanhamento diario dos
paes (sendo dias Uteis segunda a sexta), olhando lateral, superficie, parte debaixo do péo.

Caso seja observado que algum pdo comegou a passar por um deterioramento, ou
seja, presenca de bolor, devera ser registrado num formulario com o simbolo asterisco (*),
por outro lado, se ndo for observado nenhuma alteracdo em um determinado dia, devera

ser registrado com um trago (-).

PERIODO CONSERVANTE(X) CONSERVANTE(Y)
1°dia
2°dia
3°dia
4°dia
5°dia
6°dia
7°dia
8°dia
9°dia

Figura 1: Formulario de acompanhamento diario (Shelf-life).

Explorando las ciencias exactas: Teoria y aplicaciones en el mundo de los nimeros 3 Capitulo 5

46



Aula 5 — Construcdo de discussdo: Nesta aula, apdés decorrido os 40 dias de
teste, os alunos deverdo fazer um levantamento dentro das 10 amostras de cada
conservante, e identificar, qual conservante teve o menor nimero de amostra com
aparecimento de bolor.

Feito isso, deverao relacionar e discutir com os conceitos ja apresentados em sala
de aula sobre forga acida, esperando-se observar que o melhor conservante seja aquele
que possua um menor valor de pKA, logo, maior acidez. Com isso espera-se que este
tenha um menor niimero amostral para bolores, no caso, o Acido Sérbico.

ApOs as aulas ministradas e a experimentacdo técnica em cima de aditivos
quimicos, é de se ansiar que os alunos, consigam responder a um questionario contendo
as seguintes perguntas: Por que o0s alimentos se estragam? O uso de aditivos é necessario
para a conservacdo dos alimentos?

E com isso, comparar com as primeiras perguntas feitas no primeiro questionario
proposto.

DISCUSSAO

A andlise final da experimentacéo junto ao estilo de aprendizagem da SDI, tem como
finalidade revelar que é possivel a contextualizagéo de conceitos cientificos, valorizando os
conhecimentos prévios, as interagdo entre aluno-aluno e aluno-professor, verificando que
a compreensao dos contetdos ensinados em sala de aula, se faz de maneira mais efetiva,
visando esta técnica, observando-se um crescente nivel de participacdo dos alunos nas
aulas, e demonstracéo de maior entusiasmo.

Outro aspecto muito importante é a possibilidade de instrumentalizar os alunos para
a tomada de decisbes baseadas nos conhecimentos adquiridos nas aulas de quimica. No
caso do estudo de aditivos alimentares, os novos conhecimentos facilitardo a compreensao
das implicacdes do uso de aditivos para a comercializagdo dos produtos e para a saude e
possibilita na decisdo sobre a escolha de alimentos.

Vale ressaltar que esse estilo de abordagem educacional molda atitudes e valores,
resultando na formacao de individuos conscientes, éticos e com pensamento critico.

E importante frisar também, que é de extrema responsabilidade do docente o prévio
conhecimento em cada aluno de sua turma e como cada um tem uma maneira diferente de
aprendizado, sendo importante tornar o conhecimento em algo de entusiasmo constante e
potencializador de aprendizado.
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CONCLUSOES

Pode-se concluir que os resultados dessa intervengao didatica (SDI) indicam que a
contextualizagdo de atividades experimentais pode ser uma boa forma de contribuir para
a melhoria do ensino de quimica. Uma sequéncia didatica é dada num processo interativo
no qual o objetivo € a elaboragédo de um grupo de decisdes para que 0s processos tenham
significados e as estratégias sejam mais efetivas, valorizando as respostas dos alunos e
as condigbes as quais estdo submetidas. Ainda espera-se dessa abordagem atender a
diversidade de estilos de aprendizagem que se destacam em uma sala de aula contribuindo
para a adequagéo de diferentes metodologias a serem aplicadas.
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RESUMO: O uso crescente de agrotoxicos
na agricultura tem levado a preocupacbes
sobre 0 seu destino no meio ambiente.
Este trabalho, tem como objetivo avaliar
a técnica de extracdo liquido-liquido com
purificacdo em baixa temperatura (ELL-
PBT) em agrotoxicos. Apesar do elevado
nuamero de técnicas descritas na literatura,
ela tem se apresentado como uma
alternativa. Considerada como mais simples
e acessivel, devido ao consumo reduzido
de solventes orgénicos e amostra, além de
nao exigir equipamentos especiais. Apos
o0 levantamento nas bases de dados do
Portal Peri6dico Capes foram encontradas
9 publicagdes que enquadravam nos
critérios de busca utilizados. E necessario
uma maior difusdo desta técnica, devido
a facilidade de execucdo, equipamentos
simples, de baixo custo, bem como o baixo
consumo de solventes organicos e amostra.
PALAVRAS-CHAVE: Residuos; Ambiente;
Pesticidas.
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INTRODUCAO

O crescimento exponencial da
populacdo aumentou a demanda por
alimentos resultando no aumento da
atividade agricola e na intensificacdo da
utilizacdo de agrotdéxicos (CORREA DE
BARROS, A. L. et al., 2019). O impacto
ambiental causado pelos agrotdxicos tem
suscitado uma preocupacdo crescente
ao longo dos anos, principalmente
devido as atividades agricolas intensivas
e a ocorréncia generalizada destes no
ambiente e nas commodities alimentares
(CORDOVA et al., 2017).

A busca por métodos mais
eficientes de determinacdo de residuos
de agrotoxicos deve ser estimulada tanto
do ponto de vista ambiental, econdmico
e toxicologico. Devido aos baixos niveis
de deteccdo exigidos pelas agéncias
regulatorias, a preparacdo eficiente
da amostra e a deteccdo do nivel de
rastreamento s@o aspectos importantes
em um método analitico (BEDASSA et al.,

2017).
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No preparo da amostra, as operagdes e 0s processos envolvidos, faz com que
haja um aumento nos niveis de concentrac@o do analito de interesse até o ponto em que
possa ser determinado. Caso as operagGes no emprego da técnica forem efetuadas de
maneira errada podem causar a perda analito, e ou contaminag¢édo do extrato a ser obtido
(TANKIEWICZ et al., 2010).

A técnica de ELL-PBT surgiu como uma nova alternativa para a extracdo de
pesticidas (PINHO et al., 2010). Apesar do elevado numero de técnicas existentes, a ELL-
PBT tem se apresentado como uma alternativa para extracdo de agrotoxicos (SILVERIO
et al., 2012). A metodologia da ELL-PBT tem sido utilizada para extracdo de pesticidas
em amostras aquosas. Esse método tem sido analisado como mais simples e acessivel
em relacdo a extragdo liquido-liquido (ELL), devido ao consumo reduzido de solventes
orgénicos e amostra, além de ndo exigir equipamentos especiais (FREITAS et al., 2020).

A ELL-PBT consiste na adicdo de uma fase organica a fase aquosa matriz, consiste
na adicdo de uma mistura composta por agua e solvente orgénico a matriz sélida. Ao
diminuir a temperatura do sistema para -20 °C, a amostra e componentes sdo congelados
com a fase aquosa, enquanto os analitos sdo extraidos pela fase organica que permanece
liquida (SICUPIRA et al., 2019).

Apesar de sua demonstrada relevancia como discutido anteriormente, a producéo
cientifica relacionada a ELL-PBT em agrotoxicos &€ pequena. Ndo sendo, portanto,
compativel a sua importancia econémica e ambiental.

MATERIAL E METODOS

Neste trabalho, realizou-se um levantamento nas bases de dados do Portal Peridédico
Capes relativo as produgdes cientificas publicadas a partir de estudos realizados desde o
surgimento da nomenclatura da técnica por Vieira e colaboradores (2007), denominada
como extracdo liquido-liquido com purificacdo em baixa temperatura. Neste trabalho
utilizou-se uma metodologia descritivo-analitico-reflexiva (MARCOLINO, T. Q., MIZUKAMI,
M, G, N, 2008).

Uma busca realizada na base de dados Web of Science, Scopus e Scielo em junho
de 2021, utilizando-se o termo “liquid-liquid extraction with low temperature partitioning”
em titulo, resumo e palavras-chave, retorna com mais de uma centena de publicacgdes,
considerando todas as areas do conhecimento. A busca foi direcionada para as areas de
pesquisa deste artigo “LLE-LTP” e “pesticides”, ou seja, publicacdes que se enquadraram
no eixo norteador da pesquisa bibliogréfica, técnica de extracdo liquido-liquido com
purificacdo em baixa temperatura em agrotoxicos.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Apés a leitura de todos os resumos incluidos nesta pesquisa e publicagbes de
interesse com a tematica em estudo, pode-se avaliar a técnica de ELL-PBT em agrotéxicos.
No total, encontraram-se nas bases de dados do Portal Periédicos Capes mencionadas, 2
publicacbes idénticas e 7 publica¢des idénticas quanto as bases Web of Science e Scopus,
publicados desde 2007. A tabela 1 ilustra a busca nas bases de dados do Portal Periodico

Capes.
Base de Dados Total de publicacdes* Publicacbes Publicacées de
encontradas™* interesse
Web of Science 259 14 9
Scopus 135 10 7
Scielo 12 2 2

* Busca direcionada para “liquid-liquid extraction with low temperature partitioning”
** Busca direcionada para “LLE-LTP” e “pesticides”

Tabela 1. Resultados das buscas nas bases de dados do Portal Periédicos Capes conforme tematica
estabelecida

Fonte: Do autor

Atabela 1 ilustra que, na base de dados do Portal Periédico Capes, foram encontradas
9 publicagbes que enquadravam nos critérios de busca aqui utilizados. Os artigos foram
provenientes de 6 revistas internacionais e 3 nacionais. Este estudo tem demonstrado que
0 numero de publicagdes acerca do tema em estudo é reduzido quando comparado com a

importancia da técnica ELL-PBT.

CONCLUSOES

A literatura consultada traz importantes contribuicbes da producgéo cientifica a
respeito da técnica de extracdo liquido-liquido com purificacdo em baixa temperatura
em agrotoxicos. Neste estudo, percebe-se uma importante lacuna no que diz respeito ao
namero de publicagbes, muito reduzidas, diante da importancia do emprego desta técnica
de extracdo em agrotoxicos. Além disso, a maioria dos artigos publicados na literatura
brasileira, acerca do tema, sdo escassos. E necessario que estudos abordando a ELL-PBT
sejam realizados a fim de garantir uma maior difusédo desta técnica, devido a facilidade de
execucéao, equipamentos simples, de baixo custo, bem como o baixo consumo de solventes
orgénicos e amostra.
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CAPITULO 7
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RESUMEN: EI trabajo presenta el proceso
de electropulido que busca generar un
conocimiento especifico sobre el proceso de
pulido electroquimico en aceros SAE 1040,
como inciden las variables del proceso
y el brillo de las superficies metélicas en
este tipo de acero. El electropulido es un
tratamiento superficial mediante el cual
el metal a ser pulido actia como anodo
en una celda electrolitica, disolviéndose.
Con el fin de producir una superficie
verdaderamente lisa, con la aplicacion de
corriente, se forma un film polarizado en
la superficie metalica bajo tratamiento,
permitiendo a los iones metélicos difundir a
través de dicho film. En el presente estudio
se pretende someter a este proceso una
probeta de acero simultaneamente, y bajo
condiciones controladas de intensidad de
corriente y temperatura, para obtener un

Fecha de aceptacion: 02/09/2024

abrillantamiento de la superficie. Por lo tanto,
lograr una superficie plana electropulida,
brillante, que no tendra el aspecto especular
del pulido mecanico. Asi mismo obtener una
superficie similar a la de un espejo para su
posterior analisis metalografico. En cuanto
a la resistencia a la corrosion, probetas
electropulidas que muestren una mejora
con respecto las pulidas mecanicamente.
PALABRAS CLAVE: Electropulido; Acero;
Superficie; Celda electrolitica

PREPARATION OF SAE 1040 STEEL
SAMPLES BY ELECTROPOLISHING
FOR SUBSEQUENT
METALLOGRAPHIC ANALYSIS

ABSTRACT: The work presents the
electropolishing process that seeks to
generate specific knowledge about the
electrochemical polishing process in SAE
1040 steels, how the process variables and
the brightness of the metal surfaces in this
type of steel affect them. Electropolishing is
a surface treatment by which the metal to be
polished acts as an anode in an electrolytic
cell, dissolving. In order to produce a truly
smooth surface, with the application of
current, a polarized film is formed on the
metal surface under treatment, allowing the
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metal ions to diffuse through said film. In the present study, it is intended to subject a steel test
piece to this process simultaneously, and under controlled conditions of current intensity and
temperature, to obtain a surface gloss. Therefore, achieve a flat, shiny electropolished surface,
which will not have the specular appearance of mechanical polishing. Also obtain a mirror-like
surface for later metallographic analysis. Regarding corrosion resistance, electropolished test
pieces that show an improvement with respect to mechanically polished ones.

KEYWORDS: Electropolishing; Steel; Surface; Electrolytic cell

INTRODUCCION

Actualmente existe una gran variedad de tratamientos quimicos para superficies, el
electropulido es una técnica de acabado quimico para superficies, mediante la cual el metal
se disuelve electroliticamente, i6n por idn, de la superficie de un objeto metalico. El objetivo
primario es minimizar la microrrugosidad, reduciendo de manera espectacular el riesgo de
adhesién de suciedad o residuos, mejorando la limpieza de las superficies. El electropulido
también se usa para eliminar rebabas, abrillantar y pasivar.

Con el fin de producir una superficie verdaderamente lisa, se someteran las probetas
de acero con dos tipos de irregularidades macroscopicas que deben ser eliminadas,
analizando el grado de electropulido final.

El proceso tiene como resultado una superficie limpia e intacta. Posibles efectos
no deseados en el tratamiento mecanico de la superficie: tensiones mecanica y térmica,
inclusiones de particulas y superficies rugosas efectos evitables o reversibles.

La resistencia a la corrosion inherente en un tipo de acero inoxidable se aprovecha
completamente. Por estos motivos, el electropulido se ha convertido en un tratamiento
habitual para el acero inoxidable en las industrias en las que los requisitos de resistencia a
la corrosion y limpieza son especialmente elevados. Las aplicaciones tipicas se encuentran
en la industria farmacéutica, bioquimica y alimentaria.

Dado que el electropulido no implica un impacto mecanico, térmico o quimico, se
pueden someter a los elementos pequefios y mecanicamente fragiles como es el caso de
las probetas a estudiar. El electropulido se puede aplicar a piezas de casi cualquier forma
o tamafo.

Desde el punto de vista técnico y econdmico, el electropulido permite:

Tratar piezas de forma irregular y de gran tamano, en un tiempo corto y con gran
ahorro de mano de obra.

Aumentar la resistencia a la corrosion ya que el proceso permite eliminar las
capas superficiales formadas por labores de laminacion y pulido, dejando sobre la
superficie terminada una capa de 6xidos de cromo y niquel extremadamente delgada
y transparente que le confiere una excelente pasividad en relacion con numerosos
reactivos quimicos.
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Eliminar la coloracion debida a procesos de soldadura o calentamiento, ahorrandose
el proceso manual de su eliminacion. Cabe sefialar, sin embargo, que, si se desea
una terminacion uniforme, se debe realizar un decapado previo con el desoxidante-
pasivador que provee nuestra Empresa.

Disminuir la tendencia en los liquidos y sélidos a adherirse a la superficie, mejorando
los aspectos de limpieza y escurrido de las mismas, aspectos muy importantes en
intercambiadores de calor, evaporadores, etc.

Pulir piezas de formas intrincadas, en las que el pulido mecanico resulta inaccesible.
Esto es posible lograrlo en un solo tratamiento, proporcionando un aspecto uniforme
en toda la superficie, lo cual seria dificil de lograr mediante métodos convencionales
para posterior analisis metalografico.

Disminuir el tiempo y costo del pulido, debido a la posibilidad de automatizacion del
proceso, ahorro en insumos y mano de obra (Metalcast, 2024).

DESARROLLO

El electropulido elimina metal de una pieza mediante la aplicacién de una corriente
eléctrica con la pieza sumergida en un electrolito de una composicion especifica. El proceso
es exactamente el inverso a la galvanizacion. En un proceso de galvanizado, los iones
metalicos se depositan de la solucion sobre la pieza. En un proceso de electropulido, la
propia pieza se desgasta, anadiendo iones del metal a la solucién.

Una instalacion tipica de electropulido es similar en apariencia a una linea de
galvanizacion. Una fuente de alimentacién, que transforma la corriente CA en CC y baja
el voltaje a menores tensiones. Por lo general se usa un depoésito fabricado de plastico o
depésitos con recubrimiento de plomo para mantener el bafio quimico. Una serie de placas
catédicas de plomo, cobre o acero inoxidable se sumergen en el bafio, conectadas al polo
negativo (-) de la fuente de alimentacion. Las piezas a electropulir se fijan a una barra o
rejilla hecha de titanio, cobre o bronce. La barra, a su vez, se conecta al polo positivo (+) de
la fuente de alimentacion (Cepeda, 2015).

