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ANALISIS DE LOS ARMONICOS DE UN INVERSOR
FOTOVOLTAICO
POR EL METODO DE LA TRANSFORMADA RAPIDA DE
FOURRIER

M.C. Juan Carlos Yris Pastor?

M. C. Luis Manuel Lépez Manrique?
M.C. Rufo Palacios Martinez?

Ing. Javier Vidal Magaiia *

RESUMEN

En el presente trabajo se presenta el andlisis de los armoénicos un inversor
fotovoltaico bifasico conectado a la red eléctrica de CFE (Comisién Federal de
Electricidad), utilizando el método de la transformada rapida de Fourier (FFT).
Con el fin de observar la eficiencia que presenta el inversor en condiciones de
alta radiacién. Se tomé una muestra de la senal de corriente y voltaje en las
salidas del inversor utilizando un osciloscopio digital para posteriormente
utilizar la opciéon de matematica de FFT y calcular el contenido de arménicos
aplicando el método antes mencionado. También se muestra el calculo
realizado de los pardmetros eléctricos para complementar los datos obtenidos

con el osciloscopio.

Divisién Académica de Ingenieria y Arquitectura Juan.yris@ujat.mx
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INTRODUCCION

El uso de sistema fotovoltaico en la actualidad es una medida alternativa para
la produccién de energia. Los inversores fotovoltaicos conectados a la red
eléctrica deben cumplir con normas para su adecuada interconexién y un
punto de ellos a tratar en el contenido de arménicos [1,2] Los arménicos son
ondas senoidales multiplos de la frecuencia fundamental. Cuando una senal de
voltaje o corriente presenta una deformacién en la forma de su onda, se dice
que estd contaminada por componentes armoénicas. Una gran cantidad de
distorsién armoénica genera diversos problemas en la red eléctrica, de aqui la
importancia por reducirlos hasta un nivel permitido.

Los principales efectos que provocan los arménicos son los siguientes: crean
anomalias en los equipos electrénicos, en la parte de potencia y en la de
control, fallas en los equipos de proteccién y medicién, sobrecalentamiento en
los conductores provocando pérdidas de energia y sobrecalentamiento de
equipos eléctricos como los motores [3,4].

Para tener un control sobre los armoénicos se han publicado normas, que son
empleadas a nivel mundial. Por lo tanto, es necesario estimar el contenido de
armonicos en un sistema de energia fotovoltaica, con el propdsito de garantizar

un correcto funcionamiento.

OBJETIVO GENERAL

Determinar el contenido de armoénicos en un sistema fotovoltaico con una alta

radiacién utilizando el método de la transformada rapida de Fourier.
MATERIALES Y METODO

Las muestras tomadas se realizaron con un osciloscopio marca Tektronix
modelo TPS 2014B. Este equipo ofrece un amplio rango de diferentes tipos de
mediciéon ademadas cuenta con 4 canales aislados que permiten proteger al

equipo ante fallas eléctricas.
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METODOLOGIA

Los datos necesarios para el analisis son proporcionados por el osciloscopio
TPS con la funcién FFT (Fast Fourier Transform), en el cual las mediciones
vienen dados en decibeles; por lo que al despejar VRMS e IRMS en las
ecuaciones (1) y (2) se obtiene la forma de calcular el valor en magnitud.

Posteriormente se ingresan en una hoja de Excel para graficar las senales.

dB

dB = 20logIzys = Irus = 10% )
Para el andlisis de arménicos de voltaje y corriente hay que tener presente
algunos indices [5,6], los cuales fueron establecidos para evaluar el contenido
de armoénicos que genera en un sistema eléctrico. Los indices a analizar son los
siguientes: magnitud de los arménicos, tasa de distorsién armédnica y factor de
cresta.

Magnitud de los armoénicos

Los arménicos se caracterizan por los siguientes datos:

Amplitud: Es el valor de la tensién o la intensidad del armoénico.

Orden de armoénico (n): Es el valor que representa la relacién de la frecuencia
del arménico (fn) entre la frecuencia fundamental (f1).

La cual puede encontrarse como:

_In ©
fi

n

Valor eficaz total: Es el valor total del voltaje o corriente fundamental mas el
valor del voltaje o corriente eficaz de cada orden de armonico.

La forma de calcularlo para el voltaje es mediante la siguiente férmula:

n
VRMS(total) = Z Vn2 (4)
1

10
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Donde:
V. = Voltaje eficaz de cada orden de armonico.

De igual forma se puede aplicar para el cdlculo de la corriente de la siguiente

manera:

n
IRMS(total) = ZITZI (5)
1

Donde:
I, = Corriente eficaz de cada orden de armonico.

Tasa de distorsién armonica

Distorsién armoénica total (THD)

El THD es la relacién entre el nivel de armoénico de la senal y su componente
fundamental. Ademds permite saber que tan distorsionada se encuentra la
senal [6].

La ecuacién para el THD del voltaje es la siguiente:

NN VEZAVZHVZ+ -+ V72 (6)
THDV:%*100%=\/Z — ™+ 100%
1 1

Donde:

V, = Valor eficaz de tension armonica de "h" orden.
V,= Valor eficaz de la tension fundamental.

Se aplica la misma ecuacién para el THD de corriente, quedando de la siguiente

manera.
NN Z+I2+12+ -+ 12 (7)
THD1=#*1OO%=\/2 3 14 " «100%
1 1
Donde:

V_= Valor eficaz de corriente armoénica de "h" orden.
V,= Valor eficaz de la corriente fundamental.