La pieza a electropulir es una probeta de acero 1040. El acero SAE 1040 es un tipo
de acero al carbono medio, conocido por su mayor contenido de carbono en comparacion
con aceros de menor aleacion como el SAE 1020. Esto le proporciona mayor resistencia y
dureza, pero también puede hacerlo menos ductil y mas dificil de soldar.

La rejilla fue hecha de cobre y fue conectada al polo positivo de la fuente de
alimentacion

El catodo es de acero inoxidable, conectada al polo negativo de la fuente de
alimentacion.

Asi, las piezas quedan conectadas al polo positivo (dnodo), mientras que el polo
negativo (catodo) esta conectado a un conductor adecuado. Tanto los terminales positivos
como los negativos estan sumergidos en el electrolito, formando un circuito eléctrico

cerrado. Se emplea siempre corriente continua (CC).
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El electrolito utilizado es una solucion acida. La composicion de la solucion
electrolitica puede variar segun el tipo de acero y los resultados deseados, se realiza
tipicamente en una solucion quimica disefiada para eliminar material de la superficie de
manera controlada.

Tal y como muestra la figura 1, la pieza metélica queda cargada positivamente
(anodo) y sumergida en el bafio quimico. Cuando se aplica la corriente, el electrolito actia
como un conductor “herramienta” para permitir que los iones del metal se retiren de la pieza
(probeta). Mientras que los iones se liberan hacia el catodo, la mayoria de los metales
disueltos permanecen en la solucion. Algunos iones se depositan sobre los catodos, los
cuales requieren de una limpieza periédica para que resulten eficientes. La liberacién de los
gases, oxigeno, se produce en la superficie del metal, favoreciendo la accion electrolitica.

La cantidad de metal eliminado en la pieza es proporcional a la corriente aplicada, a la
eficiencia del electrolito y al tiempo de exposicion. En el transcurso del proceso de electropulido,
las virutas y otros salientes se convierten en areas con una densidad de corriente muy alta y
se corroen preferentemente. Los parametros del proceso se fijan para controlar la cantidad de
metal a eliminar, de forma que se mantengan las tolerancias dimensionales.

En el caso del acero inoxidable, la eliminacion de los componentes de la aleacién
varia seguin los mismos, y eso crea un efecto importante. Los a&tomos de hierro y niquel
se extraen mas facilmente de la celda del cristal que los atomos de cromo. El proceso de
electropulido se dirige preferentemente al hierro y al niquel, dejando una superficie rica
en cromo. Este fendmeno acelera y mejora la pasivacion de las superficies electropulidas.

El hecho de que el electropulido sea un proceso de no distorsion por lo general se
pasa por alto. Las partes electropulidas no estan sujetas a tensiones mecanicas o térmicas
a causa del electropulido, ni estan afectadas ni dafiadas. A continuacion se muestra el
esquema de la celda electrolitica en la cual se lleva a cabo el proceso de electropulido.

FUENTE DE PODER

Calentador

FIGURA 1. Se muestra la probeta conectada como anodo del proceso electrolitico sobre el cual se
elimina el material de la superficie a pulir.
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PROCESO

Para obtener acabados electropulidos de alta calidad, en la mayoria de las aleaciones
de acero inoxidable, el trabajo se debe realizar en las tres operaciones siguientes:

. Preparacion del metal: eliminacion de aceites, grasas, 6xidos y otros contami-
nantes de la superficie que interfieren con la uniformidad del electropulido.

+  Electropulido: para suavizar, abrillantar y/o eliminar las rebabas del metal.

»  Tratamiento posterior: eliminacion del electrolito residual y de los productos se-
cundarios de la reaccion de electropulido, con posterior secado para prevenir la
aparicion de manchas.

Cada una de estas operaciones puede implicar la utilizaciéon de varios depositos
para lograr el acabado deseado.

Preparacién del metal

La preparacion del metal incluye dos pasos: limpieza/desengrasado alcalino con
disolventes, seguido de un decapado alli donde estén presentes los Oxidos calientes
(soldaduras).

La finalidad de la limpieza con productos alcalinos o disolventes es eliminar cualquier
tipo de aceite, grasa, suciedad, huella dactilar o peliculas similares que se hubieran dejado
sobre las piezas después de fabricarlas. Los contaminantes de la superficie presentes sobre
cualquier pieza durante el electropulido pueden rebajar la calidad del acabado resultante,
lo que es vital para aplicaciones criticas tales como productos médicos, farmacéuticos y
semiconductores. Una vez que se hayan retirado las piezas del limpiador, se debe tener
cuidado de evitar el contacto innecesario con las manos o con los equipos de proceso,
dado que la higiene se debe considerar como uno de los principios basicos de todas las
operaciones de acabado de metales. Una limpieza incorrecta o inadecuada es causa
habitual de rechazo de piezas.

El primer paso de este proceso es aplicarle un bafio decapante a las probetas de
acero, esto se hace para limpiar la superficie de los productos manchados por inmersiéon
lo cual aparece después de aplicar ciertos procesos como la soldadura , el tiempo de
contacto entre el decapante y la superficie a decapar es definido en funcién del tratamiento
preliminar de la probeta de acero, posteriormente se lava la superficie con bastante agua
ayudandose con un cepillo y lijas para metal para retirar los residuos que quedan en la
superficie a electropulir.

El depésito de enjuague tiene dos funciones fundamentales: eliminar los residuos
quimicos de la operacion previa, mediante la disolucién y actuar como barrera para evitar
arrastrarlos al siguiente proceso.
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El decapante elimina la ligera oxidacion de otros procesos tales como el corte y
elimina la pelicula alcalina de las operaciones de limpieza.

Los principios de funcionamiento del enjuague del acido de descacarillado son
fundamentalmente los mismos que los del aclarado del limpiador alcalino. La diferencia
principal es que dado que las soluciones acidas son por lo general mucho mas faciles
de eliminar mediante un aclarado que los residuos alcalinos, se usan por lo general en
menores cantidades y/o con tiempos de aclarado mas cortos.

Electropulido

Durante el electropulido, el metal se disuelve desde el electrodo anddico, pasando
a la solucion para formar una sal soluble del metal. Todos los componentes del acero
inoxidable —hierro, cromo y niquel — sufren esta reaccion al mismo tiempo, obteniendo
el suavizado controlado de la superficie. También tienen lugar diversas reacciones
secundarias, generando productos secundarios que se han controlar para conseguir la
mejor calidad posible de electropulido.

La solucion de electropulido esta formada por un volumen igual de mezcla de &cido
sulfurico al 96 % y de acido ortofosforico al 85 %. Pueden incluir surfactantes, inhibidores
de corrosion, y otros agentes que mejoren la eficiencia del proceso y la calidad del acabado.

Las condiciones de funcionamiento son las siguientes:

+ Densidad de corriente: de 5 A/dm2 a 25 A/dm2

+  Temperatura: de 40 °C a 75 °C

+  Tiempo: de 2 a 20 minutos

+  Catodos: acero inoxidable, cobre, plomo

Anodo: SAE 1040. Probeta de Acero de bajo carbono, blando, responde bien al

trabajo en frio y al tratamiento térmico de cementacion. Tiene un alto indice de soldabilidad,
y por su alta tenacidad y baja resistencia mecanica es adecuado para elementos de
maquinaria y usos convencionales de baja exigencia. El acero SAE 1040 es una eleccion
adecuada para aplicaciones que requieren un equilibrio entre resistencia y maquinabilidad,

siendo mas duro y resistente que los aceros de bajo carbono, pero también mas desafiante
de trabajar y soldar.
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Seguridad y Manejo

«  Equipo de Proteccion Personal (EPP): Use guantes, gafas de seguridad, y
ropa protectora para manejar los acidos.

«  Ventilacion: AsegUrese de que el area de trabajo esté bien ventilada para evitar
la inhalacion de vapores &cidos.

+ Manejo de residuos: Los residuos de la solucion electrolitica deben ser ma-
nejados y desechados segun las regulaciones locales de manejo de desechos
peligrosos.

Esta solucion y procedimiento son indicativos y pueden necesitar ajustes segun la
composicion especifica del acero y los requerimientos de acabado.
El siguiente esquema muestra el diagrama de flujo del procedimiento de electropulido:

PREPARACION LIMPIEZA
DEL METAL l/

ENJUAGUE

v
DECAPADO

ENJUAGUE

ELECTROPULIDO

NEUTRALIZACION
%
ENJUAGUE

TRATAMIENTO DE
ACIDO NITRICO

!

ENJUAGUE

\

FIGURA 2. Se muestra el proceso de electropulido tipico.

TRATAMIENTO
POSTERIOR

El tanque de lavado recoge la solucién de electropulido de la operacién previa. Los
electrolitos de acero inoxidable por lo general requieren la neutralizacion con sosa caustica
(hidroxido de sodio o lechada de cal) y producen volumenes de precipitados relativamente
grandes. Las compafias especializadas en electropulido aseguran que se cumplen los

estandares medioambientales, sanitarios y de seguridad.
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En el aclarado, se debe tener en cuenta que las soluciones de electropulido son
viscosas y no se mezclan facilmente con agua. Se debe tener cuidado de evitar que la
solucion de electropulido se seque sobre las piezas, dado que el acido residual podria
causar manchas o marcas una vez almacenadas. Por esta razon, los aclarados calientes
usados con fines de secado s6lo se deberian emplear después de haber aclarado a fondo
cualquier electrolito residual.

Tratamiento posterior

La finalidad de un tratamiento posterior de acido nitrico al electropulido, es disolver la
pelicula de productos quimicos secundarios que se forma cuando se producen las reacciones
electroquimicas. Estos productos secundarios, que estan compuestos principalmente por
fosfatos y sulfatos de metales pesados, son dificiles de eliminar Unicamente aclarando
con agua. La eliminacidén a fondo es crucial para asegurar que la superficie siga siendo
consistente, resistente a la corrosion e higiénica durante su almacenamiento y uso
posteriores.

Los residuos de las soluciones de acido nitrico se pueden eliminar con agua fria,
dado que son mas solubles en agua que los residuos alcalinos.

No deberia haber trazas de sustancias quimicas en los componentes cuando entran
en el agua caliente, o el agua caliente se contaminaria progresivamente. La finalidad del
aclarado con agua caliente también es elevar la temperatura del metal lo suficiente como
para causar el secado instantaneo de las piezas antes de desmontarlas de la rejilla.

Algunos tipos de piezas no se secaran por completo después del aclarado con agua
caliente. Podrian ser necesarios secadores centrifugos, cdmaras de aire caliente y otros
tipos de estaciones de secado para forzar la evaporacion rapida de la humedad residual y
para evitar que la pieza se manche.

Las principales desventajas que se presentan de este proceso son:

+  Se tienen que mantener medidas extremas de seguridad debido al manejo de
acidos, el uso de electricidad y cambios de temperatura que pueden ser peli-
grosos.

+  El pulido es demasiado fino, esto implica que nuestra area a pulir tienen que
estar en perfectas condiciones, es decir no presentar ninguna impureza.

RESULTADOS

Los resultados se pueden reproducir con un alto grado de precision, de forma que

también se pueden tratar de forma segura los componentes con tolerancias estrictas.
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FIGURA 3. Se muestra en la imagen una vista de la misma superficie antes y después del electropulido
en acero SAE 1040

Por ejemplo, una superficie abrillantada como el acabado sUper-espejo podria
parecer igual que una superficie electropulida a la vista de un ojo inexperto. Podrian producir
las mismas lecturas del perfilometro de acabado de superficies. Las fotos micrograficas
de las dos superficies mostraran, sin embargo, una diferencia sustancial. La superficie
electropulida se vera sin marcas distintivas, mientras que en la superficie pulida seran
visibles algunos arafiazos microscépicos, asi como abrasiones incrustadas y compuestos
brillantes.

Cuando fuera necesario, el material base podria estar sujeto a operaciones de
abrasion mecanica y abrillantado antes del electropulido, para obtener las caracteristicas
finales deseadas en la superficie.

El electropulido es un tratamiento superficial mediante el cual el metal a ser pulido
actua como anodo en una celda electrolitica, disolviéndose. Con el fin de producir una
superficie verdaderamente lisa, con la aplicacion de corriente.

Este proceso se disend utilizando dos electrodos y se realizd una conexion de la
fuente de poder, se utiliz6 un recipiente de vidrio que fungia como depdsito del acido, la
probeta de acero a pulir es colocada en el anodo, se coloca la corriente y se procede a
pasar por el electrodo que contiene el electrolito. Se logra obtener el pulido en la probeta
que se considerd muy funcional por ser un pulido demasiado fino y es poco probable que
mantenga su apariencia con el uso rudo que generalmente se le da al acero 1040. Se
espera la implementacion de este proceso en probetas para analisis en el laboratorio de
metalografia donde no se pueda desbastar lo suficiente y solo se pueda limpiar mediante
este sistema logrando eliminar la coloracion y pasivar la superficie.

El electropulido se prefiere en muchas industrias como acabado final para
numerosos metales debido a la mejora de su superficie, sin contaminacién, sin particulas
y con propiedades antiadherentes o simplemente por motivos decorativos. Si el objetivo es
un acabado agradable estéticamente, un electropulido de alta calidad se puede evaluar,
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por lo general, con una inspeccion visual. Una evaluaciéon microscopica de la superficie es
necesaria, sin embargo, cuando se requiere el mas alto grado de acabado y es necesario
que el estado de la superficie se documente para una evaluacion futura.

Finalmente en este paso el metal es disuelto por el proceso galvanico y algunos
componentes del acero inoxidables son disueltos con mayor facilidad, tal es el caso del
hierro y el niquel, por otro lado el cromo se fija en la superficie y acelera la pasivacion y el
resultado es la eliminacion de las crestas mas elevadas de la microrrugosidad obteniéndose
una superficie suavizada. El electrolito tipico esta compuesto por una mezcla de acido
sulfarico y orto fosforico, dentro del cual circula una corriente con densidades que varian
desde 5 hasta 25 A por decimetro cuadrado, con temperaturas de la solucién entre 40° y
75° C el tiempo de esta parte del proceso varia de 2 a 20 minutos. Las neutralizaciones de
los acidos del electrolito se hacen con soda caustica dentro de un tanque, estas soluciones
del proceso son viscosas por lo que se adhieren a la superficie y deben ser retiradas de la
pieza de lo contrario pueden dar origen a defectos de las superficies (Sicacha, 2018).

Los buenos resultados del electropulido dependen en gran medida de una adecuada
preparacion del acero, esto es, limpiar y desengrasar la superficie, para ello se utilizan
productos alcalinos y/o disolventes que dejan la superficie libre de grasa y suciedad,
posteriormente se debe enjuagar la pieza con el propdsito de eliminar estos productos de

la superficie disolviéndolos.
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RESUMO: Neste capitulo & apresentado
0os resultados de um estudo que teve
como objetivo a aplicacdo do despacho
em sistemas hidrotérmicos por meio
da programacdo matematica utilizando
o software GAMS. A metodologia
adotada utilizou a coleta de dados
relevantes, incluindo informagdes sobre
a representacdo de usinas hidrelétricas
e termelétricas, caracteristicas do
reservatério hidrelétrico, dados hidrologicos
e de demanda de energia elétrica. Neste

Fecha de aceptacion: 02/09/2024

contexto, foi realizado um estudo de caso
utilizando um modelo matematico para o
sistema hidrotérmico, com as variaveis de
deciséo, restricoes técnicas e operacionais,
e a fungdo objetivo. Utilizando o software
GAMS, o despacho foi implementado e
resolvido para duas situacdes operacionais
diferentes: buscando minimizar os custos
operacionais e buscando maximizar o
nivel dos reservatorios das hidrelétricas.
Os resultados obtidos foram diferentes
para as duas situacbes, o que demonstra
a importéancia da utilizacdo de mecanismos
de otimizacdo para auxiliar na tomada de
decisdo para a solugéo de problemas reais
que envolvam a engenharia.
PALAVRAS-CHAVE: Otimizacao,
Algoritmos, Sistemas de Poténcia.

DISPATCH APPLIED IN HYDROTHERMAL
SYSTEMS THROUGH MATHEMATICAL
PROGRAMMING USING GAMS
SOFTWARE

ABSTRACT: This chapter presents the
results of a study that aimed to apply
dispatch in hydrothermal systems through
mathematical programming using the GAMS
software. The methodology adopted used
the collection of relevant data, including
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information on the representation of hydroelectric and thermoelectric plants, characteristics of
the hydroelectric reservoir, hydrological data, and electrical energy demand. In this context,
a case study was carried out using the mathematical model of the hydrothermal system, with
decision variables, technical and operational restrictions, and the objective function. Using
the GAMS software, the dispatch was implemented and resolved for two different operational
situations: seeking to minimize operational costs and maximize the hydroelectric reservoir
level. The results obtained were different for the two situations, demonstrating the importance
of using optimization mechanisms to assist in decision-making to solve real problems involving
engineering.

KEYWORDS: Optimization, Algorithms, Power Systems.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o setor energético tem enfrentado desafios significativos devido ao
aumento da demanda por eletricidade e as crescentes preocupagdes com a sustentabilidade
ambiental. Nesse contexto, o despacho econémico em sistemas hidrotérmicos desempenha
um papel fundamental na busca por solucdes eficientes e economicamente viaveis. O
despacho econémico em sistemas hidrotérmicos consiste em determinar a combinagéo
otima de geragéo de energia elétrica a partir de fontes hidrelétricas e termelétricas, visando
minimizar os custos operacionais do sistema.

A otimizacdo do despacho econémico em sistemas hidrotérmicos € um problema
complexo, pois envolve a consideracao de diversas variaveis inter-relacionadas, como o
nivel dos reservatorios, a disponibilidade dos recursos hidricos, o custo do combustivel
das termelétricas, as restricdes técnicas e as incertezas associadas a demanda por
energia elétrica. Para lidar com essa complexidade, a programagdo matematica tem sido
amplamente aplicada como uma abordagem eficaz para a sua otimizacao.

Este capitulo propde explorar o tema do despacho aplicado em sistemas hidrotérmicos
por meio da programacgcdo matematica, utilizando o software GAMS (General Algebraic
Modeling System). O GAMS é uma ferramenta poderosa e flexivel para modelagem e
solugcéo de problemas de otimizagao, com ampla aplicacao na industria de energia.

Arelevancia dessa aplicagéo reside na busca por solugdes eficientes para a geragéo
de energia elétrica, considerando tanto os aspectos econdmicos quanto as restricbes
ambientais. Além disso, o emprego da programagao matematica no despacho em sistemas
hidrotérmicos pode contribuir para a tomada de decis6es mais informadas e embasadas,
resultando em operagdes mais sustentaveis e economicamente viaveis.

Para fundamentar esta pesquisa, foram exploradas referéncias académicas e
técnicas relacionadas ao despacho econémico em sistemas hidricos e térmicos e a
programacao matematica. Autores como Orero e Irving (1998) e Brito Junior (2018) discutem
a importancia do despacho e apresentam modelos matematicos para a sua representagao
e solucao. Além disso, estudos como o de Kazay (2022) abordam a aplicagédo do software
GAMS em problemas de despacho de sistemas de energia elétrica.
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Ao abordar esse tema, este capitulo visa contribuir para a compreenséo do despacho
em sistemas hidrotérmicos, explorando a aplicacdo da programag¢@o matematica por meio
do software GAMS (Brooke; Kendrik; Meeraus, 1997).

O objetivo principal do desenvolvimento do estudo foi mostrar a importancia da
aplicacdo da programacdo matematica por meio do software GAMS como ferramenta
computacional para o apoio a tomada de decisdo na busca por solucionar os problemas
complexos de engenharia.

MATERIAIS E METODOS

As hidrelétricas em cascata sdo um arranjo de usinas hidrelétricas localizadas ao
longo de um mesmo curso de agua, geralmente em uma bacia hidrografica. O funcionamento
das hidrelétricas em cascata ocorre de maneira sequencial, onde a agua utilizada em uma
usina € direcionada para a préxima usina na cascata, aproveitando ao maximo a energia
hidraulica disponivel em cada ponto. Esse sistema de aproveitamento em série permite
um melhor controle e equilibrio do fluxo de agua, resultando em uma maior eficiéncia e
produtividade energética (Hunt; Freitas, 2016).

Assim, as usinas hidrelétricas em cascata tém a vantagem de otimizar a gestéo dos
recursos hidricos ao longo da bacia. Elas permitem a regulagéo do fluxo de agua, o controle
de cheias e a regulariza¢do do suprimento de agua em periodos de seca, contribuindo para
a seguranca hidrica e energética da regido. Além disso, a geracao de energia elétrica por
meio das hidrelétricas em cascata é considerada uma fonte de energia renovavel e limpa,
reduzindo as emissdes de gases de efeito estufa (Brandao; Castro; Hunt, 2021).

O modelo matemético estudado para a representacdo do sistema hidrotérmico é
baseado no modelo apresentado por Soroudi (2017).

O conceito do funcionamento de hidrelétricas em cascata é ilustrado de forma
esquematica na Figura 1.
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Figura 1 — Sistema hidrelétrico em cascata.

Fonte: Adaptado de Soroudi (2017).
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Considerando a Figura 1, a representacéo dos balangos hidricos para cada usina e
para cada hora é estabelecida através da Equacao (1).

Loy = L + 18 — Ry — Sfhy + UZh[RgH_mh + S:L+1_tah] (1)

Nesta equacéo, L representa o volume do reservatorio da usina h no instante de
tempo f. Assim, ela representa que o volume de agua no reservatorio da usina hno tempo t+1
serd igual ao seu valor no instante anterior somado a entrada de agua no seu reservatério
neste periodo t+1 (/" ), subtraido da sua propria liberagdo de agua (turbinamento R, e

vertimento S".), e somado com a liberagdo de agua de todos os reservatorios a montante

t+1
dos periodos anteriores com a consideracéo dos respectivos tempos de atraso para cada
usina (fa". Nesta equagédo n representa o fator de perda de agua, assim uma perda por
evaporacéo de 10% equivale an =0,9.

A Equacao (2) representa a restricdo relacionada com a capacidade do reservatério
das usinas. Nesta equagéo, L e L" s&o os parametros que representam os volumes
minimo e maximo de operacgéo para os reservatorios.

Lon<Li<Ly. @

A equacado apresentada a seguir representa a capacidade de turbinamento das

usinas, e os parametros R" e R__ representam a minima e a maxima capacidade de

turbinamento.

R’r;inSR’;SRfr;ax (3)

A funcdo de producdo de poténcia elétrica das usinas hidrelétricas desempenha
um papel fundamental no seu planejamento, pois estabelece a relacdo entre a poténcia
de saida das usinas e fatores, como o nivel de agua, afluéncia e derramamento. Desta
maneira, a sua representacdo é apresentada através da Equacao (4), que descreve de
forma precisa e detalhada a relacdo entre a agua liberada pelo reservatério e a coluna
d’agua presente, estabelecendo assim a poténcia de saida das usinas hidrelétricas.

Pl = cP (1) + cB(RE)” + CARELE + clL + chRE + c @
AEquacao (5), apresentada a seguir, representa o somatoério dos custos operacionais
das termelétricas, e séo modelados por uma funcdo quadratica.

€O = Sicq, el (P + bi(P) + ¢t (5)
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Nesta equagdo, &, b’ e ¢ representam os coeficientes de custo operacional da
unidade de geracédo termelétrica i. Esses coeficientes podem variar conforme for a
tecnologia empregada na maquina elétrica, e o tipo de combustivel. Ainda nesta equacéo,
Q representa o conjunto de usinas termelétricas que fazem parte do sistema, e Prepresenta
a poténcia elétrica produzida pela termelétrica i no instante de tempo t.

A Equacgéo (6) e a Equacao (7) representam a funcéo rampa nas termelétricas, as
quais sao fundamentais para estabelecer a capacidade de ajuste da poténcia gerada por
essas usinas.

P! - Pi< RU )

1

Pl - Pis RD (7)

Para ambos os conjuntos de usinas séo utilizadas as restricbes com os limites de

operacéao de poténcia, essas sao representadas pela Equacao (8).

Pin < P*' < Pria (®)
Nesta equacéo, th'iin e th;ix representam, respectivamente, a minima e a maxima
capacidade de producao de poténcia elétrica.
O custo operacional do conjunto de usinas do sistema hidrotérmico é representado
pela funcéo Z, apresentada na Equacao (9).

Z=3n56"Pr + %3, al(P)’ + b} + ¢t ©)

Nesta equacao, o parametro 8" representa o custo operacional da usina hidrelétrica
h, com unidade de $/MW.

A Equacao (10) apresentada a seguir, representa o balanco de poténcia, ou seja,
que a poténcia produzida pelas usinas tem que, no minimo, atender a toda demanda do

sistema.

ShXiPt+ i X PE =Y. D, (10)

Nesta equagéo, D, representa a demanda do sistema no instante de tempo t.

Assim, quando o objetivo que se persegue para a obtencao do resultado for minimizar
o custo de operacao, busca-se minimizar a funcdo Z, apresentada através da Equagéo (9).

Foi realizada uma adaptacédo neste modelo proposto por Soroudi (2017), para
também considerar a maximizagéo dos niveis dos reservatorios. A Equacgéo (11) apresenta
a funcéo W, que representa o somatério dos niveis dos reservatoérios hidricos.

W=s5Lh (11)

h—t—t
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Neste contexto, quando o objetivo que se persegue for maximizar o nivel dos
reservatérios hidricos, busca-se maximizar a funcao W, apresentada através da equacao
anterior. Para este caso, ao invés de também considerar a Equagéo (10), considera-se uma
variacdo dela, representada através da Equacao (12).

23P'+33P=3%D, (12)

Esta equacgé@o representa que, mesmo com a maximizagcdo dos reservatérios
hidricos, a demanda do sistema para cada instante de tempo t deve ser atendida pelo
somatorio das poténcias produzidas no sistema.

No contexto do despacho em sistemas hidrotérmicos, este software é uma poderosa
ferramenta computacional, que é muito usada para a modelagem e para a busca da
solugéo de problemas de otimizagcdo matematica. O software fornece uma linguagem de
modelagem intuitiva e flexivel, que permite a implementacédo da formulacéo de problemas
complexos de forma eficiente. Assim, o0 GAMS pode ser empregado para construir um
modelo matematico que represente o sistema, levando em consideracao as caracteristicas
especificas das usinas hidrelétricas e termelétricas, bem como as restricdes operacionais
e as metas para a implementacao da fung¢éo objetivo.

O modelo que foi apresentado foi implementado no software GAMS. Para o sucesso
da tarefa, foi necessario definir os parametros, as variaveis de decisdo e implementar as
formulagOes das restricbes e da fungdo objetivo. O software oferece uma ampla variedade
de solucionadores, que sao algoritmos capazes de resolver a modelagem matematica
implementada.

Os solucionadores disponiveis no GAMS podem utilizar diferentes técnicas de
otimizagdo, como programacédo linear, programa¢do nédo linear, entre outras. Assim,
escolha do solucionador adequado depende das caracteristicas do modelo e dos requisitos
de desempenho.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O estudo de caso foi realizado em uma adaptagéo do sistema teste apresentado
por Soroudi (2017). Este sistema conta com quatro usinas hidrelétricas e cinco usinas
termelétricas, e busca elaborar um plano de operagéo para um dia, ou vinte e quatro horas,
com instantes de tempo de uma hora. Inicialmente sdo apresentadas as informagbes
referentes as usinas hidrelétricas e as demandas de energia elétrica do sistema, e depois
as informacoes referentes as termelétricas. Na sequéncia sdo apresentados os resultados
obtidos com a simulagéo.

A Tabela 1 apresenta as informacgdes referentes aos coeficientes de geragéo
hidrelétrica das quatro unidades utilizadas para representacdo do modelo, estas fazem
parte das restricbes apresentadas anteriormente na Equacéo (4).
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Unidades ch c c (oA c c
h1 -0,0042 -0,4200 0,0300 0,9000 10,0000 -50,0000
h2 -0,0040 -0,3000 0,0150 1,1400 9,5000 -70,0000
h3 -0,0016 -0,3000 0,0140 0,5500 5,5000 -40,0000
h4 -0,0030 -0,3100 0,0270 1,4400 14,0000 -90,0000

A Tabela 2 esta representada a seguir, nela sdo apresentados os parametros
relacionados com o volume do reservatério, com a dgua turbinada e com a poténcia elétrica

Tabela 1 — Coeficientes técnicos das unidades hidrelétricas

das usinas hidrelétricas.

Fonte: Adaptagéo de Soroudi (2017).

Unidades L L Lh L R R P f o ta"
h1 80 150 100 120 5 15 0 500 2
h2 60 120 80 70 6 15 0 500 1
h3 100 240 170 170 10 30 0 500
h4 70 160 120 140 6 20 0 500

Na Tabela 2, os parametros L/ e L
0s niveis dos reservatérios, respectivamente, considerando o periodo total do plano. A
unidade utilizada para os parametros representados na coluna dois até a coluna sete foi
10* m®. Para aqueles parametros das colunas oito e nove, a unidade usada foi MW. As
informacdes apresentadas na coluna 10 representam os parametros do tempo de atraso
para a agua chegar nos reservatorios das usinas h, e a unidade de tempo utilizada foi a

Tabela 2 — Parametros técnicos das unidades hidrelétricas

Fonte: Adaptagéo de Soroudi (2017).

h

fim

representam os valores iniciais e finais para

hora. Para a maximizag&o dos reservatorios, o parametro L foi desconsiderado.

A seguir esta representada a Tabela 3. Nesta tabela sdao apresentados os parametros
relacionados com o fluxo de agua (entrada de agua), assim como as demandas para o
sistema hidrotérmico, para cada instante de tempo de uma hora. As unidades usadas para

o fluxo de agua e para a demanda do sistema foram 10* m® e MW, respectivamente.
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o

1275
1326
1190
1105
1139
1360
1615
1717
1853
1836
1870
1955
1887
1751
1717
1802
1785
1904
1819
1785
1547
1462
1445
1360

Tabela 3 — Parametros técnicos das unidades hidrelétricas e do sistema

Para o par&dmetro custo de operagao das usinas hidrelétricas () foi assumido o valor

constante 14$/MW.

As informacgdes dos parametros técnicos das usinas termelétricas do estudo de caso
sdo apresentadas através da Tabela 4.

Fonte: Adaptacéo de Soroudi (2017).

Unidades a b c - ) RU! RD'
i1 0,00043 16,6 900 100 400 60 60
i2 0,00073 15,5 800 130 400 40 40
i3 0,00059 14,8 700 70 300 60 60
i4 0,00075 15,9 470 60 300 30 30
i5 0,00079 16,6 200 80 250 50 50
Tabela 4 — Parametros técnicos das unidades termelétricas
Fonte: Adaptagéo de Soroudi (2027).
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Nesta tabela, as unidades para os parametros apresentados nas colunas de dois a
quatro sdo, respectivamente, $/MW?2, $/MW e $. A unidade dos parametros das colunas de
cinco a oito € o MW.

Para as duas situagdes previstas para a simulagéo, despacho 6timo e maximizacao
do nivel dos reservatorios hidricos, foi utilizado o solucionador CONOPT e um computador
Intel® Core™ i3-10105F CPU de 3,70GHz e 8,00GB de meméria RAM. Os tempos de
duragédo da busca da solugédo para as duas situacdes foram 703 milissegundos e 937
milissegundos, respectivamente.

A Figura 2 e a Figura 3 representam os resultados para o nivel dos reservatorios
hidricos considerando o despacho econémico e a maximizagéo dos reservatoérios hidricos,
respectivamente.

Nivel do reservatdrio em cada instante de tempo
— 1 — ) —3 h4

B0150 e
v

o w /’——————’r

> g0 \
70

t1 2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 tl10 t1l t12 t13 t14 t15 t16 t17 t18 t19 t20 t21 t22 t23 t24

Figura 2 — Niveis dos reservatorios hidricos para o despacho econémico

Nivel do reservatério em cada instante de tempo

— ] —)  —3 ha

Volume de 4dgua [10* m?)

t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 t11l t12 t13 t14 t15 t16 t17 t18 t19 t20 t21 t22 t23 t24

Figura 3 — Niveis dos reservatorios hidricos para maximizagéo dos reservatorios
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Na Figura 2, como o custo operacional por MW é o mesmo para as usinas
hidrelétricas, o fator determinante para a decisdo de qual delas sera mais utilizada na
producdo de poténcia elétrica estd baseado nos coeficientes técnicos e na quantidade de
agua dos reservatorios com os limites iniciais e finais, respectivamente, para cada uma
delas. E interessante observar que a usina h3 precisou manter um nivel mais elevado no
reservatério hidrico durante quase todo o periodo de operagédo pois o limite final & o mais
elevado em comparagcéo com as outras usinas.

Com os resultados apresentados através da Figura 3 pode-se observar o impacto
na operagdo com a maximizagdo dos reservatorios. Os reservatorios das usinas h3 e h4
atingiram a estabilizagé@o primeiro, seguidos pelos reservatérios das usinas h1 e h2. Isto
esta relacionado ao posicionamento das usinas ao longo da cascata e aos niveis pré-
estabelecidos inicialmente para cada reservatorio hidrico.

Os niveis totais dos reservatorios, por periodo, para os dois cenarios de operacao
sdo apresentados através da Figura 4.

Niveis totais dos reservatérios para os
dois cenarios

800
700
60

5
4
3
2
1
0

t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 t11 t12 t13 t14 t15 t16 t17 t18 t19 t20 t21 t22 t23 t24

Volume de dgua [10* m?]
o © © O
o O O O O

o
o

m Despacho Otimo M Max. Reservatério

Figura 4 — Niveis totais dos reservatérios hidricos para os dois cenarios

Os volumes totais de 4gua turbinada, por periodo, para os dois cenarios, de operagéao
sé@o apresentados através da Figura 5.