11
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Para conocer el porcentaje de distorsion que presenta cualquier orden de
armoénico tanto de voltaje como de corriente, se debe hacer la relacién entre su
valor RMS y el valor fundamental en RMS.

Para valores de arménicos individuales de voltaje se aplica la siguiente

ecuacion:

V

1

Donde:

V. = Valor eficaz de tension armonica
V,= Valor eficaz de tension fundamental

La ecuacién para el calculo de los valores individuales de corriente sigue la

misma ecuacién anterior, quedando de la siguiente manera.

I
I, = I—" + 100% ®)

1

Donde:

I = Valor eficaz de corriente armonica.
I,= Valor eficaz de la corriente fundamental.

Distorsién total de demanda (TDD)
El TDD es el valor el cual permite saber el limite de armoénico de corriente
establecido segliin la especificaciéon CFE-G0100-04 y la norma IEEE 519-1992.

La ecuacidén del TDD esta definida como:

IR JBAERAR+ o+ IR (10)

TDD 1009
I, I *100%

Donde:

l, = Valor eficaz de la armonica individual de "h" orden.
. |, =Corriente total (fundamental+ armonicos)

Factor de cresta (F.C.)
El F.C. de voltaje o de corriente, es la relacion del valor pico de la sefial entre el
valor eficaz. El factor de cresta es un cdlculo que se realiza para saber la

deformacién que presenta una senal. Para ondas que no presentan distorsion,

12
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los valores del F.C. son fijos, cuyos valores son los siguientes dependiendo de la
senal:

Onda senoidal: 1.41

Onda triangular: 1.73

Onda cuadrada: 1

I
F.C.= oF.C.=
VRMS IRMS

RESULTADOS

El inversor fotovoltaico analizado es de la compania FRONIUS modelo IG PLUS
V 7.5-1 UNI como se muestra en la Figura 1. Tiene un F.P. de 1 con potencia de

salida nominal que es igual a 7500 W.

Figura 1. Inversor del sistema fotovoltaico.

En la Figura 2 se muestran la forma de onda obtenida con el osciloscopio

tomada en ambas lineas L1 y L2 con respecto al neutro.

Tek AjL Trig’d M Pos: 0.000s MEDIDAS

TN \.f\.

CH2 10,04 M 5.00ms
CH3 S0.0v CH4 10,04 24-Feb-17 1231

CH2
Yims—ciclo
19.64
CH3
¢ Vims—ciclo
130V
CH4
Yrms—ciclo
19.24

Figura 2. Sefiales de voltaje y corriente en ambas L1-N y L2-N.

13
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Componentes de potencia en la Linea 1

El procedimiento para obtener las senales de los armoénicos de voltaje y de
corriente se muestra a continuacién. En la Figura 3 se puede observar los datos
para el voltaje en L1, cuyos valores estan expresados en decibeles para cada
valor de frecuencia. Como ejemplo, los valores mostrados aparecen hasta 22 Hz
pero contindan hasta 1261 Hz. Posteriormente se inserta un grafico de
dispersién con lineas suavizadas con los datos de frecuencia (en el eje X) y

decibeles (en el eje Y) para poder obtener una senal mostrada en la Figura 7.

Frecuencia decibeles

Record Leng! 1.02E+03 o 4.2103
Sample Inter 1.23E+00 1.23303 5.8103
Trigger Poini 0.00E+00 2.46607 0.2103
3.6991 -24.5897

4.93213 -20.5897

6.16517 -26.9897

Source MATH 7.3982 -26.9897
Vertical UnitdB 8.63123 -26.9897
Vertical Scals 1.00E+01 9.86427 -26.9897
Vertical Offs 0.00E+00 11.0973 -21.3897
Horizontal U Hz 12.33033 -17.7897
Horizontal Sc 1.26E+02 13.56337 -20.5897
PtFmt Y 14.7964 -21.3897
Yzero 1.30E+01 16.02943 -26.9897
Probe Atten 1.00E+00 17.26247 -26.9897
Firmware Ve FV:v11.10 18.4955 -24.5897
19.72853 -18.5897

20.96156 -18.5897

22.19459 -24.5897

Figura 3. Hoja de Excel con los datos de corriente en Decibeles.

Figura 6 se observa la senal graficada en decibeles del espectro de armoénicos
del voltaje; obtenida con el osciloscopio. Para poder visualizar mejor los
armonicos, se utiliza la ecuacién (1 para conocer el valor eficaz de cada decibel.

En la Figura 4 se muestra la conversion realizada.

Frecuencia Valor eficaz_Orden de arménico
0§ 1.62373443 o
1.23303 § 1.95215816
2.46607 § 1.02450716
3.6991 § 0.05895423
4.93213 § 0.09343616
6.16517 § 0.04472136
7.3982 § 0.04472136
8.63123 § 0.04472136
9.86427 § 0.04472136
11.0973 § 0.08521479
12.33033 § 0.12897781
13.56337 § 0.09343616
14.7964 § 0.08521479
16.02943 § 0.04472136
17.26247 § 0.04472136
18.4955 § 0.05895423
19.72853 § 0.11762916
20.96156 § 0.11762916
22.19459 § 0.05895423

Figura 4. Valor eficaz de los arménicos.