Estas duas figuras séo importantes pois caracterizam a dindmica do processo de
economia da utilizacdo da agua dos reservatérios hidricos para a produgcédo de energia
elétrica.
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Volume total de agua turbinada
para os dois cenarios
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m Despacho Otimo  m Max. Reservatério
Figura 5 — Volume total de agua turbinada para os dois cenérios

Os custos operacionais considerando o despacho econémico e a maximizacao
do reservatorio hidrico foram $662.181,57 unidades monetarias e $673.206,29 unidades
monetarias, respectivamente. No segundo cenario a operagao ficou mais custosa pois a
estratégia de operacgao priorizava a maximizagao dos reservatorios, resultando no despacho
de mais poténcia elétrica das termelétricas (operagdo mais cara) para o atendimento da
demanda.

AFigura 6 e a Figura 7 representam os resultados para a poténcia elétrica produzida
pelas usinas hidrelétricas e termelétricas para o atendimento da demanda, considerando o
despacho econémico e a maximizagao dos reservatoérios hidricos, respectivamente.

Na Figura 6, por carateristica do sistema teste utilizado no estudo de caso, fica
evidente que as usinas hidrelétricas ndo tém capacidade fisica para o atendimento da
demanda de forma isolada. Também é evidente que a produgcéo de poténcia elétrica
das termelétricas apresenta uma distribuicdo mais irregular, quando comparada com
a producdo das hidrelétricas. Este padréo revela a capacidade flexivel e complementar
das termelétricas em responder as variacdes de demanda compensando as limitagbes
das hidrelétricas, o que destaca a importancia da diversificagcdo de fontes de geragéo de
energia elétrica no contexto do despacho econdémico.
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Poténcia elétrica gerada por cada conjunto de usinas e demanda em cada
instante de tempo

Poténcia [MW]
~
8

tl 12 t3 4 t5 t6 t7 t8 19 t10 tll t12 t13 tl4 t15 t16 t17 t18 t19 120 t21 t22 123 t24

® Geragdo Hidrelétrica Geragdo Termelétrica  ® Demanda atendida

Figura 6 — Poténcia elétrica por conjunto de usinas e demanda para o despacho econémico

Poténcia elétrica gerada por cada conjunto de usinas e demanda em
cada instante de tempo
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Figura 7 — Poténcia elétrica por conjunto de usinas e demanda para a maximizagao dos reservatorios
hidricos

A Figura 7 representa os resultados obtidos para o cenario de maximizagcado dos
reservatorios hidricos das usinas hidrelétricas. Neste caso ha a necessidade de preservar
0s reservatorios, e assim as capacidades de producéo de poténcia elétrica séo reduzidas,
diminuindo a respectiva producao de poténcia elétrica nas hidrelétricas.

As préximas duas figuras que sé@o apresentadas destacam exatamente esta diferenca
obtida nos resultados para os dois cenarios. A Figura 8 apresenta os resultados obtidos
para a poténcia elétrica produzida pelas usinas hidrelétricas com o despacho econémico e
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com a maximizagao dos reservatorios hidricos. A Figura 9 apresenta os resultados obtidos
para a poténcia elétrica gerada pelas usinas termelétricas com o despacho econémico e
com a maximizacgao dos reservatoérios hidricos.

Poténcia elétrica gerada por hidrelétricas
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Figura 8 — Poténcia elétrica produzida por hidrelétricas para os dois cenarios
Poténcia elétrica gerada por termelétricas
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Figura 9 — Poténcia elétrica produzida por termelétricas para os dois cenérios
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CONCLUSAO

Este estudo destaca a importancia das ferramentas computacionais de otimizagao
na resolucéo de problemas complexos da engenharia, com foco especial no despacho para
sistemas hidrotérmicos. Em um contexto em que a eficiéncia energética e a maximizacao dos
recursos sdo imperativos, a aplicacdo de técnicas avancadas de otimizagdo desempenha
um papel importante na gestao e operacéo desses sistemas.

Os resultados obtidos neste estudo, viabilizados pelo software GAMS e pelo
solucionador CONOPT, ofereceram percepgdes valiosas sobre estratégias de despacho
de poténcia elétrica para diferentes cenarios. Ao explorar as combinacgdes de parametros e
variaveis, nuances importantes que influenciam diretamente na eficiéncia operacional e na

viabilidade econémica do sistema puderam ser mais bem verificadas.
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RESUMEN: Usando el método de ladiagonal
de Cantor probamos que ciertos conjuntos
son no numerables. Ademas, estudiamos la
no existencia de una funcién sobreyectiva
entre un conjunto y su conjunto potencia, y
su conexion con no numerabilidad
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ABSTRACT: Using Cantor’s diagonal
method we prove that certain sets are
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between a set and its power set, and its
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INTRODUCCION

En este articulo, iniciaremos nuestro
estudio abordando conjuntos numerables,
de modo intuitivo. Luego, estudiaremos la
existencia de conjuntos no numerables.
Esto es, introduciremos el método de la
diagonal de Cantor para probar que ciertos
conjuntos son no numerables. Este método
se basa en construir un elemento que no
pertece a un conjunto infinito numerable.
Finalizaremos, enunciando y demostrando
el Teorema de Cantor sobre la no
existencia de una funcion sobreyectiva
entre un conjunto y su conjunto de partes,
y conectandolo con no numerabilidad.

Cabe destacar a Georg Cantor
(1845-1918),

nacionalizado Aleman, reconocido por sus

matematico ruso,
obras en Teoria de conjuntos, realizados
durante los anos 1876-1895. Para esto,
podemos citar [1], [2], [3] y [4].

Nuestro articulo esta organizado del
siguiente modo. En la seccion 2, damos las
definiciones y resultados que usaremos.

En la seccion 3, estudiamos y generamos
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intuitivamente algunos conjuntos numerables. Asi, desarrollamos el producto, cociente y
unién de conjuntos numerables. En la seccion 4, abordamos la existencia de conjuntos no
numerables usando el método de la diagonal de Cantor y ademas estudiamos el conocido
Teorema de Cantor. Finalmente, en la seccién 5 damos las conclusiones de este estudio.

PRELIMINARES

Rapidamente introduciremos algunas definiciones y resultados que seran usados en

este estudio. Para esta seccion citamos [2].

Conjuntos finitos

Introduciremos el siguiente subconjunto de IN:

I :={x€INx<n}={1.2,..,n}

Definicion 2.1 Sea X un conjunto, diremos que X es finito si es vacio o existe n €
IN y existe f: | — X biyectiva (i.e. existe f biyeccion entre | y X).
Asi, a cada j € | se le asocia f(/) € X que podemos denotarlo como x, luego

X=X, X000 X ).
Observacion 2.1 f inyectiva nos indica que x,;# x para i # j. Y f sobreyectiva nos
indica que f(l) = X.
La biyeccion fes llamada contador de los elementos del conjunto X'y n es llamado
el numero de elementos de X o también el cardinal del conjunto X; i.e. n = card(X).
Lema 2.1 Si existe f: X — Y biyeccion entonces dados x,€ X'y y € Y existe una
biyeccion que conecta x,a y,, i.e. 3g : X - Y biyeccion tal que g(x)) = y,.

Teorema 2.1 Sea n € N, si A c | propiamente entonces no puede existir una
biyeccion entre Ae |, i.e. 3 f: A— | biyeccion.

A seguir veremos que el numero cardinal est4 bien definido, esto es independe de f.

Corolario 2.1 Sif: | — Xe g: | — X son biyecciones entonces m = n.

Corolario 2.2 Sea X un conjunto finito. Una funcion f : X — X es inyectiva si y
solamente si f es sobreyectiva.

Corolario 2.3 Sea X un conjunto finito, si A ¢ X propiamente entonces no puede
existir una biyeccion entre Ay X.

Teorema 2.2 Todo subconjunto de un conjunto finito es finito.
Corolario 2.4 Dado f: X - Y, se tiene
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1. SiY esfinito y f inyectiva entonces X es finito.
2. SiXesfinito y f sobreyectiva entonces Y es finito.
Definicion 2.2 Sea X c IN, diremos que X es acotado si3p € IN tal que m< p, Yvm

€ X
Corolario 2.5 Sea X c IN, X es finito si y solamente si X es acotado.

Conjuntos infinitos

Definicion 2.3 Diremos que un conjunto es infinito cuando no es finito.

Asi, X es infinito si X # @ y Af : | - X biyeccion, para todo n € IN. Ejemplos de
conjuntos infinitos: IN, kIN; sale como consecuencia del Corolario 2.5 del Teorema 2.2.

Teorema 2.3 Si X es un conjunto infinito, entonces 3f: IN —» X inyectiva.

Corolario 2.6 Un conjunto X es infinito si y solamente si existen un subconjunto
propio Y de X (Y c X) y una biyeccion ¢ : X - Y.

Observacion 2.2 SiN,:= IN-{1}={2,3,...} y ¢ : IN > N, definida por @(n) = n+1,
entonces ¢ es biyeccion.

En general, si fijamos p € IN y Np =IN-{12,..pp0={p+1p+2,. ye:IN- Np
definida por @(n) = n + p, entonces ¢ es biyeccion.

SiP:={2,46,....} y ¢ : IN—> P definida por ¢(n) = 2n, entonces ¢ es biyeccion.

Sil:={1,3,5,....} y ¢ : IN—> | definida por ¢(n) = 2n — 1, entonces ¢ es biyeccion.

Se observa que IN - P=1y IN - | = P son conjuntos infinitos. IN - N =1 ={1,2,...p}
es finito.

Conjuntos numerables

Definicion 2.4 Diremos que un conjunto X es numerable cuando es finito o cuando
existe una biyeccion fentre IN y X (i.e. 3f: IN - X biyeccion, que denotaremos IN é X).
Asi, a cada j € IN se le asocia f(j) € X que podemos denotarlo como x, luego

X ={X, X000 X 5o}
Observacion 2.3 f inyectiva nos indica que x, # x,para i # j. Y f sobreyectiva nos
indica que f(IN) = X.
La biyeccion fes llamada funcién enumeracion de los elementos del conjunto X.

Teorema 2.4 Todo subconjunto de IN es numerable.
Corolario 2.7 Todo subconjunto de un conjunto numerable es numerable.
Corolario 2.8 Dado f: X - Y, se tiene

1. SiY es numerable y f inyectiva entonces X es numerable.

2. Si X es numerable y f sobreyectiva entonces Y es numerable.
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EXISTENCIA DE CONJUNTOS NUMERABLES

En esta seccion construiremos algunos conjuntos numerables.
Proposicion 3.1 {m} x IN es infinito numerable Vvm € IN.
Prueba.- Facilmente se observa que {m} x IN no puede ser finito. Definimos
Wil xIN— IN
(1,n)»n
entonces ¢ es inyectiva, luego /, x IN es infinito numerable.
Observe que g también es sobreyectiva.
En forma analoga, para m € IN fijo (arbitrario), definimos

O {myx IN> IN
(m,n) » n
y vemos que ) es inyectiva. Luego, {m} x IN es infinito numerable.

Se observa que ¢ también es sobreyectiva.

Proposicién 3.2 | x IN es infinito numerable, vn € IN.
Prueba.- Seame [,

{m} xIN C I, x N
——

inf. num

entonces / x IN no puede ser finito.
Ahora, sean n € IN (arbitrario), py g nUmeros primos # 1, definimos

w:lxIN-IN
(rs) P p- @

entonces ¥ es inyectiva, pues

P =p"-q¢" = r=uys=v.

S~ =

=y(rs)  Y(uv)=
“la descomposiciéon en factores primos es Unica”; i.e. (r,s) = (u,v).
Luego, ¥ inyectiva y IN numerable implica / x IN infinito numerable.

Proposicion 3.3 Si Ay B son conjuntos disjuntos e infinitos numerables entonces A
U B es infinito numerable.
Prueba.- Como \A/ c AU Bentonces AU B no puede ser finito.
inf. num
Si Aes infinito numerable entonces 3g : IN — Abiyeccion. También como B es infinito
numerable entonces 3f: IN — B biyeccidn. Ahora, definimos F: IN— AU B, asignando F(2i)
=f(i)y F(2i+ 1) = g(i) para i € IN.
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Afirmamos que F es sobreyectiva. En efecto, si x € AU Bentonces x€ A6 x € B. Si
Xx € Aentonces 3i € INtal que g(i) = x. Luego, 32i+1 € IN tal que F(2i+1) = g(i) = x.

Anélogamente, si x € B entonces 3/ € IN tal que f(i") = x. Luego, 32/ € IN tal que
F(2r) = f(i) = x.

Luego, F sobreyectiva implica AU B es infinito numerable.

Observacioén 3.1 Usando la proposicion 3.3 e induccion probaremos la proposicion

3.2.

En efecto, de la proposicion 3.1 tenemos que /,xIN es in infinito numerable. Si | xIN
es infinito numerable, probaremos que / , x IN también es infinito numerable.

Expresamos

I,xIN=[l xINJU[{n+1}x IN]
como es union disjunta de conjuntos infinito numerables, entonces es infinito

numerable.

Proposicion 3.4 IN x IN es infinito numerable.
Prueba.- Sea m e IN,

I, xIN CINxIN
N—_——
inf. num

entonces IN x IN no puede ser finito.

Ahora, sean py g numeros primos/ = 1, definimos

W:iINx IN— IN

(mn) » p™ q°
entonces  es inyectiva, pues
p"eq"=p"-¢" = m=uyn=v.
M~ =
=¢(mn)  P(up)=
“la descomposiciéon en factores primos es Unica”; i.e. (m,n) = (u,v).
Luego, ¢ inyectiva implica IN x IN es infinito numerable.

Proposicion 3.5 Si A es infinito numerable y B es finito tal que ANB = @ entonces A
U B es infinito numerable.
Prueba.- Como \A/ c AU Bentonces AU B no puede ser finito.
inf. num
Si A es infinito numerable entonces 3g : IN — Abiyeccion. También como B es finito
entonces 3/ y 3f: | — Bbiyeccion. Ahora, definimos F: IN — AU B, asignando F(i) = (i) si
i€ ly F(i)=g(k)sii=n+kcon ke IN.
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Afirmamos que F es sobreyectiva. En efecto, si x € AU Bentonces x€ A6 x € B. Si
X € Aentonces 3i € INtal que g(i) = x. Luego, 3n + i € INtal que F(n + i) = g(i) = x.

Anéalogamente, si x € B entonces 3/ € | tal que f(i) = x. Luego, 3/€ | c IN tal que
F(i*) = f(i") = x.

Luego, F sobreyectiva implica AU B es infinito numerable.

Proposicion 3.6 Si A es infinito numerable y B es finito tal que AnNB # @ entonces A
U B es infinito numerable.

Prueba.- Como AU B= AU (B - A) y Adisjunto de B — A, con B - Afinito, entonces
AU B es infinito numerable.

Proposicion 3.7 Si A es infinito numerable y B es finito, entonces AUB es infinito
numerable.
Prueba.- Es consecuencia de las proposiciones 3.5y 3.6.

Proposicion 3.8 Si Ay B son infinitos numerables tal que An B# @ entonces AU B
es infinito numerable.

Prueba.- Como Au B= AU (B - A) y Adisjunto de B - A, con B n Afinito o infinito
numerable pues Bn Ac A.

Si B nA es finito entonces B —A es infinito numerable. Luego, usando 3.3 tenemos
que AU Bes infinito numerable.

Si B nA es infinito numerable entonces B —A puede ser finito o infinito numerable.

En cualquiera de los dos casos se obtiene que A U B es infinito numerable.

Proposicion 3.9 Si A y B son finitos tal que An B = @ entonces A U B es finito.

Prueba.- Si Aes finito entonces 3/ y 3g: | — Abiyeccion. También como B es finito
entonces 3/ y 3f: | — Bbiyeccion. Ahora, definimos F: I — AU B, asignando F(i) = g(/)
sii€l )y F(i)=fk)sii=m+kconke .

Afirmamos que F es sobreyectiva. En efecto, si x € AU Bentonces x€ A6 x € B.

Si x € Aentonces 3/ € / tal que g() = x. Luego, 3i€ |_c | tal que F(i) = g(i) = x.

Analogamente, si x € B entonces 3i"€ [ tal que f(i") = x. Luego, 3m+i"€ | _ tal que
F(m + i) = f(i') = x.

Luego, F sobreyectiva implica AU B es finito.

Proposicion 3.10 Si A y B son finitos tal que AnNB # @ entonces AUB es finito.
Prueba.- Como AU B= AU (B - A) y Adisjunto de B - A, con B - Afinito, entonces
AU B es finito.
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Proposicién 3.11 Si A y B son conjuntos finitos entonces AU B es finito.
Prueba.- Es consecuencia de las proposiciones 3.9 y 3.10.

Proposicién 3.12 Unién finita de conjuntos finitos es finito. Esto es, si A ;son finitos
parai=1,...n, con n € IN, entonces Ule A; es finito.
Prueba.- Obviamente ya se probé que A U A, es finito. Si [J7_, A; es finito,

probaremos que U}, A; es finito. En efecto,

n+1 n
Ua= ( Ai> U4
i=1 i=1 ,

aplicando el caso n = 2, concluimos que Ufjf A; es finito.