14
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Para graficar los datos de la figura anterior se insertan una grafica de lineas,
Unicamente con los datos de la columna de valor eficaz. Una vez graficado se
genera una senal como se muestra en la Figura 5 en lineas azules. Se observa
que los valores en el eje X se encuentran expresados en Hz. Como se desea
tener expresado cada orden de armoénico del 0-21, se modifica el eje X

siguiendo los pasos mostrados en la figura antes mencionada.

En primer lugar se selecciona la opciéon “Seleccionar datos” marcado con el
No.1, esto abrird una ventana en la cual se podrd modificar la etiqueta del eje
horizontal, seleccionando la opcién de “Editar” marcado con el No.2.
Posteriormente solo habra que seleccionar la columna de “Orden de arménico”

mostrado en la Figura 4 que resultara en una grafica la cual se muestra en la

Figura 7.

Seleccionar origen de datos T 0 [m—tiem

Rango de datos del gréfico: | =FO02 IMTH'I$1$19] Es]

Entradas de leyenda (Series) Etquetas del eje horizontal (categoria)
# Agregar & Echtar X Quitar A Ehtar
Series1 | ’

Celdas ocuitas y yadas Aceptar Cancelar

Figura 5 .Pasos para graficar los valores RMS.

50

40

30

20

Decibeles(dB)
[
1S)

Frecuencia (Hz)

Figura 6. Los armoénicos de voltaje en decibeles en la Linea 1.
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Voltaje (V)

-
o

N
o

o

2457621513

0.892308438

|

1 2 3 4 5 6 7

8 9

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Orden de armdnicos

Figura 7. Valor eficaz de los arménicos de voltaje en la Linea 1.

En la Figura 7 se puede observar que existe una minima presencia de los

armonicos impares 3 y 9 en la senal de voltaje. En la Figura 8 se observa la

senal de corriente obtenida con el osciloscopio en decibeles.

30
20
10

-10

Decibeles(dB)

-20
-30
-40
-50

600 800 1000 1200

i

Frecuencia (Hz)

Figura 8. Armédnicos de corriente en decibeles en la Linea 1.

Utilizando la ecuacién (2) se obtiene la magnitud de los arménicos individuales

de corriente.

Corriente (A)

18.6872

2.1456

0.4088

0.5147

0.7439

o -

ry

0 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Orden de arménicos

Figura 9. Valor eficaz de los arménicos de corriente en la Linea 1.
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Componentes de potencia en la Linea 2

En las Figuras 10 a la 13 se muestran las senales de arménicos en el voltaje y la
corriente de L2. Siguiendo el mismo procedimiento que en L1. Se obtuvieron los
valores de los arménicos en dB proporcionados por el osciloscopio y su valor en
magnitud mediante las Ecuaciones (1,2). En la Figura 10 se

muestra el espectro de armoénicos en decibeles.

50

40

30

20
10 -

Decibeles(dB)

0 : : : :
0 | a0 | 600 800 1000 1200

-30

Frecuencia (Hz)

Figura 10. Armédnicos de voltaje en decibeles en la Linea 2.

Para tener mas claro el valor que en magnitud que representa cada orden de
armoénico se utiliza nuevamente la ecuacién (1). Como puede observarse en la
Figura 11 la senal de voltaje en L2, presenta arménico de 3° orden en niveles

bajos y puede notarse un pequeno pico en el arménico de 5° y 9° orden.

140
128.9778

-
N
o

g

®
o

Voltaje (V)
[=2)
=)

B
o

3.0939
\L 0.7088 0.5377
\Z v

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Orden de arménicos

N
o

o

Figura 11. Valor eficaz de los armoénicos del voltaje en la Linea 2.
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Enla Figura 12 se muestra el espectro de arménicos en dB.

30

20

10

400 600 800 1000 1200

Decibeles(dB)
o
8

Frecuencia (Hz)

Figura 12. Arménicos de corriente en decibeles en la Linea 2.

Aplicando la ecuacién (2) se obtuvieron los valores individuales en magnitud
mostrados en la Figura 13. Se puede observar la presencia de arménicos de 3°,
7°Y 9° en niveles relativamente bajos. Los armoénicos presentes en L2 son muy
similares a los que contiene L1. Aunque en el caso del 3° armoénico en L1 es un

poco mas bajo que en L2.

18 18.6872

Corriente (A)
=
=)

8

6 2.1456 0.3904

4 J 04691 | ;
0 A P A

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Orden de arménicos

Figura 13. Valor eficaz de los armoénicos de corriente en la Linea 2.
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Aplicando las ecuaciones (3) y (11), para calcular cada uno de los indices
necesario para evaluar el analisis de los arménicos se obtienen los datos de la

Tabla 1.

Tabla 1. Resumen de los indices a evaluar en analisis de armonicos de voltaje y corriente.

Linea VRms(Total) THDy IRms(Total) THD, TDD, F.C.

1 129.00V 2.13% 18.83A 12.69% 12.60% 1.48

2 129.01V 2.52% 18.85A 12.62% 12.51% 1.51
DISCUSION

El Limite de distorsion armoénica total de voltaje (THDv) en Linea 1

La radiacién presente en la medicién fue de 800 W/m2.La norma CFE G0100-04
especifica los valores de distorsién armoénica total de 8% e individual de 6%,

para tensiones menores a 1000V.