Proposicion 3.13 Union finita de conjuntos infinitos numerables es infinito
numerable. Esto es, si A, son infinitos numerables para i = 1,...n, con n € IN, entonces
UL, A4; es infinito numerable.

Prueba.- Obviamente ya se prob6 que A, UA, es infinito numerable. Si |J;_; 4; es
infinito numerable, probaremos que U?jll A; es infinito numerable. En efecto,

n+1l

U - (U Ai) U
i=1 i=1 ,

aplicando el caso n = 2, concluimos que Ufjﬁ A; es infinito numerable.

Proposicion 3.14 Union finita de conjuntos numerables es numerable. Esto es, sdlo
nos restaria probar el caso: si A son finitos parai=1,...k y A, _es infinito numerable, con j €

/

n-k’

k+j
entonces Ui:l A; es infinito numerable.

Prueba.- En efecto,

n k n

Ua=UaU| U 4

=1 i=1 i=k+1
finito inf.num

Luego, |J!_, A; es infinito numerable.

Proposicion 3.15 Union infinita numerable de conjuntos finitos (no vacios) es
numerable. Esto es, si A son finitos para i € IN, entonces U;’il A; es numerable.

Prueba.- Sean g;: A,.— | c IN inyectivas, Vi € IN, donde m € IN. Definimos la
aplicacion G : J2; Ai — IN x IN tal que a cada u € J;2, A; le asigna G(u) = (k,g,(u))
donde k = min{n € IN,u € A}; aqui estamos considerando el caso A N Aj.# @ con i # |
Entonces G es inyectiva.
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Siendo G inyectiva 'y IN x IN infinito numerable, entonces | J°, A; es numerable.

Observacioén 3.2 Daremos una prueba intuitiva de la proposicion 3.15 para el caso
de conjuntos disjuntos.

En efecto, consideraremos que AN A= ¢ para | # |.

Observemos que | J;2, A; no puede ser finito. En efecto, basta tomar un elemento x,
de cada Ay obtenemos {z;}ierv C ;2 Ai

Sean f.: | — A biyeccion, Vi € IN, donde m,€ IN. Definimos la aplicacion

F:IN —J;2, Aital que a i€ INle asigna
f1(i),  sii€ g,
fo(k), sti=mi+k. kel
f3(4), sii=mitmatj,] € Ly,

fm(s), sii=mi+ma+...+Mm1+8,5€ Iy

entonces F es sobreyectiva. En efecto, sea u € Uf; A, entonces existe i€ IN tal
que U € Xx, esto es, Ar € | _x tal que fx(r) = u.

Ir=m,+ ...+ mx_ +re INtal que F(F) = fx(r) = u.

Por lo tanto, F sobreyectiva implica que ;- A4; es infinito numerable.

Proposicion 3.16 Union infinita numerable de conjuntos infinitos numerables es
[e.e]

infinito numerable. Esto es, si A son infinitos numerables para i € IN, entonces \Wi=1 Ai es
infinito numerable.
Prueba.- Como Ax C Ui, Ai paratodo k € IN, entonces Ui=, Aino puede ser finito.
Ahora, sean f: IN —» A biyeccion, Vi € IN. Definimos la aplicacion.
¢:INxIN — U A;
i=1

(m,n) = é((m,n)) = fu(m),

entonces ¢ es sobreyectiva. En efecto, sea z € Ui=, 4 entonces 37 € IN tal que x
€ Ax. Como fx es sobreyectiva, existe m € IN tal que fx(m) = x. Luego, existe (m,) € IN x
IN tal que ¢((m,i)) = fx(m) = x.

Finalmente, ¢ sobreyectiva y IN x IN infinito numerable, implica que Ufil Aj es

infinito numerable.

Observacion 3.3 Analogamente a la prueba de la proposicion 3.15 podemos

demostrar la proposicion 3.16.
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Proposicion 3.17 Unién infinito numerable de conjuntos numerables es infinito
numerable. Esto es, solo nos restaria probar el caso: si A, son finitos para i € N, y Aj es
infinito numerable, para j € N,, entonces |J,. A, es infinito numerable; donde IN = N, U N,.

Prueba.- En efecto,

Ua=|UaUlU4

i€IN i€EN1 i€ Ny
N—— N——
Fr1:= Fo:=

Se observan 3 casos:

Caso 1: N, finito y N, infinito numerable.

Caso 2: N, infinito numerable y N, finito.

Caso 2: N,y N, infinitos numerables.

En el primer caso tenemos que F, es finito y F,es infinito numerable.

Luego, UienA,= F, U F,es infinito numerable.

En el segundo caso tenemos que F, es infinito numerable y F, es infinito numerable.
Luego, UZ_EWA,: F, U F,es infinito numerable.

En el tercer caso tenemos que F, es infinito numerable y F, es infinito numerable.
Luego, U,.yA;= F, U F,es infinito numerable.

Previamente necesitamos enunciar algunos resultados que usaremos:
Proposicién 3.18 Sea k € IN, el conjunto {k} x |_es finito, vm € IN.
Prueba.- Para k € IN fijo, definimos

@RI — 1
(k)= j
y observamos que ¢ es inyectiva, luego {k} x /_es finito.
Observe que ¢ también es sobreyectiva.

Proposicion 3.19 | x | es finito, vn,m € IN.
Prueba.- En efecto, basta expresar

Ly x Iy = | J{k} x I,
k=1

como union finita de conjuntos finitos, luego / x | _es finito.

Corolario 3.1 E/ producto cartesiano de dos conjuntos numerables es un conjunto
numerable.
Prueba.- Estudiaremos los siguientes casos:
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Caso I: Sean X e Yinfinitos numerables entonces X x Y es infinito numerable. En
efecto, si X es infinito numerable entonces 3f : IN - X biyecciéon. También, como Y es
infinito numerable entonces 3g : IN —» Y biyeccion.

Definimos,

H:INxIN— XxY
(m,n) » H(im,n) := (f{m),g(n))
entonces H es sobreyectiva. En efecto, sean (x,y) € X x Yentonces xe Xe ye Y,
luego 3m € IN tal que fim) = xy 3n € IN tal que g(n) = y. Luego, existe (m,n) € IN x IN tal
que H(m,n) = (fim),g(n)) = (x,).
Se observa que H también es inyectiva.

Luego, H sobreyectiva implica que X x Y es infinito numerable.

Caso Il Sean X e Yfinitos entonces X x Y es finito.

En efecto, si X es finito entonces 3f: | — X biyeccion. También, como Y es finito
entonces 3g: i — Y biyeccion.

Definimos,

H:ilxl —-XxY

(k) = 1 ((k)) = (fk),9())
entonces H es sobreyectiva. En efecto, sean (x,y) € X xY entonces x€ Xe ye Y,
luego 3k € [ tal que f(k") = xy 3j € | _tal que g(j*) = y. Luego, existe (k',j-) € | x | tal que "
((k.j) = (f(k).9(7)) = (x.y).
Se observa que 7 también es inyectiva.
Luego, H sobreyectiva e I x |_finito implica que X x Y es finito.

Caso lll Se X finito e Y infinito numerable entonces XxY es infinito numerable. En
efecto, si X es finito entonces 3f: | — X biyeccion. También, como Y es infinito numerable
entonces 3g : IN — Y biyeccion.

Definimos,

FilxIN—XxY

(ki) = F((kJ) = (f(K),9()
entonces F' es sobreyectiva. En efecto, sean (x,y) € X xY entonces x€ Xe ye Y,
luego 3k € | tal que f(k") = x'y 3 € INtal que g() = y. Luego, existe (k',j) € | x INtal que
F((k.f)) = (f(k),9(1)) = (x.y).
Se observa que F' también es inyectiva.
Luego, F sobreyectiva e /| x IN infinito numerable implica que X x Y es infinito
numerable.

Explorando las ciencias exactas: Teoria y aplicaciones en el mundo de los nimeros 3 Capitulo 9

88



Proposicion 3.20 IV x IN x ... x IN es infinito numerable.
N

Prueba.- Su prueba es analoga al caso n = 2.

En la siguiente seccion veremos que INVno es numerable.
Proposicién 3.21 Si X son infinito numerables para i = 1,...,n con n € IN, entonces
X, x X,x ... x X es infinito numerable.

Prueba.- Su prueba es analoga al caso n = 2.

Observacion 3.4 Cabe resaltar que del Teorema 2.3 se tiene: ser infinito numerable
es el menor de los infinitos. Equivalente a decir:
“Todo conjunto infinito contiene un subconjunto infinito numerable”.

Observacion 3.5 E/ conjunto de los nimeros enteros Z es infinito numerable.
Como IN c Z, Z no puede ser finito. Ahora, definimos f: IN - Z como

fn) =

”T_l si n es impar
—Nn .
T SInes par

y se verifica facilmente que f es biyectiva.

Otra prueba, seria expresar

Z=INu{0}uU (-IN)
como union finita de conjuntos numerables, donde —IN :={-n, n € IN} y este es

infinito numerable desde que existe 9

9:IN—-IN

nwe9(n)=-n
biyeccion.
Luego, Z es infinito numerable.
Observacioén 3.6 Cabe mencionar que a pesar de que IN esta contenido propiamente
en Z, ambas tienen la misma cardinalidad.
Observacion 3.7 Z* := Z - {0} es infinito numerable.
Como IN c Z*, Z* no puede ser finito. Ahora, definimos A : IN - Z*como

"TH si n es impar
A(n) = —_n -
2 sin es par

y se verifica facilmente que A es biyectiva.
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Otra prueba, seria expresar

Z'=INU (-IN)

como unidn finita de conjuntos infinito numerables. Luego, Z es infinito numerable.

Observacion 3.8 E/ conjunto de los nimeros racionales @ := {™,m € Z,n € Z*}
es infinito numerable.

Como IN c @, @ no puede ser finito. Ahora, se observa que Z x Z* es infinito
numerable, definimos la funciéon A: Z x Z*— @ como A(m, n) = =, se demuestra facilmente
que A es sobreyectiva. Luego, @ es infinito numerable.

Proposicion 3.22 Sea A# @, y ~ una relacion de equivalencia en A. Si A es numerable
entonces el conjunto cociente de A: A/ ~ es numerable.

Prueba.- Si A es numerable entonces existe f : IN — A sobreyectiva. Como la
proyeccion natural P: A— A/~ es sobreyectiva, entonces P f: IN— A/~ es sobreyectiva,
luego A/~ es numerable.

Proposicién 3.23 Sea P(IN) :={X c IN tal que X es finito } entonces P(IN) es infinito
numerable.
Prueba.- Para cada n € IN, definimos el siguiente conjunto

P :={X c INtal que card(X) = n}.

Primero, observemos que P, es infinito numerable. En efecto, existe ¢ : IN » P,
biyeccion que asocia a cada m € IN al conjunto {m} € P,.

Luego, como \PL c P.entonces P,no puede ser finito.

inf num

Probaremos que P es infinito numerable Vn € IN. En efecto, para n € INfijado, basta

definir
F:P, - INx...xIN

X = F(X):=(z1,72,...,7,)
donde IN > X es finito de cardinalidad n, i.e. X ={x,,...,.x} con x.# xjsi i # j, mejor
ain: x, <x,<..<X.
Luego, F es inyectiva. En efecto, sean X,Y € P tal que F(X) = F(Y ) entonces
(X Xpsee0sX,) = (V) Ypro-sY,), €SIO €S X,= yparai=1,.,nie. X=Y.
Luego, Finyectivay IN"infinito numerable implica P, infinito numerable.
Vale la siguiente igualdad:

Py(IN) = (U Pn) U {0}

Por lo tanto, P(IN) es infinito numerable, al ser union numerable de conjuntos
numerables.

En la siguiente seccion veremos que P(/N) no es numerable.
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EXISTENCIA DE CONJUNTOS NO NUMERABLES

Definicion 4.1 Sea X un conjunto, diremos que X es no nummerable cuando no
f cumple: X es finito o 3f biyeccion entre IN y X (notacion: IN é X). Esto es, X no es
finito (i.e. X es infinito) y A biyeccion entre IN y X.

Usaremos el “Método de la Diagonal de Cantor” para probar que algunos conjuntos
son no numerables.

Proposicion 4.1 {0,1}V:={s : IN - {0,1} funcion } es no numerable.
Prueba.- Antes de iniciar con la prueba observemos que {0,1}¥ no es finito, mejor
aln observemos que posee un subconjunto infinito numerable “trivial”: la sucesion
ej:0,...,0, .1 ,0...0,...

j-ésima

Luego, {e;}32, {0, 1}

Lo que también nos permite obtener: card(IN) < card({0,1}"). Y usando que #f
biseccion entre IN'y {0,1}", concluimos que

card(IN) < card({0,1}'V).
Podemos observar otros elementos de {0,1}¥, como son las sucesiones constantes:
0yT.
Ahora, pasamos a probar que {0,1}¥no es numerable.

Sea{s,,s,,...,S,,...} un conjunto infinito numerable (arbitrario) de elementos de {0,1}".

Asi,
s 1 st s21 s31 s41 smi
s2 1812 s22 s32 s42 sm2
s3 1513 s23 s33 s43 sm3
s4 1514 s24 s34 s44 sm4
sm :sim s2m s3m s4m smm

Construimos

* *

. * ok ok
s* 1 s8] sy s3 S; ... S

*

tal que s, % Smm, VM € IN. Esto es posible desde que tenemos card({0,1}) = 2;
asi, para cada m € IN tomamos

. { 0 sis, =1
Sm
L S,m=0.
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Luego, s € {0,1}Ny satisface: s'# s_, vm € IN.

Estoes, s'¢{s,,s,,...,5,....}. O sea, “ningun conjunto infinito numerable de {0,1}llega
a ser todo {0,1}"",

Otra forma de redactar esta prueba, seria proceder por el absurdo. Supongamos
que exista una f biyeccion entre INy {0,1}V; luego IN = f(IN) = {0,1}N, denotemos a f(IN) =
{s,,8,-..,S,,.... Para esta familia numerable aplicamos la diagonal de Cantor para construir
s'€{0,1}"-{s,,5,,...,5,,...} # @. Lo que contradice f(/N) = {0,1}".

Proposicion 4.2 Si a # b entonces {a,b}'N es no numerable.

Prueba.- La prueba es analoga a la demostracion de la Proposicion 4.1.

Proposicion 4.3 SiAes un conjunto con card(A) = n=2 entonces AN es no numerable.
Prueba.- La prueba es analoga a la demostracion de la Proposicion 4.1.

Proposicion 4.4 IN™ es no numerable.

Prueba.- Como{1,2} c INentonces{1,2}Nc IN". Luego, IN"no puede ser numerable.

Podemos dar otra prueba usando el método de la Diagonal de Cantor, conservando,
viendo a los elementos de INMcomo funciones de IN a IN.

En efecto, sea {¢,,¢,....,¢,...} un conjunto infinito numerable (arbitrario) de

elementos de IN, Asi,

@, o, 0,20 ¢,3) ¢,4) ¢,(m)
¢, @,(1)  0,(2) 9,(3) @,(4) @,(m)
¢, @,(1)  0,(2)  9,(3)  @,(4) @, (m)
@, o, (1) 9,2 0,2 o¢,4) @,(m)
¢, o) 0.2 ¢.,2 ¢4 .. ¢, m)
Construimos
e+ 1@(1) 92 ¢@) ¢4 .. ¢(m)

tal que ¢*(m) # ¢,(m), vm € IN. Esto es posible desde que tenemos card (IN) > 2;
asi, para cada m € IN tomamos

e (m)y={k#j sig, (m)=].
Luego, @*€ INVy satisface: @*# ¢,_, vm € IN.
Esto es, ¢ ¢{@,,9,,....¢,,...}. O sea, “ningln conjunto infinito numerable de IN"llega
a ser todo INV,
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Otra forma de redactar esta prueba, seria proceder por el absurdo. Supongamos
que exista una f biyeccion entre IN'y IN™; luego IN = f(IN) = INV, denotemos a f(IN) =
{0,,9,-..,0,,...}. Para esta familia numerable aplicamos la diagonal de Cantor para construir
@": IN— IN, tal que @"€ INN-{@,,¢,,...,0 ...} # D.

Lo que contradice f(IN) = IN'N,

Proposicion 4.5 Si X es infinito numerable ¥n € IN entonces [[,, X, es no
numerable.

Prueba.- Sea {y,,y,,...,y,,...} un conjunto infinito numerable (arbitrario) de elementos
de Hfil X;. Asi,

yi 1yl yel yal ymi
y2 1yl2 y22 y32 ya2 ym2
¥3 :y13 )28 y33 yA3 ym3
ya cyld 24 y34 ya44 yma

ym : yim y2m y3m yAm ..ymm ...