Tabla 2. Limite del THDv

THDv Limite establecido Cumple

2.13% 8% Si

En la Tabla 2 se puede observar que, durante el tiempo de medicién, el THDv se
mantiene en niveles cercanos al 2.13%. Cumpliendo asi con el limite

establecido.
Limite de distorsion armodnica de corriente en Linea 1

Como se puede notar en Figura 11 el arménico de 3° orden es el que mas

cercano se al limite establecido.

Tabla 3. Limite del TDD.

TDD (%) Cumple
12.6 20 i

Limite establecido (%)

19
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En la Tabla 3 se puede observar el valor del THDI se mantiene en valores
inferiores al 20%. Al final de la medicién en la que la radiacién disminuyé, el

valor del THDI se elevé hasta 12.6% pero sigue dentro del limite permitido.
Limite de distorsiéon arménica total de voltaje (THDv) en Linea 2

Se puede observar en la Tabla 4 que el nivel de arménico total se mantiene la
mayor parte del tiempo cerca de 2.52 % y de acuerdo a los limites establecidos,

cumple con estar con un porcentaje de distorsién menor a 8%.

Tabla 4. Limite del THDV.

THDv Limite establecido (%) Cumple
2.52% 8% si

Limite de distorsidén armoénica de corriente en Linea 2.

Para poder evaluar el limite de armonico se utiliza los datos proporcionada por
la Norma IEEE 519-1992, tomando en consideracion nuevamente el valor de la

impedancia relativa de 1000.

Tabla 5. Limite del TDD.

TDD (%) Limite establecido (%) Cumple
12.51 20 si

En la Tabla 5 se puede observar que el valor del THDI, se mantiene en valores
inferiores al 20%. Al final de la medicién en la que la radiacién disminuyé, el

valor del THDI se elevé hasta 12.51% pero sigue dentro del limite permitido.

Limite de distorsiéon arménica total de voltaje (THDv) en Linea 2

20
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Se puede observar en la Tabla 4 que el nivel de arménico total se mantiene la
mayor parte del tiempo cerca de 2.52 % y de acuerdo a los limites establecidos,

cumple con estar con un porcentaje de distorsién menor a 8%.
CONCLUSION

Después de analizar las dos lineas, en cuanto a contenidos de armoénicos

inyectados a la red eléctrica de CFE, se llegaron a las siguientes conclusiones.

Al evaluar los valores de THDV de ambas lineas y comparandolos con los
limites establecidos por las normas. Se concluye que el inversor genera una
minima cantidad de distorsién en el voltaje y se mantiene en los limites
marcados. Por lo cual no se detectan problemas de armoénicos de voltaje. Al
procesar los datos de THDI obtenidos con el osciloscopio, y comparandolo con
los limites establecidos por las normas. Se llega a la conclusién que el inversor
estd funcionando de manera eficiente al mantener por debajo del limite, los

armoénicos de corriente inyectados a la red eléctrica.

Se observa que el comportamiento de los niveles de arménicos de corriente,
disminuyen considerablemente en el momento que el arreglo fotovoltaico
entrega suficiente potencia. La temperatura en los paneles fotovoltaicos afecta
al momento de generar potencia, se observa que los paneles se encontraban a
altas temperaturas y no generaban toda la potencia que deberian generar los

moédulos (aproximadamente 3000 W por linea).

21
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ANALISIS DE LA SEGURIDAD E INTEGRIDAD EN PUENTES
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RESUMEN

La seguridad e integridad de las estructuras que conforman los puentes son
fundamentales por su exposicién de la capacidad destructiva de los sismos. Las
incidencias sismicas sobre las estructuras de los puentes, vulneran la
resistencia de sus apoyos por movimiento sismico oscilatorio, generando
desplazamientos laterales con incidencias al colapso estructural.
Investigaciones diversas de confiabilidad por acciones sismicas muestran la
capacidad destructiva de los sismos tectdnicos si no se tiene especial cuidado
en la aplicacién e interpretaciéon de los cédigos de diseno sismico, para el
mantenimiento correctivo e inspecciones periédicas. En este trabajo se
presenta el estudio de la integridad y la seguridad en puentes apoyado por la
metodologia del Software OpenSEES para el analisis no lineal. Al llevar a cabo
el anadlisis, los resultados preliminares sugieren la reduccién de los periodos de
vibracién en las estructuras de los puente para evitar resonancia y con ello su

colapso.

1 Profesor Investigador, Est. DAIA-UJAT. *Jose.felix@ujat.mx
2 Profesor Investigador, UNIVERSIDAD DA VINCIL
3 Profesor Investigador, II-UNAM.
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INTRODUCCION

En los ultimos anos se ha visto interrumpida la integridad y seguridad
estructural por terremotos inesperados. Antecedentes histéricos, narran
desastres causados en destruccién de pueblos y ciudades en general; ademas,
exploraciones arqueoldgicas han hallado evidencia en terremoto del siglo VIII
entre 760-750 a.C. mencionado en textos biblicos de Isaias y Amés con
consecuencias fatales, segin datos de la comunidad valenciana Espaifia, el
primer sismo ocurrié en el Siglo IV a. de C. y posteriormente en los siglos IV y
IIT a. de C., asignados a ambos al sureste (Leon J. Wo0d,196; Asher Intrater,
2017; José J. Giner, Sergio Molina y Pedro J. Jauregui, 2003). Es impresionante la
capacidad destructiva del sismotecténicos, por las variaciones en horas-tiempo
a escala de su magnitud Richter. El desplome de puentes, edificios e incendios
dan muestra clara del caos, generandose grandes pérdidas econémicas antes
de un mayor numero de victimas fatales (Asher Intrater, 2017; Manel Pascual,
et al,, 2012; Richter, 1935). Las deficiencias detectadas para el desempeno de la
actividad sismica en las estructuras, origina incertidumbre del analisis y
diseno, demeritando la confiabilidad estructural por movimiento
sismotecténico en puentes; en respuesta, han surgidos diversos métodos
numéricos de andlisis y diseno estructural para la prevencién de la integridad y
seguridad de la respuesta estructural por evento sismico (e.g. disefio basado en
resistencia, propuesta por coédigo y normas), asi mismo, el método clasico de la
mecdanica continua, Método de Elementos Finitos, Método de diferencias
Finitas, Método de elementos de contorno, Métodos espectrales, Etc,; todos
ellos establecidos para la determinacién de la respuesta estructural por evento
sismico (R. H. GALLAGHER, 1985; Sergio Arango, Alejandro Paz y Maria del Pilar
Duque, 2009; Miguel Cervera Ruiz y Elena Blanco Diaz, 2004; Miguel Cervera
Ruiz y Elena Blanco Diaz, 2003; Segundo A. Paico Gasco, 2013).

En la actualidad, estos métodos han adquiridos gran importancia en la solucién

de problemas fisicos, solucionando problemas que son practicamente
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imposible de solucionar por métodos matematicos tradicionales, del que se
conduce a célculos muy laboriosos para ser aplicado a casos practicos. Estos
métodos consumen enormes tiempos, implicando errores frecuentes en el

anadlisis estructural por la solucién manual en respuesta al cansancio.

Con el advenimiento de los ordenadores, se logra alta economia en insumos,
tiempo y dinero, asi mismo, el aumento de la eficiencia de los diversos
métodos de andlisis estructural, toda vez que su operacién se basa en la
gjecucién de diversos software comerciales, permitiendo la actividad eficiente
del andlisis estructural [Segundo A. Paico Gasco, 2013; Katz A., 1999); Jorge
Fernando Marquez Penaranda y Alexis Quiroga Londono, 2007). Se sabe que las
estructuras sometidas a sismos intensos, sus materiales desarrollan el
intervalo inelastico (plasticidad distribuida y concentrada) y, para su andlisis no
lineal estatico (pushover) se requieren ingenieria de software desarrollados en
ambiente ineldstico, como el caso de los programas computacionales, por
mencionar algunos: como el DINLI, IDARC-2D, RUAUMOKO-2D, DRAIN-2DX y
NILDYN (Héctor D. Céceres, Oscar Moller y Marcelo Rubinstein, 2003; A. Rivera
C. et al,, 2015). A pesar de amplios desarrollos de ingenieria de software, siguen
en acumulacién precedente del colapso de puentes y edificios, por mencionar
el mas reciente sismo del 07/02/2018 en Taiwadn de 6.4 dejé un saldo de 6
edificios colapsado. Motivo de blisqueda sistematica de software de alto nivel
con orientacién a la investigaciéon y de cddigo abierto, hallandose la ultima
tecnologia OPensees. El programa Opensees es de coédigo abierto orientado a
objetos para la simulacion de la respuesta sismica en sistemas estructurales y
geotécnicos; es de conocimiento, que la simulacién es una parte importante de
la investigaciéon y OpenSees proporciona una extensa variedad de materiales y
modelos de elementos para andlisis no lineales, métodos de solucién y
procedimientos de procesamiento de datos para investigacién y resolucién de
problemas, su ambiente iterativo en suelo-estructura y de cddigo abierto lo
hace ser importante (Ben Westcott, Yazhou Sun, 2018; Mazzoni, S. F. McKenna,
M. Scott y G. Fenves, 2006; Billie SPENCER Jr. et al., 2004).
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SISTEMA COMPLEJO SISMICO TECTONICO

Dado la naturaleza de la ocurrencia de terremotos como fenémeno recurrente,
la placa tecténica nos proporciona mecanismo de explicacién como un sistema
complejo disipativo, con entradas de energias definido por tiempo extenso, que
es repentinamente debilitado y un tiempo representativo muy reducido.
Siendo, este proceso sismico, el de los sistemas alejados del equilibrio tal y
como menciona el pensamiento cartesiano, asumiendo la separabilidad, es
decir imposible en el analizar por partes simples el colapso de puentes,
edificios para un fenémeno fisico sismotecténico, ademas con determinismo,
aun teniendo todo el testimonio sobre el estado en que se encuentran las
estructuras, en el entendido de que las estructuras son sistemas propensos al
deterioro por uso, envejecimiento, sobrecargas, fatiga, es posible pronosticar su
estado futuro para cualquier tiempo de ocurrencia sismica (Gerardo A. Laguna
Sanchez, et al., 2016; Antoni M. CORREIG, 2006). En el estudio de la integridad y
seguridad de puente, Opensees, determina las caracteristicas dinamicas,
frecuencias naturales y los respectivos modos de vibraciéon (Robinson Barrera,
Ivan Goémez y Jabid Quiroga, 2014). Cabe mencionar que opensees, es definido
en un ambiente numeérico de Elemento Finito (EF), escrito en un leguaje
programable C++, siendo su principal interprete el lenguaje TCL, también es
posible utilizar Fortran, C y Matlab. Opensees no posee interface grafica, se
auxilia de una herramienta TclBuiding para su entorno grafico; asi mismo, los
resultados producidos utilizando las relacién del material en los programas
comerciales no son tan robustos como aquellos generados en programas
orientados a la investigacién como Opensees (Open System for Earthquake
Engineering Simulation) y su amplia iteracién entre la optimizacién, la
confiabilidad y los médulos de elemento finito, son de requerimiento en la
implantaciéon de la confiabilidad (OpenSees, 2012; Royset, Johannes O. Liang,
Hong Haukaas, Terje, 2007; McKenna F, Fenves GL, et al., 2015).
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METODO DE LA SEGURIDAD E INTEGRIDAD