Construimos

* *

Yyl W Y3 YL YU
tal que ¥, # Ymm, Vm € IN. Esto es posible desde que tenemos card(X ) =
card(IN) > 2; asi, para cada m € IN tomamos

y:n:{GEva(a#b), SiSmm=bEXm.
Luego, y* € [[;2, X,y satisface: y'# y_, vm € IN.

Esto es, y* ¢ {¥,.V,.-..¥,....}. O sea, “ninglin conjunto infinito numerable de [, X;
llega a ser todo [ ;= Xi”.

Otra forma de redactar esta prueba, seria proceder por el absurdo. Supongamos
que exista una f biyeccion entre IV y [[2, Xi; luego IV = f(IV) = [[°, X, denotemos a
f(IN) ={Y,,Yys--.¥,,---}- Para esta familia numerable aplicamos la diagonal de Cantor para
construir y* € T15°, Xi — {1, %2, - -, Yn, - - -} # 0. Lo que contradice f(IN) = [ ]2, Xi.

Proposicién 4.6 Si X_es finito con card(X ) = 2, vn € IN entonces L2, X, es no
numerable.

Prueba.- La prueba es analoga a la demostracion de la Proposicion previa, desde
que card(X ) =2, vm € IN.

Proposicion 4.7 El intervalo (0,1) ={x € IR, 0 <x <1} es no numerable.
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Prueba.- Se sabe que si a € (0,1) entonces a = 0.a, 4, a, ... a,... representa la
expresion decimal de a, donde a,€ {0,1,2,3,...9}.

Antes de iniciar con la prueba observemos que (0,1) no es finito, mejor ain
observemos que posee un subconjunto infinito numerable “trivial”:

dj:=0.0...0 1 0..0,...

Luego, {d;}%2, C (0,1).
Lo que también nos permite obtener: card(IN) < card((0,1)). Y usando que #Af
biyeccion entre IN'y (0,1), concluimos que

card(IN) < card((0,1)).
Podemos observar otros elementos conocidos de (0,1): 0.1, 0.2, 0.3, ...y 0.9
Ahora, pasamos a probar que {0,1}¥no es numerable.
Sea {s,,s,,...,S,,...; un conjunto infinito numerable (arbitrario) de elementos de

(0,1). Asi,
st = 0. s11 s21 s31 s41 sm1
s2 = 0. s12 s22 s32 s42 sm2
s3 = 0. s13 s23 s33 s43 sm3
s4 = 0. s14 s24 s34 sd44 sm4
sm = 0. sim s2m s3m sdm smm
Construimos
s* = 0. s7 s5 s5 s; ... S5

tal que s, # Smm, VM € IN. Esto es posible desde que 5;€{0,1,2,3, .., 9%
asi, para cada m € IN tomamos

S

. { Smm + 1, SIS, <9 (ie.s €{0,1,23,..8))
m 07

sis,,=9.

Luego, s'€ (0,1) y satisface: s'# s, vm € IN.

Esto es, s' ¢ {s,,S,,...,S,...}. O sea, “ningun conjunto infinito numerable de (0,1) llega
a ser todo (0,1)”.

Otra forma de redactar esta prueba, seria proceder por el absurdo. Supongamos
que exista una f biyeccion entre IN 'y (0,1); luego IN = f{(IN) = (0,1), denotemos a f(IN) =
{s,,8,,-..,8,,...}. Para esta familia numerable aplicamos la diagonal de Cantor para construir
s'€ (0,1) - {s,,5,...,S,,...} # @. Lo que contradice f(IN) = (0,1).
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Proposicion 4.8 IR es no numerable.

Prueba.- Como (0,1) c IRy (0,1) es no numerable entonces /R es no numerable. O
bien, como existe biyeccion entre IRy (0,1), siendo (0,1) no numerable entonces IR es no
numerable.

Observacion 4.1 La proposicion 4.8 también puede ser demostrado usando
intervalos encajados, citamos [2].

Proposicion 4.9 E/ conjunto de los nimeros irracionales | es no numerable.

Prueba.- Como /IR = @ U | entonces | es no numerable. Supongamos que | fuese
numerable entonces @ U | es numerable, lo cual es absurdo pues /IR es no numerable.

Proposicion 4.10 E/ intervalo (a,b) no degenerado (i.e. a <b) es no numerable.
Prueba.- Tenemos que existe la funcion f : (a,b) - (0,1), definida por f(x) :=
ﬁ(z — a), que es biyectiva. Luego, (a,b) es no numerable. En efecto, supongamos que
b) sea numerable, i.e. existe ¢ biyeccion entre INy (a,b), luego fe ¢ es biyeccion entre

a,
IN'y (0,1), lo cual es absurdo.

Proposicion 4.11 Sea a < b, los intervalos (a,b), [a,b) y [a,b] son no numerables.

Prueba.- Desde que (a,b] = (a,b)u{b} y (a,b) es no numerable, entonces (a,b] es
no numerable. En efecto, si fuese numerable; usando el hecho de que “todo subconjunto
de un conjunto numerable es numerable”, (a,b) seria numerable, lo cual es absurdo. Asi,
también, como [a,b) = (a,b) U {a} y (a,b) es no numerable, entonces [a,b) es no numerable.
Y finalmente, como [a,b] = (a,b) U {a,b} y (a,b) es no numerable, entonces [a,b] es no
numerable.

Observacion 4.2 Sean a,b € IR, los intervalos (a,%), (—%,b), [a,%), (-%,b] son no
numerables.

En efecto, basta observar que para € = 0 existe ¢ € IR tal que (a + €,¢) c (a,%) y como
(a + €,¢) es no numerable, entonces (a,») no puede ser numerable. Por lo tanto, (a,») es
no numerable y también lo es [a,) desde que [a,%°) D (a,®).

Anélogamente se prueban los otros dos casos.

Ahora, introduciremos un resultado importante debido a Cantor.

Teorema 4.1 (Cantor) Sea A un conjunto, entonces Af : A — P(A) sobreyectiva,
donde P(A) :={F,F c A}.

Prueba.- Sea f: A— P(A) una funcion arbitraria, probaremos que fno es sobreyectiva.
Esto es, probaremos que: 3B € P(A) tal que

dae Aconfla)=B. (4.1)
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Definimos el conjunto,

B={xeAxe¢f(x)}cA
Luego, B € P(A).
Ahora, probaremos (4.1). El enunciado (4.1) nos dice que “B no es imagen de
ningun elemento de A”; esto es,
B ¢f(A) :={f(x), x € A}.
Procederemos por el absurdo, i.e. suponemos que

Ja e Atalque fla)=B (4.2)
Si a € B, de la definicion de By (4.2) tenemos: a € Ay a ¢ f(a) = B, lo cual es absurdo.
Si a ¢ B, de (4.2) tenemos que a € f(a) = B, lo cual es absurdo.
Luego, vale (4.1).

Proposicion 4.12 Sea A un conjunto no vacio, definimos
g:A- PA)

x> {x
Entonces g es inyectiva. Ademas, g : A— g(A) es biyectiva; de donde se deduce que
A = g(A) c P(A) y card(A) < card(P(A)).
Prueba.- En efecto, si g(x) = g(y), esto es {x} = {y}, entonces x = y.

Proposicion 4.13 Sea A un conjunto no vacio, entonces Afbiyeccion entre Ay P(A).
Ademas, card(A) < card(P(A)).

Prueba.- En efecto, si 3f biyeccién entre Ay P(A), entonces f es sobreyectiva, esto
contradice al Teorema de Cantor.

Observacion 4.3 P(IN) no es finito.
En efecto, para cada n € IN, definimos A := IN - {1,2,...n}, que es infinito numerable
y subconjunto de IN; asi

{An}oz, € P(IN),
Proposicion 4.14 P(IN) no es numerable y card(IN) < card(P(IN)).
Prueba.- Es consecuencia de la proposicion 4.13 aplicado a A := IN; esto es, #
biyeccion entre INy P(IN). Luego, P(IN) no es numerable.

Ademas, vale card(IN) < card(P(IN)).

Observacion 4.4 Otro modo de probar que P(IN) es no numerable es identificandolo
con {0,1}V, via una biyeccion ; y como {0,1}N es no numerable, entonces P(IN) es no
numerable.
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Esto es, ¢ a cada X c IN le asocia la sucesion de ceros y unos, donde el n- ésimo
términoes1sine XyOsing X.
Podemos evidenciar la accion de y, por ejemplo si X :={3,5,13} entonces

U(X)=(0,0,1,0,1,...0, 1 ,0,..).

Posicién 13
Si Y:={1,4} entonces

O(Y)=(1,0,0, _1_ .,0,...,0,..).

Posicién 4

Si U := es el conjunto de los nUmeros pares entonces

B(U) = (0,1,0,1,0, 1 ...

Posicion par
Si V := es el conjunto de los nUmeros impares entonces

(V) =(1,0,1,0, 1 0,..).
Posicién impar

Observacion 4.5 Otro importante conjunto no numerable es el conjunto de Cantor.

Para ver esto citamos [2].

CONCLUSIONES

En este trabajo, hemos realizado lo siguiente:

1. Estudio intuitivo de existencia de conjuntos numerables: unién y producto de
una familia de conjuntos.

2. Usando el método de la diagonal de Cantor se probé la existencia de conjuntos
no numerables.

3. Finalmente, estudiamos el Teorema de Cantor en conexién a no numerabilidad.
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CAPIiTULO 10

GENERAR AMBIENTES DE APRENDIZAJE EN
LOS ALUMNOS DE CUARTO SEMESTRE EN LA
ESCUELA PREPARATORIA NO.18

Rocio Tobias Castillo
Universidad de Guadalajara

Irma Elizabeth del Rosario Naranjo
Nunez
Universidad de Guadalajara

RESUMEN: Esta investigacion esta
conformada por cinco capitulos, en el capitulo
| se habla sobre el contexto de la Escuela
Preparatoria No.18, esta muy interesante lo
que ha suscitado desde antes y después de
la pandemia por el COVID-19, en el capitulo Il
se aborda el enfoque pedagdgico y se plantea
el problema que sera parte importante para
el inicio de este proyecto de intervencion,
en el capitulo lll, se basa sobre el objetivo,
las técnicas a utilizar, sobre la inteligencia
emocional. En el cuarto capitulo IV es la
implementacién del proyecto a intervenir
por medio de planeacion de actividades, la
autoevaluacion de la inteligencia emocional
(Test de Emily Sterrett), los logros alcanzados
y los resultados obtenidos en este viaje de
investigacion y por ultimo en el capitulo V se
habla sobre las reflexiones realizadas con
base a la informacion recabada, asi como
las areas de mejora para continuar con el
proyecto.

PALABRAS CLAVE: Habilidades
socioemocionales, cuantitativo, cualitativo,
Docente, educacién media superior.

Fecha de aceptacion: 02/09/2024

INTRODUCCION

Este trabajo de investigacion surge
a raiz de la reflexion sobre la importancia
y la demanda que la sociedad exige al
docente sobre mejorar su labor educativo,
el proceso del conocimiento en la practica
docente, implica el andlisis de algunas
caracteristicas, por ejemplo se puede
iniciar con la practica docente, tomando
en cuenta que también se necesita el
conocimiento de los métodos, tanto el
cuantitativo como el cualitativo, pero dadas
las cualidades del fenébmeno a estudiar, la
metodologia de corte cualitativo resulta ser
la mas viable para la investigacion, porque
el fenbmeno de ensefianza y aprendizaje
esta matizado por esencias, tanto de los
alumnos como de los profesores.

Por ello surge la necesidad de
conocer el sentir de los estudiantes por
medio de la Inteligencia emocional, para
evitar la desercion en los estudiantes de la
escuela Preparatoria No.18. La educacion
emocional se impone de manera inevitable

y puesta en practica desde edades
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tempranas, contribuye al desarrollo de capacidades emocionales que ayudan a un mejor
bienestar personal y social.

Este trabajo de investigacion surge a raiz de la reflexién sobre la importancia y la
demanda que la sociedad exige al docente sobre mejorar su labor educativo, el proceso
del conocimiento en la practica docente, implica el andlisis de algunas caracteristicas, por
ejemplo se puede iniciar con la practica educativa y docente, tomando en cuenta que también
se necesita el conocimiento de los métodos, tanto el cuantitativo como el cualitativo, pero
dadas las cualidades del fendbmeno a estudiar, la metodologia de corte cualitativo resulta
ser la mas viable para la investigacion, porque el fenbmeno de ensefianza y aprendizaje
esta matizado por esencias, tanto de los alumnos como de los profesores.

La importancia de las llamadas “habilidades socioemocionales” en educacion,
viene siendo reconocida de forma progresiva, se plantean estudios empiricos y revisiones
sistematicas de la literatura que corroboran su impacto en la mejora de las habilidades de
lectura, matematicas y ciencias, asi como en los conocimientos y las metacogniciones,
por ello es necesario conocer en los alumnos de cuarto semestre del grupo E del turno
matutino, sus caracteristicas para poder implementar estrategias de mejora para mejorar
su vida personal.

Con el desarrollo socioemocional en la infancia y adolescencia, se mejora la
percepcion de si mismos, de las escuelas, sus lugares de pertenencia y entornos. Al
desarrollo socioemocional y de la apreciacion del entorno se le atribuye, un impacto
subsecuente en la autoestima y en las habilidades que promueven el aprendizaje, al mismo
tiempo que reduce el estrés emocional y las conductas problematicas en el aula.

La Educacion Media Superior EMS a nivel nacional mediante la integracion de
un Sistema Nacional de Bachillerato SNB, asegurando una educacién de calidad y
estandarizada en conocimientos y competencias entre los jévenes de México, por lo tanto
parte fundamental para el desarrollo en la educacion en México cuyo objetivo es mejorar la
calidad educativa, una situacién que se ha manifestado es la desercion escolar por parte
de los estudiantes de la preparatoria No.18 y es necesario evitarla, dicho escenario se ha
visto incrementado debido al impacto de la pandemia COVID-19.

Se busca generar ambientes de aprendizaje en los alumnos ya que al afectarse
la salud mental pueden surgir situaciones como bajos resultados académicos en algunas
materias, desmotivacion para continuar con la formacion, deserciébn de la educacién
universitaria y hasta posibles trastornos mentales. De esta manera, se muestra que en los
ultimos afnos ha venido en incremento la desercion universitaria, no s6lo debido a factores
de indole académico y socioeconémicos, sino principalmente a una errada orientacion
vocacional, indecisién sobre el proyecto de vida y baja tolerancia a la frustracidon, todas
ellas generadas por la ausencia de herramientas que permitan obtener una inteligencia
emocional favorable (Rodriguez, 2019).
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Debido a situaciones como las mencionadas anteriormente, es fundamental
poseer las habilidades suficientes de inteligencia emocional que permitan independizar la
capacidad de decidir libremente, sin el sometimiento implicito que ejerce en un individuo la
fuerza impulsiva de las emociones, por esta razon, este proyecto de intervencion pretende
realizar un recorrido por los principales fundamentos de la inteligencia emocional y la forma
en que las personas pueden apropiarse de ellas. El tipo de investigaciéon es cualitativa, la
metodologia que se utiliza es la observacion participante, los instrumentos son la encuesta
y entrevista para tener un panorama sobre la personalidad de los alumnos la estrategia

empleada inteligencia emocional.

DESCRIPCION DE LA SITUACION PROBLEMATICA

Justificacién

Argumentar la relevancia y pertinencia de la propuesta de intervencion para la
comunidad educativa y sociedad en general.

Es significativo investigar la actividad de la docente, porque sus caracteristicas o
cualidades como persona representan modelos o patrones a seguir entre los alumnos,
ademas de que el edificar algunas de estas acciones permite mejorar el rendimiento o
aprovechamiento académico de los estudiantes, por medio del perfeccionamiento de
habilidades, destrezas y actitudes o evitando errores que se cometen de manera consciente
o inconsciente, y que a la vez se aprenden de algin modelo o patron que sigue reforzando
en el actuar. Por lo tanto, el descubrir lo que hace la docente en el aula beneficia a sus
alumnos, y también en ella, al mejorar su trabajo.

El desarrollo de las habilidades socioemocionales en el entorno educativo ha venido
creciendo de manera indiscutible desde los Ultimos veinte afios. Se han perfeccionado y
mejorado programas de intervencion y se han hecho esfuerzos desde diversas propuestas
metodologicas para su fundamentacion. En la actualidad, existen diversos enfoques;
algunos involucran los niveles de educacion basica, otros incluyen hasta la educacion
media superior, en este caso en especifico la docente se centrara en este nivel educativo
que es el bachillerato o la educacién media superior. algunos lo hacen como programas
complementarios y otros como programas inmersos, como es el caso de México. (Arias,
Hincapie, & Paredes, 2020). Documentaron las iniciativas y estrategias que se implementan
en América Latina y el Caribe desde el marco legal responsable de la educacién en los
paises.
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Contexto escolar

Se realiza este proyecto de intervencién con respecto a la educaciéon emocional
de los estudiantes de cuarto semestre del grupo E del turno matutino de la Unidad de
Aprendizaje de Matematica y Ciencia Il que se imparte en el 4to semestre del BGC, de la
Preparatoria No.18 que se encuentra en la zona Balcones De Oblatos viven alrededor de
13,000 personas en 2,910 unidades habitacionales. Se contabilizan 2,216 personas por
km2, con una edad promedio de 30 afos y una escolaridad promedio de 8 afios cursados.
De las 20,000 personas que habitan en Balcones De Oblatos, 4,000 son menores de 14
afos y 4,000 tienen entre 15y 29 afios de edad. Cuando se analizan los rangos etarios méas
altos, se contabilizan 5,000 personas con edades de entre 30 y 59 afos, y 1,400 individuos
de mas de 60 afos.

Segun estimaciones de (MarketDataMexico, 2018). Balcones De Oblatos tiene un
output econémico estimado en MXN $1,000 millones anuales, de los cuales MXN $610
millones corresponde a ingresos generados por los hogares y unos MXN $390 millones a
ingresos de los 440 establecimientos que alli operan.

Adicionalmente, se estima que en la colonia laboran 2,000 personas, lo que eleva
el total de residentes y trabajadores a 20,000. Entre las principales empresas (tanto
publicas como privadas) con presencia en la colonia se encuentra UNIVERSIDAD DE
GUADALAJARA, que junto a otras dos organizaciones emplean unas 273 personas,
equivalente al 71% del total de los empleos en la colonia. Uno de los problemas que los
profesores se enfrentan es a la inasistencia de algunos alumnos lo que ocasiona que se
queden rezagados, otra situacion es que los estudiantes trabajan por estos motivos existe
la desercion por parte de ellos.

La docente busca es que sus alumnos asimilen y no sigan arrastrando el prejuicio
que las matematicas que son imposibles, dificiles y que no le van a entender, es por
ello que recurre a promover el desarrollo de las habilidades socioemocionales y generar
ambiente de aprendizajes adecuados para ellos ya que es de vital importancia tratar de
desbloquear este concepto que cada uno de ellos trae desde su educacion basica (primaria
y secundaria), se busca que aparte de reflexionar sobre esta situacion una de las cuales
también es factor de desercion, conozcan las causas por las que sucede y que cuenten con
datos especificos para conocer la realidad que se vive dentro de su preparatoria. ya que
los estudiantes son parte de la nueva generacion productiva en nuestro pais, cuya meta es
el que exista menor desercién, y que cada dia los jovenes se sigan superando ya que el
México que actualmente se conoce, exigen mas preparacion a sus pobladores.

Explorando las ciencias exactas: Teoria y aplicaciones en el mundo de los nimeros 3 Capitulo 10

101



Planteamiento del problema

Localizar el problema que presenta la profesora en su actuar como docente, por
lo tanto, encontrar algunas caracteristicas que no le permiten una mejora en su practica
cotidiana en la docencia, ya que es la continuacion de la caracterizacion. Partiendo de
estos puntos, se inicia con el concepto de problema, el cual se define como:

Elproblemareal, es unanecesidad, unalaguna, unacarenciarelativa al sistema
educativo, al funcionamiento organizativo, de la institucion pedagdégica o a
los procesos de ensefianza aprendizaje. También consiste en decir clara y
concisamente lo que se va a investigar. El problema de investigacion es el
resultado de la problematizacion (Sanchez, 1993, p. 6)

Como se menciona, hay que localizar esa laguna o carencia que se esté presentando
en el proceso de ensefanza aprendizaje, y que debido al analisis ya realizado se puede
tener una idea de esas lagunas o deficiencias que se presentan. Y como resultado del
proceso de problematizacion se obtendra el problema, y la docente se hace las siguientes
preguntas ¢ Por qué los estudiantes que faltan no asisten a las asesorias? ;Qué métodos
se deben modificar para lograr que los estudiantes terminen el bachillerato?

MARCO REFERENCIAL

Enfoque pedagégico

La actividad de la docente, el actuar en el aula y la subjetividad entre los alumnos y
la profesora, puede partir de un analisis sociolégico que se fundamenta en métodos, que
en esta ocasion se toma el método de investigacion cualitativo. Ahora bien, se inicia con la
descripcion de una investigacion cualitativa, la cual:

pretende dar cuenta de significados, actividades, acciones e interacciones
cotidianas de distintos sujetos, observados éstos en un contexto especifico
0 en un ambito de dicho contexto. Asi, la perspectiva cualitativa no esta
interesada en contar y medir cosas, ni convertir observaciones en numeros,
se interesa por preguntar, interpretar y relacionar lo observado, es decir, por
construir un sentido sobre la problematica que nos condujo al campo de
observacion (Reynaga S. , 2002, p. 126)

Este es un modelo de investigacion que explica con mayor profundidad lo que se
quiere lograr en la intervencién de la practica docente para generar ambientes de aprendizaje
dado que el interés central se enfoca en interpretar y relacionar lo que se observa del
fendbmeno en la practica de la docente por ejemplo, el analizar y el prestar atencion a
las acciones que realiza la docente con los alumnos, asi como también en la manera de
hacerles preguntas, la forma de corregirlos, la didactica que utiliza, las emociones que
proyecta hacia ellos, la transmision de valores, entre otros.
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Antecedentes teodricos

El papel que juega la Reforma Integral de la Educacion Media Superior RIEMS es
de gran importancia ya que busca estandarizar la Educacion Media Superior EMS a nivel
nacional mediante la integracion de un Sistema Nacional de Bachillerato SNB, asegurando
una educacion de calidad y estandarizada en conocimientos y competencias entre los
jovenes de México, los cuales son el futuro en este pais, es decir, genera en los estudiantes
referente a las escuelas y subsistemas, que descubran y reflexionen sobre el contexto en
que se desenvuelven, por tal motivo es necesario que lo conozcan para que se identifiquen
e integren en esta nueva sociedad, teniendo en cuenta las situaciones ajenas a él, que se
les llegara a presentar como el suspender su proceso en la EMS en el transito de este,
pudiera continuar en otro plantel educativo para mejorar la calidad académica del alumno,
empleando el desarrollo de sus habilidades, conocimientos y las competencias que le
permitan abrirse paso en su carrera profesional y posteriormente en el campo laboral.

Se entiende como “competencia adquirir significado en la atribucion de pautas de
desempefio en un sujeto, como capacidad para resolver algun problema” (Diaz Barriga,
2006). Es decir, en este caso los alumnos al terminar el bachillerato por competencias el
cual estéa regida la Universidad de Guadalajara, sera capaz de resolver cualquier situacion
que se le presente en la vida tanto personal como laboral.

Parte fundamental para el desarrollo en la educacion en México cuyo objetivo es
mejorar la calidad educativa y por esta situacion es necesario evitar la desercion por parte
de los estudiantes de la preparatoria No.18 y se ha visto incrementada debido al impacto
de la pandemia COVID-19.

La Universidad de Guadalajara para evitar que tanto los profesores, administrativos,
operativos y los alumnos sufrieran de contagios debido a la contingencia, el regreso a
clases fue el 10 de agosto sera 100 por ciento virtual (UdeG, 2021), después que los
docentes regresaron a trabajar como lo habia recomendado las autoridades.

Gran porcentaje de la poblacién estudiantil, dejaron de asistir a las clases virtuales
debido a la situacion ya que ayudaban al sustento familiar, es decir los estudiantes preferian
trabajar ya que como en el contexto en el que se encuentra la preparatoria, las familias se
dedican al comercio muchas de estas familias tuvieron dificultades econ6micas y por ello
los hijos tenian que apoyar para poder solventar los gastos familiares. 114 millones de
nifos, en marzo de 2021, aun no asistian a la escuela. Las interrupciones escolares han
tenido un impacto catastréfico en los logros de aprendizaje, la proteccion, la salud, la salud
mental de los estudiantes y sus perspectivas socioeconémicas en el futuro UNICEF (Salud,
2021).

El regreso a las clases de manera presencial fue el lunes 21 de febrero 2022
después de 23 meses de suspension, clases virtuales e hibridas por la pandemia del
COVID-19 (Montiel, 2022). Una vez que se ingres6 a la presencialidad aun se contaba
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con inasistencias por parte de los estudiantes y los que se habian incorporado con
normalidad presentaban comportamientos como aislamiento por parte de los estudiantes
con sus propios compaferos del aula, parte de lo vivido en la Pandemia contribuyen a
la generacidén de una serie de problemas de salud mental, entre ellos, un aumento de la
ansiedad, depresion, problemas para dormir, aumento de consumo de alcohol, tabaco,
drogas, sustancias y situaciones de violencia intrafamiliar (Salud, 2021).

DIAGNOSTICO SITUACIONAL ACTUAL

En general la relacion entre la sociedad y la preparatoria es cordial, nunca se han
suscitado problemas graves, y la vision es positiva y en la relacion social de la docente
con la comunidad estudiantil se encuentran elementos de este tipo, por ejemplo: cuando
la profesora da un punto de vista sobre un fenédmeno y tiene relevancia en el grupo, esos
comentarios trascienden al grado de que en varias semanas se siguen escuchando ecos
de ese comentario, o cuando la profesora a través de su ejemplo imparte valores y estos
trascienden hasta la familia o algun otro contexto social del alumno.

El papel de la educacion, preparar al individuo para la vida, la escuela ha de cumplir
el compromiso social de formar las cualidades necesarias que permitan a cada persona
satisfacer las demandas de su tiempo y es, en este sentido, que las concepciones acerca de
la inteligencia desempefian un lugar destacado en tanto se asocian a ella para una buena
funcion. Se considera que el papel de la profesora debe ser un guia o alguien que orienta o
dirige, a través de los procesos del aprendizaje y del desarrollo del estudiante. Con lo cual
se invita a la introspeccién de la forma de trabajo en el aula y el tipo de actividades que se
acostumbra a realizar.

Respecto ante esta preocupacion la docente investigadora, tomo cursos sobre
los cuidados de la salud mental que se ofrecié en los cursos de formacion docente para
que ella conozca las opciones sobre lo que se ha desarrollado en los estudiantes ya que
antes de la pandemia, claro que se escuchaba sobre la depresion pero existe un antes
y un después de la pandemia que se llegd a niveles que la docente desconocia como
desenvolverse e interactuar con sus alumnos ya que ella imparte la Unidad de aprendizaje
(materia) matematica y ciencia Il y como se tiene conocimiento muchos de los alumnos
tienen un mal concepto de esta rama de la ciencia ya que la consideran complicada, dificil
y estresante, es un gran reto ya que, aparte de la Unidad de aprendizaje que ella imparte,
vio en sus estudiantes afectados con respecto a su desenvolvimiento social y emocional

con relacion a generaciones anteriores.
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Objetivos

Generar ambientes de aprendizaje en los alumnos ya que al afectarse la salud
mental pueden surgir situaciones como bajos resultados académicos en algunas materias,
desmotivacion para continuar con la formacion, desercion de la educacion universitaria y
hasta posibles trastornos mentales. De esta manera, se muestra que en los ultimos afos
ha venido en incremento la desercion universitaria, no sélo debido a factores de indole
académico y socioecondémicos, sino principalmente a una errada orientacion vocacional,
indecision sobre el proyecto de vida y baja tolerancia a la frustracion, todas ellas generadas
por la ausencia de herramientas que permitan obtener una inteligencia emocional favorable
(Rodriguez, 2019).

Técnicas e instrumentos

La técnica que se utiliza es la observacién participante “se basa en la observaciéon
de lo que ocurre, la participacion del investigador en la vida de la comunidad para obtener
su vision sobre los acontecimientos” (Yuni & Urbano, 2005).

Haciendo uso de encuestas y entrevistas para la obtencion de la informacion. La
entrevista es conocida como las “conversaciones o discusiones, lo que indica mejor un
proceso libre, abierto, democrético, bidireccional e informal, y en el que los individuos
pueden manifestarse como son, sin sentirse atados a papeles predeterminados” (Wood,
citado en Garcia, 1997, p. 51), en muchas ocasiones la docente olvida que el alumno es
un ser pensante que cuenta con opiniones y sentimientos, es por ello, que la entrevista se
enfoca en este sentir por parte del estudiante para que el docente adquiera otro tipo de
informacion de manera constructiva haciendo referencia a los puntos débiles y buenos que
sus alumnos perciben de ella.

Se presenta a continuaciéon una muestra de la encuesta que se les aplico a los
estudiantes de cuarto semestre lo respondieron 49 alumnos de un total de 56 estudiantes
de la escuela preparatoria No.18 realizada el dia 26 de enero de 2024.
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Menciona las razones por la que podrias ab:

la la (tres opci de la mas importante a la menos)
I Respuestas

a) No me gusta estudiar

b) Esta muy lejos de mi casa

c) Fui agredido(a) sexualmente

d) Abandono por ir a trabajar

e) No me gustan las matematicas

f) Soy madre o padre soltero

g) Me cambien a un programa distinto(modalidad, cambio de preparatoria)
h) Falta de acompafiamiento familiar

i) Embarazo adolescente

j) Problema con las drogas

0 50 100 150 200 250

Imagen 1

Se presenta a continuacién una muestra de la entrevista que se les aplico a los
estudiantes de cuarto semestre de la escuela preparatoria No.18 realizada el dia 12 de
febrero de 2024.

£Cual esta siendo la parte mas dificil de la escuela para ti?
B Respuestas

a)Trabajo escolar
b)EI horarlo escolar
c)Los maestros

d)Los compafieros

Imagen 2

Analisis de la informacion

De lo ecuanime a lo subjetivo es el proceso de analisis de la informacién de los
datos obtenidos, de esta manera se lleva a cabo este proceso, es decir, en esta etapa
del proyecto se realiza todo un andlisis de la informacion recabada de instrumentos de
recoleccion de datos. Esto aporta material muy valioso que se vincula con los siguientes
procesos, ya que permitira posteriormente la caracterizacion de la practica y encontrar la
problemética de la actividad de la docente.

La encuesta realizada esta compuesta por 12 preguntas que se realiz6 el dia 26
de enero esto con el objetivo de conocer como estaban los estudiantes con respecto a su
instancia en la preparatoria y conocer mas de ellos los resultados como se puede observa
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en la imagen 1, sobre las razones por las cuales los estudiantes podrian dejar la escuela
y una de ellas fue debido al abandono por ir a trabajar, llamo la atencién de la docente
investigadora sobre otro resultado que arrojo la encuesta es sobre que a pesar de ser
padre o madre soltera ya no es impedimento para dejar la escuela o desertar eso es algo
con lo que no se tenia contemplado. Otra pregunta sobre la encuesta fue que si el alumno
consideraba que las malas amistades son un factor para la desercién escolar se encuentra
en Anexo imagen 3. Arrojo como respuesta que si es parte de que sea un factor posible
para abandonar la escuela ya que 78.43% dijo que si.

Con respecto a la pregunta de la entrevista imagen 2, se muestra que los estudiantes
consideran el trabajo escolar la parte mas dificil de la escuela, esta informacién resulto muy
valiosa ya que la docente investigadora cuando realizo dicho instrumento considero que
una de las altas opciones serian los maestros ya que muchas ocasiones los estudiantes

hacen referencia que los docentes no los ayudamos.

Resultados (definir a partir de los resultados el problema o situacién concreta
a intervenir)

El problema que se encontr6 es Identificar los posibles casos, situaciones por las
cuales los alumnos tengan la intension de abandonar la escuela, dicha situacion se observa
con la poca iniciativa en la participacion del alumno, cuyo origen surge de las inasistencias,
por esta situacion se busca generar ambientes adecuados para ellos, asi promover la
participacion del estudiante y lograr su permanencia en la preparatoria.

El alumno falta y cuando se le invita a que asista a una asesoria comenta que no
pude ir ya que trabaja. Retomando que a pesar de que ya se regreso a la presencialidad
hay que conocer a los estudiantes, las posibles causas que puedan generar en él una
relacion con el estrés, la ansiedad y el mismo proceso biolégico de la transicion de la
adolescencia a la adultez temprana, por no tener un adecuado manejo de la inteligencia
emocional (Auerbach, y otros, 2018).

También otra situacion problematica que se podria decir que va en conjunto es sobre
la inteligencia emocional y como el alumno se deja influenciar por sus amistades ya que
una respuesta a las preguntas que se realiz6 en la encuesta fue ¢ consideras que las malas
amistades son un factor para la desercion escolar? Donde arrojo una gran afirmacion de

que si fuera una posible causa.

Explorando las ciencias exactas: Teoria y aplicaciones en el mundo de los nimeros 3 Capitulo 10

107



INTERVENCIQN. LA INTELIGENCIA EMOCIONAL PARA ORIGINAR LA
PARTICIPACION DEL ALUMNO.

El proyecto de intervencion resulta importante, porque se ha demostrado que es
necesaria una mejora en la practica de la docente, y el principal punto a intervenir resulta
Falta de iniciativa en la participacion del alumno, debido a que los alumnos desconocen
sobre la inteligencia emocional, esto provoca que los alumnos en muchas ocasiones sean
entes pasivos o receptores de la experiencia o conocimientos.