Fundamentado en la teoria de la probabilidad, la confiabilidad es la ciencia
que accede a evaluar de forma racional la seguridad estructural, cabe
mencionar que no se puede tener una seguridad absoluta, solo se puede
mantener reducidos la probabilidad de falla debido a la incertidumbre
(definicién del prototipo, hipétesis de cargas, métodos de andlisis estructural,
errores de analisis estructural, defectos del material, errores de dimension y
errores de ejecucion) y esté sera satisfactorio cuando las probabilidad de falla
estén por debajo del valor considerado como admisible, comprobandose, al
comparar la resistencia nominal R con los efectos de las cargas nominales Q,
sin que Q sea mayor que R, evitando llegar al valor del estado limite R > Q ;
asegurandose la integridad estructural por no ser posible la falla de los
elemento estructurales a causa de la complejidad del mecanismo de
incertidumbre, este requisito de integridad son asociadas entre si; refiriéndose
a la solidez de los objetos, disenado y construidos con una propiedad inherente
de no fallar por colapso o por fractura ante algin tipo de incidencias sismica o
carga lateral halldindose dentro el margen de seguridad y desastre. La
metodologia de integridad estructural comprende un margen amplio de
disciplinas de ciencias como son: la resistencia de materiales, la mecanica de la
fractura, técnicas de inspeccién, reparacién de componentes estructurales,
adaptable a industrias como la generacion de energia y el transporte, por lo que
la integridad estructural se refiere a la evaluacién ante defectos, por ensayos no
destructivitos (NDE). Este enfoque es de gran utilidad en la etapa de diseno,
ocasiona seguridad a nuevas estructuras y en la fase de fabricacién, garantiza
la integridad en la construccién y a la vez en la ejecucién garantiza durante la
vida util de la estructura. Su utilizacién correcta, evita exceso de diseno vy,
innecesaria inspeccién y muestra herramientas que permiten una
estabilizacion entre la seguridad y la economia que se obtiene, la siguiente
ecuacién expresa el parametro de la seguridad estructural (ASCE, 1998; CTE,
2009; Gayton, N. Mohamed, A., Sorensen, J.D., Pendola M., Lemaire M., 2004;
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José L. Félix. H. y Jaime R. Santos Reyes, 2011; J.A. Alvarez, F. Gutiérrez-Solana y
S. Cicero, 2006; Maira Vargas Avila, et al., 2008; Stephen Webster and Adam
Bannister, 2014).

ﬁ — g — MCZ—HDZ (1)
0c—0p

Si la capacidad de la estructura C es igual a un valor especifico c, la estructura
falla cuando D > C. Las incertidumbres de la Capacidad (C) y de la Demanda (D),
se le conoce en el enfoque normativo como los coeficientes parciales de
seguridad. La funcién de estado limite G, dada por la ecuacién G =C - D,

determina la probabilidad de falla P;(G).

P.(G)=P(G=0)P(C-D=0)

De manera similar también se tiene la probabilidad de falla.

©

P, = [[F@]fp(d)dd

Siendo la capacidad C, una funcién de las propiedades de los materiales y las
dimensiones estructurales, la demanda D, es funcién de las cargas aplicadas, la
densidad de los materiales y también las dimensiones estructurales, y cada
uno de estos parametros puede ser una variable aleatoria en si misma (CTE,
2009; EHE-08, 2010).

CARGAS CONSIDERADAS

La Figura 1, muestra al puente en estudio, conformado por superestructura y
subestructura; la superestructura de concreto, estd apoyado por dos apoyos

intermedios y uno a cada extremo, definiéndose tres claros, uno de 30 m y dos
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claros de 36 m; los apoyos son de tipo moviles sobre placas de neopreno, a los
extremos y en los intermedios es de forma rotacional para evitar
desplazamientos, todo el modelo estructural es de concreto, el ancho total de
calzada es de 12.45 m con espesor de losa de 0.45 m y con pendiente del 2 % del
centro a los extremos para la superficie de rodamiento y en la subestructura
posee cuatros pilas de concreto reforzado de f'c=350 kg/cm?2, con refuerzo de
fy=4200 kg/cm?2 de un diametro de 1.10 m, siendo desplantado los pilotes sobre
terreno compresible; deformacién del concreto es de 0.003, modelo de
elasticidad del acero E=2100000.

En la Tabla 1, se muestran las cargas consideradas para el andlisis sismico.

Cargas Valor caracteristico
Carga muerta 1,904.69 kg/m?2
Carga viva 250 kg/m?2
Carga de transito vehicular 124600 kg

Tabla 1. Cargas actuantes en el puente.
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Figura 1. Modelo de puente en estudio.

Las acciones de fuerzas laterales sismico hacen que una estructura que soporta
cargas verticales, genere momentos flectores en los miembros verticales. La
carga de sismica, analisis sismico dindmico y los modos de vibracién del

puente se obtuvieron considerando caracteristicas diferentes de suelos en cada
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apoyo, teniéndose diferentes espectros y, ademads, por ser marco rigido se
considera un factor de ductilidad de Q = 3, considerando ademas un factor de
irregularidad de 0.9. La Tabla 2, muestra dichos valores (Comisién Federal de
Electricidad, 2015).

Grupode  Zona Tipo Descripciébn T T T r k

estructura Sismica de
Suelo (s) () (s
Rocas, o
I suelos 01 06 20 1/2 15
firmes.
Estrato
A B II arenosoy 02 14 20 2/3 1.0
limo
arcilloso
Arcilla
I11 altamente 0.3 20 20 1 0.5
compresible

Tabla 2. Factores para espectro de aceleracién constante (Comisién Federal de Electricidad,
2015).

En donde la caida de ordenada espectral es r, el pardmetro de control de la
caida espectral k, limite inferior espectral T,, limite superior del espectral T, el
periodo de desplazamiento espectral T,. En nuestro caso, tomaremos en cuenta
el movimiento de suelo en distintos tipos de suelo debido a amplificacién
dindmica que sufren las ondas sismicas al propagarse por este medio
deformable, siendo estos muy diferentes a los de terreno firme, arena y limo
arcilloso y, ademas de la arcilla altamente compresible, asi mismo no se toma
en cuenta las irregularidades topograficas y geoldgicas que producen
atenuaciones y amplificaciones del movimiento sismico (Avilés, J. y L. E. Pérez-

Rocha, 2004).
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El objetivo principal del modelamiento y el andlisis sismico, es la cuantificacién
de la

deformaciones y esfuerzos. Esta cuantificacién, es necesaria para el diseno de

respuesta sismica en términos, de desplazamiento, fuerza o
nuevos puentes y asi mismo para la evaluacién sismica de puentes existentes;
la Figura 1, presenta al modelo estructural en estudio, ejecutdndose en el

software Opensees (OpenSEES, 2009).
RESULTADOS

El movimiento sismico es trasmitido por medio de la base del apoyo estructural
del puente, tendencias a seguir el movimiento del suelo; por inercia la masa
estructural se opone a ser desplazado dinamicamente y seguir el movimiento
de su base, generandose fuerzas inerciales con implicaciones en la seguridad e
integridad estructural. La Figura 2 y 3, muestra que, en la medida de aumento
de periodo estructural, este su vulnerabilidad es catastréfico con un indice de
seguridad en 1.5x10-1 y con una confiabilidad del 54 %, tendencia a fallar la
estructura en el orden del 46% por periodo de excitacién sismica y de
resonancia, debido a la flexibilidad de la estructura ante los efectos de las
fuerzas inerciales hacen que vibre en forma distante a la del mismo suelo. La
Tabla 3, muestra los valores que incidieron en el cidlculo de la confiabilidad

estructural del puente.

Asi mismo, reducir el periodo de vibracién de la estructura en un rango de 0.00
a 1.5 s, repercute en la probabilidad de falla, en el orden del 40 % y indice de
seguridad en 4.7x10-1, como se aprecia en la Figura 3, en la funcién de
probabilidad.

Frecuencia | Periodo (s) | Carga (Kg) | Desplazamiento | Aceleracién indice de
(Hz) (cm) (cm/s2) seguridad
0.319 6.20E+05 0 0.027 3924 1.5x10-1
0.868 5.05E+05 1.90E+10 0.024 0.399
1.028 2.62E+05 2.22E+10 0.345 -9.52
1.699 2.46E+05 2.20E+10 1 -7.7
2.101 1.08E+05 1.09E+10 -0.396 -4.5
2.755 0.99143+05 0.00E+00 -0.121 8
2.755 3.132 0.00E+00 -0.001 X
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2.926 1.153 0.00E+00 0 X
4.032 0.973 -1.90E+10 0.043 X
4.279 0.589 -2.22E+10 -0.002 X
4.849 0.476 -2.20E+10 -0.035 X
4.872 0.363 -1.09E+10 -0.002 X
4.968 0.342 -9.00E+09 0.02 X
4.989 6.20E+05 0 0.027 X
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Tabla 3. Valores deterministicos por incidencia sismica.

1

[s=]
(&5}

[ee)

Figura 2. Vibracién por carga sismica.
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Figura 3. Reduccién de periodo Estructural.

Table of Statistics

Loc

Scale
Mean
StDev
Median
IQR
Failure
Censor
AD*
Correlation

-1.99161
1.04527
0.235671
0.331786
0.136475
0.208780
40

4

1.336
0.955
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DISCUSION

La Figura 2, muestra el comportamiento de la integridad y seguridad de la
estructura de puente por incidencia sismica, se observa que en el primer
impacto de fuerza sismica en la estructura, su estado limite es comprometido
por el nivel de energia sismica absorbida, desplazandose en el orden de 1 cm de
desplazamiento y al regreso de la estructura a su estado de reposo, la perdida
de energia sismica en el primer impulso, se desplaza en retroceso en el orden
de 046 cm, para posteriormente atenudndose, que en siguiente
desplazamiento se da en el orden de 0.7 cm y el de retroceso en el orden de

0.35, hasta la disipacién sismica, La Figura 4, muestra el desplazamiento

estructural.
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y v 1 ‘ :
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Figura 4. Desplazamiento estructural
Z
CONCLUSION