La Inteligencia Emocional como el conjunto de habilidades que le permiten al
individuo ser capaz de motivarse y persistir frente a las decepciones; controlar sus impulsos
y demorar el deseo de gratificacion, regular su humor y evitar que los trastornos disminuyan
su capacidad de pensar; mostrar empatia y mantener la esperanza (Goleman, 2012).

Se toma la propuesta de inteligencia emocional de la autora Emily Sterrett ha
denominado el modelo K-A-B (por sus siglas en inglés), el cual se presenta a continuacion:

Self Dimension of Emotional Intelligence

Knowledge: Self-Awareness
Attitude: Self-Confidence
Behavior: Self-Control

? 7
A Attitude -4
\ Self-Confidence 7

% SELF /

DIMENSION

‘\ 4 -
Knowledge W i Behavior
Self-Awareness % ¥ Self-Control

Behavior £y Knowledge
Social Competency 4 . Empathy

/SOCIATL,
PIMENSION
/S Attimade N\

;. Motivation ,

Social Dimension of Emotional Intelligence

Knowledge: Empathy
Attitude: Motivation
Behavior: Social Competency

Figura 1. Modelo K-A-B de la Inteligencia Emocional.

Fuente: (Sterrett, The manager's pocket guide to Emotional Inteligence, 2000, pag. 7).

Segun la autora Emily Sterrett, este modelo compuesto de 6 areas, parte de la premisa
de que una persona con un nivel alto de Inteligencia Emocional debe tener conocimiento
y una actitud positiva, ademas de comportarse habilmente en las dimensiones del Yo y la
dimension Social. La dimension del Yo de la Inteligencia Emocional esta relacionada con la

aceptacion y comprension de uno mismo y se compone de tres areas:
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1. Conocimiento (K): Autoconciencia
2. Actitud (A): Autoconfianza

3. Comportamiento (B): Autocontrol

Por su parte, la dimensién Social de la Inteligencia Emocional esta relacionada con
la experiencia y las relaciones con los demés y estd compuesta de tres areas:

4. Conocimiento (K): Empatia
5. Actitud (A): Motivacion
6. Comportamiento (B): Competencia social

Como se puede observar, las lineas que encierran las 6 areas del modelo K-A-B son
discontinuas con el fin de mostrar que todas se influyen entre si (Sterrett, 2000)

Para las practicas de mindfulness, se va a realizar la meditacion las investigaciones
mencionan que los efectos clinicos de la meditacion estan bien documentados en la
literatura. Por ejemplo, se ha encontrado que disminuye la ansiedad y el estrés de manera
tan efectiva como la relajacion (Benson, 1976).

Disefo

Actividades de autoconocimiento: Proporciona actividades que ayuden a los
alumnos a conocerse a si mismos, sus fortalezas, debilidades y patrones emocionales.
Esto puede incluir cuestionarios de autoevaluacién, diarios emocionales o ejercicios de

visualizacion.

Actividad reconocer mi cualidad

— Promover que los estudiantes reconozcan las cualidades de otros comparieros y
compaferas

— Posibilitar a que las personas a que se den cuenta de las cualidades que poseen,
hasta entonces ignoradas

El desarrollo

La docente comenzara diciendo que, en la vida diaria, la mayoria de las veces las
personas no observan las cualidades, sino los defectos del projimo. En este ejercicio, cada
cual se tendra la oportunidad de realzar una cualidad de un compafero.

Se les pedira a los integrantes que se sienten formando un gran circulo y se le
entregara una hoja a cada participante. Cada cual debera escribir en ella la cualidad que a

su entender caracteriza a su compafiero/a de la derecha.
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La hoja debera ser completamente anénima, sin ninguna identificacion, no debe
tener el nombre de la persona de la derecha ni estar firmada. Se solicita que todos doblen
la hoja para ser recogida, mezclada y distribuida al azar entre todos.

Al finalizar la docente les solicita que realicen una pequefa reflexiébn para que
respondan la encuesta que esta compuesta por cinco preguntas (formulario Google)

Autoevaluacion de la inteligencia emocional (Test de Emily Sterrett), se utiliza
plataforma moodle consta de 30 preguntas.

Practicas de mindfulness: Introducir practicas de atencion plena en el aula para
ayudar a los estudiantes a manejar el estrés y mejorar su concentracion. Realizar ejercicios
de respiracién consciente, meditacion.

La docente les da una explicacion y una muestra del cdmo realizar una respiracioén
consciente.

Se les pedira a los alumnos que guarden silencio que se sienten comodos que no
crucen sus brazos ni sus piernas que escuchen con atencién la meditacion.

Al finalizar se les pide que hagan una reflexién sobre donde utilizarian esta préactica
en su vida cotidiana y con base a esta reflexion respondan la encuesta que esta compuesta
por cinco preguntas.

Plan de ejecucion: acciones, responsables, fechas y recursos necesarios

Planeacion de Meses
actividades

Enero Febrero

Socializacion sobre
la inteligencia
emocional

Actividad reconocer
mi cualidad

Autoevaluacioén

de la inteligencia
emocional (Test de
Emily Sterrett)

Realizar ejercicios
de respiracion
consciente,
meditacion guiada.

Resultados
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Por medio de las habilidades de la Inteligencia Emocional que pueden desarrollar
los estudiantes para generar ambientes de aprendizaje y asi evitar la desercion. Haciendo
uso de encuestas, actividades de autoconocimiento, practicas de mindfulness.

Ejecucion

Con el objetivo de mostrar de manera general la metodologia empleada, se presenta

la figura 2 a continuacion:

| Momento Il

Estudio
cuantitativo

Socializacion
sobre la
inteligencia
emocional

Realizacion de actividades Resultados

Autoevaluaci
on de la
inteligencia

Realizar
ejercicios de
respiracion

Actividad
reconocer mi

cualidad

consciente,
meditacién
guiada

emocional
(Test de

Emily
Sterrett)

Figura 2

Como se puede observar en la figura 2, la docente investigadora considero
conveniente para poder emplear el proceso metodoldgico en dos momentos, en el momento
I, es dar a conocer a los estudiantes, como se va a trabajar por ello es la socializacion de
todo el proceso que se va a realizar para que los estudiantes estén enterados de cada una
de las actividades a realizar para evitar dudas por parte de ellos.

Con respecto a las actividades se consideraron las siguientes: Actividad reconocer
mi cualidad, autoevaluacion de la inteligencia emocional (Test de Emily Sterrett) y realizar
ejercicios de respiracion consciente, meditacion guiada se llevaron a cabo la realizacion de
cada una de ellas disponiendo para ello de tres clases que facilito la docente; es decir una
clase para cada actividad. Su realizacion fue de manera presencial, en ellos se abordaron
temas relacionados con la empatia, las relaciones sociales, el autocontrol, autoconfianza,

Explorando las ciencias exactas: Teoria y aplicaciones en el mundo de los nimeros 3 Capitulo 10

1



autoconsciencia y la automotivacion finalmente, se aplico el Test de Emily Sterrett con el fin
de determinar el cambio de las dimensiones de la Inteligencia Emocional que se brindaron
a los participantes, después de la participacion de todas las actividades propuestas para
este proyecto de investigacion.

Resultados

Actividad reconocer mi cualidad una vez que se realizé la actividad se procede a
responder una encuesta realizada el dia el 15 de febrero 2024 a los alumnos de cuarto
semestre del grupo E turno matutino. Imagen 4

zConsideras que la falta de acompafamiento derivan a la desercién escolar?

B Rospuestas

a)si

b) No

Como se observa en la imagen 4, la encuesta fue respondida por 49 estudiantes y
con base a la investigacion arroja que el 36 de los alumnos es decir el 73.47% consideran
que es muy importante el acompafiamiento para que ellos se sientan seguros para culminar
su estancia en la preparatoria.

Otra situacion donde se muestra que los alumnos estan siendo conscientes sobre
la importancia de estar rodeados de personas que sean una buena influencia para ellos
y que eso con lleva a que sean mejores personas es la pregunta ¢;consideras que las
amistades que tienes actualmente son buena influencia para ti (te ayudan hacer mejor
persona)? Se encuentra en Anexo Imagen 5, la gran mayoria de los alumnos respondi6
que si fue el 77.55% y tal tez fue el 22.45%, se observa una mejoria después de realizar
la actividad reconocer mi cualidad ya que ninguno de los estudiantes eligi6 la opcion No,
ya que es fundamental para ellos como lo mencionaron anteriormente que consideran la
importancia de estar acompafiados y que mejor que ellos sientan que estan rodeados de
buenas personas y que con ello, los estudiantes logren una estancia amena y agradable en
su transcurso por la preparatoria No.18

En la siguiente imagen 6 que se muestra a continuacién como se puede observar
en la pregunta y después de la realizacion de la actividad los alumnos se reconocieron que
se sienten muy felices fueron 32 estudiantes cuando alguien les dice una cualidad, los que
dijeron que Bien fueron 15 alumnos. En la opcién que se muestra que Feliz pero agobiada
fue una persona que respondié y lo mismo sucede con la respuesta de Bien pero algo extrafio
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1. ¢Como te hace sentir cuando alguien te dice una cualidad?
49 respuestas

@ Muy feliz

@ Bien

@ Feliz, pero agobiada
@ Bien pero algo extrafio

Imagem 6

A continuacién, se muestra en la imagen 7, con respecto a la actividad reconocer
mi cualidad,

2. ;Algunas de las cualidades que te escribieron, te identificas?
49 respuestas

Imagen 7

Como se observa en la imagen 7. Una vez que conocieron que es una cualidad
se continuo de que los estudiantes reconozcan las cualidades de otros compafieros
y compafieras, para que se den cuenta de las cualidades que poseen, hasta entonces
ignoradas por parte de ellos, el 47 de los estudiantes mencionaron que las cualidades que
les mencionaron sus compafieros concuerdan con lo que ellos descubrieron o reafirmaron
con respecto a sus cualidades.

Autoevaluacion de la inteligencia emocional (Test de Emily Sterrett), este compuesto
por 30 preguntas en los cuales se encuentran seis indicadores. A continuacion, se presentan
los resultados obtenidos por medio de la metodologia empleada a los alumnos de cuarto
semestre fue realizada el 11 de marzo 2024.
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RESULTADOS. Test autoevaluacion de la
inteligencia emocional
(Emily A. Sterrett)

11.647
10.88

autoconciencia Empatia Autoconfianza Motivacion Autocontrol Competencia
Social

Grafica 1

Los resultados obtenidos en la Grafica 1, fue elaborada por la docente investigadora
y muestra los valores de los promedios por parte de los estudiantes en las diferentes areas
que como se muestra esta compuesta por 6 areas, al ser inferior a 20 representa, segun
(Sterrett, 2000), es un area en la que los estudiantes deben enfocarse y trabajar como
oportunidad de mejora ya que sabiendo que todas son una fuerte area de mejora para ellos,
se observa que existe un nivel bajo de empatia que esta relacionado con la poca sensibilidad
hacia los demas, es decir,. tienen dificultades para conectar con los sentimientos del otro,
para percibir sus sentimientos, enfocandose en los sentimientos y deseos propios. Esta
actitud los lleva a tener dificultades en las relaciones sociales porque las demas personas
pueden tomarlos como egoistas, esto como consecuencia del confinamiento debido a la
pandemia por COVID 19.

Y para finalizar estas actividades se realiz6 la practica de mindfulness, por medio
de la meditacion fue realizada el 18 de marzo del 2024, después de la realizacidn se les
pidi6 a los estudiantes que realizaran la reflexiéon la cual ellos comentaron que se sintieron
relajados y la docente investigadora les hizo mencién sobre los estudios que se han
realizado de que es una actividad que esta fundamentada sobre los meditadores parecen
tener una menor reaccién ante el estrés.

Logros alcanzados

La docente investigadora después de realizar la intervencibn que fue muy
enriquecedora para los estudiantes y también para la docente fue el conocer sobre la
importancia que tiene la inteligencia emocional ya que se podria decir que es un concepto
nuevo, hace aproximadamente 20 afios atras, este término era totalmente desconocido para
muchas personas, después del confinamiento debido a la pandemia por COVID 19, ya nada
seria igual. La docente, por medio de reflexiones que fue realizando gracias a este proyecto
logra comprender las dificultades por lo que los estudiantes estan enfrentando todos los
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instrumentos que se utilizaron para los chicos fue algo nuevo ya que tanto la docente como
sus estudiantes desconocian el Test autoevaluacion de la inteligencia emocional (Sterrett,
2000), al igual que la meditacion ellos no habian tenido alguna interaccion semejante.

Se logro el identificar por medio del Test autoevaluacion de la inteligencia emocional
las areas de mejora para los estudiantes en las seis areas que propone la Autora
(Sterrett, 2000) que son: autoconciencia, autoconfianza, autocontrol, empatia, motivacion,
competencia social.

Retomando la grafica 1 se observa que los alumnos de cuarto semestre 4.E turno
matutino ellos estuvieron en un rango de 10.88-12.31, el puntaje ideal es de 20, a lo que
se llega a la conclusion que estan arriba de la media, aun hay mucho camino por recorrer,
cabe sefalar que el grupo es muy numeroso el numero de participantes fue de 49 alumnos,
aun teniendo ese reto, los estudiantes respondieron y se logr6 que fueran participantes
activos en las actividades, estuvieron involucrados jamas se vio una negativa por parte de
ellos, sino todo lo contrario cuando conocieron sus puntajes ellos estaban sorprendido ya
que expresaron ese sentir, sus palabras fueron penseque estaba haciendo bien las cosas,
esa parte fue muy enriquecedora.

Una vez que se retomo¢ la cotidianidad con las clases de matematicas los alumnos
poco a poco van teniendo una mejor aceptacion unidad de aprendizaje o materia, se
observa que después de dicha intervencion se generé un mejor ambiente de aprendizaje
ya que se leve atentos y mas contentos, asisten a las clases ya faltan menos y cuando lo
hacen es debido a alguna enfermedad.

Las limitaciones con la que la docente investigadora enfrento fue la falta de mas
tiempo para poder llevar a cabo la intervencion durante todo el semestre ya que el semestre
termina hasta junio y se tuvo que realizar el proceso de manera apresurada y no a los
tiempos de los alumnos para que pudieran mejor asimilar todo lo que vivieron con respecto
a las experiencias de las actividades programadas para este proyecto de intervencion.
También se sacrificaron algunos temas de la unidad de aprendizaje en este caso de
matematica y ciencia Il, ya que se tenia que contar con el mayor numero de estudiantes
del grupo.

REFLEXIONES Y SUGERENCIAS

Este proyecto de intervencidn en lo personal, muestra que realizar una investigacion
no es tarea facil de hacer ya que se debe dedicar mucho tiempo en ella, por ello se debe
tener claro que es lo que se desea conocer para después seleccionar que método ayuda
satisfacer esa necesidad, al igual con que elementos, las técnicas se va a realizar y
que instrumentos son los adecuados para lograr el éxito; Este es el inicio de una gran
investigacion que se desea alcanzar, donde lo primero que se debe realizar es el conocerse,
para después poder intervenir esa practica de una forma adecuada y fundamentada para
que los cambios y mejoras se veran reflejadas.
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La elaboracion del proyecto de intervencion, resulto laborioso la construccion
de los objetivos, porque a final de cuentas estos resultan ser la guia del trabajo, otros
elementos como la fundamentacion teodrica también resultaron ser actividades que
requirieron investigacion a fondo. En tanto la planificacién de actividades el cronogramay la
evaluacién, Aunado a que la busqueda de informacion sobre la inteligencia emocional, para
la docente investigadora resulto complejo ya que ella estudio la licenciatura en matematicas
y necesito de una investigacion amplia para poder comprender sobre el tema y asi poder
elegir actividades que fueran las adecuadas para sus estudiantes.

Los logros obtenidos para la docente investigadora es que existio un antes y después
con respecto a la intervencion realizada ya que la docente al principio tenia una cierta
incertidumbre sobre las inasistencias de algunos alumnos asi como que ella observaba
poca participacién por parte de ellos, después de la aplicacion de los instrumentos y la
realizacion de las actividades como la meditacion fue algo novedoso de implementar en el
aula tanto para la docente como para los alumnos, se observo una excelente participacion,
disposicion por parte de ellos. Al final si se cumplié con generar ambientes de aprendizaje
ya que los estudiantes se muestran atentos y contentos.

Resulta gratificante este proceso de aprendizaje, siempre productivo ya que se
aprende demasiado sobre formas diferentes de cémo ser mejor docente, siempre sera el
reto de perder el miedo a una forma de experimentar la docencia diferente y poco comun.

Después de la eleccion y aplicacion de los instrumentos como el test de Emily Sterrett
se debe tener en cuenta que los resultados obtenidos indican que los estudiantes deben
seguir trabajando para mejorar sus habilidades de inteligencia emocional, pues todos valores
obtenidos fueron menores a 20 puntos, lo que indica la importancia de una intervencion
para mejorar el nivel de estas dimensiones, por lo que la docente investigadora seguira
realizando evaluaciones mas frecuentes para ir analizando las mejoras e implementar mas
estrategias.
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