El objetivo principal del estudio, es profundizar en el conocimiento de la
integridad y seguridad estructural de los puentes, ante la subsidencia sismica
con periodos de recurrencia. La metodologia empleada ha sido el método
dindmico no lineal, mediante el uso del software Opensees. Los resultados
obtenidos del andlisis no lineal, sugieren que la confiabilidad estructural en los
diferentes apoyos por excitacién sismica es vulnerable con un indice de
seguridad de 1.5x10-1 y confiabilidad del 54 %, tal como se aprecia en la figura
12 y 13; sin embargo, la reduccién del periodo de vibracion estructural da una

muestra clara del incremento de la confiabilidad en un orden del 60% y indice
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de seguridad de 4.7x10-1. El andalisis presentado, sugiere el reducir los periodos
de vibracién en las estructuras de puente para evitar resonancia como se
plantea por diversos autores. Como trabajo futuro, se plateara la posibilidad de

hallar un mecanismo en los apoyos para reducir el periodo de vibracién.
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DESEMPENO DE LOS EGRESADOS DE LA CARRERA DE
ARQUITECTURA DE LA UJAT EN EL MERCADO LABORAL

MCE. Irene Ochoa Valenzuela*

MI. Anabel Gonzdalez Diaz?
RESUMEN

El programa de Seguimiento de Egresados es un estudio que nos ayuda a
evaluar la calidad educativa de las Instituciones, es un referente basico para la
planificacién y la innovacién universitaria; es también un punto importante en
las evaluaciones de los organismos acreditadores de los planes y programas de
estudio, en el caso de arquitectura es la Acreditadora Nacional de Programas de

Arquitectura y Disciplinas del Espacio Habitable (ANPADEH).

El presente trabajo es sobre el anadlisis de los resultados de una encuesta
aplicada por la Comisién Divisional de Seguimiento de Egresados y opinién de
Empleadores de la Divisiéon Académica de Ingenieria y arquitectura de la UJAT,
en el ano 2015, a 37 empresas donde laboraban egresados de las cinco carreras
de la DAIA; este documento mayormente abordara la informacién de la carrera

de Arquitectura.

Los aspectos a analizar son: los puestos que ocupa el egresado, las actividades
que realiza y el grado de satisfaccién del empleador respecto a los
conocimientos, habilidades y aptitudes de los egresados. Los resultados son de
suma importancia para evaluar la pertinencia del Programa Educativo y dar
respuesta a través de los Objetivos Educacionales y reestructuracién de Planes

y Programas de Estudios.

1 Profesor Investigador, Divisién Académica de Ingenieria y Arquitectura -UJAT. iochoavalenzuela@hotmail.com
2 Técnico Académico, Divisién Académica de Ingenieria y Arquitectura -UJAT
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INTRODUCCION

La Educacién Superior en México esta inmersa en el escenario de competencia
mundial que se manifiesta en la internacionalizacién de los Programas
Educativos. De acuerdo a ello, la Organizacién para la Cooperacién y el
Desarrollo Econémicos (OCDE) sefiala que la competencia entre universidades
mexicanas y de otros paises trae como resultado la necesidad de idear nuevos
programas de desarrollo para la Instituciones de Educacién Superior, donde se
analice el impacto social de sus egresados. Segin la Asociacién Nacional de
Universidades e Instituciones de Educacién Superior (ANUIES), es determinante
perfeccionar el vinculo entre la universidad, el empleador y la sociedad.
Actualmente se enfrenta el desafio de reforzar los objetivos fundamentales y
lograr un equilibrio entre responder a las necesidades del empleador o
adelantarse y descubrir anticipadamente el mundo futuro del trabajo que
probablemente se sustentard mas en el autoempleo (ANUIES, 1998).
Para estar a la altura de estos requerimientos, la Universidad Juarez Auténoma
de Tabasco (UJAT) inicia el Programa Institucional de Seguimiento de Egresados
y Opinién de Empleadores con el propdsito de evaluar la pertinencia de sus
procesos formativos y la manera como se desenvuelven sus egresados en su
contexto. La trayectoria del Programa Institucional de Seguimiento de
Egresados en la UJAT inicia con el Proyecto de Excelencia y Superacion
Académica 1985-1988. Hacia una Reforma de la Universidad. Por otro lado,
eleva sus indicadores para reforzar el curriculo, de acuerdo a las nuevas
exigencias que plantean los ambitos social y productivo del estado, la region y
el pais; y de esta manera fortalecer el adiestramiento de profesionistas
preparados para captar los cambios del entorno y darles respuesta de manera
propositiva e innovadora (UJAT, 2004). Dicho programa fortalece la insercién
del egresado al campo laboral, estableciendo vinculos con las organizaciones de
los sectores publico y privado y consiguiendo informacién importante y valiosa
acerca de las actividades que desempenan los egresados en el &mbito laboral
(UJAT, 2018).
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OBJETIVOS Y METAS

Mejorar la planeacién académica del Programa Educativo de Arquitectura, por
medio del conocimiento de los requerimientos de los empleadores y de la

informacién acerca del desempetio de los egresados.

Analizar los resultados de las encuestas sobre la inserciéon del egresado al

campo laboral, para proponer mejoras en la ensenanza de la disciplina.
MATERIALES Y METODOS
Materiales

La técnica utilizada en este estudio fue la encuesta (Behar, 2008) y los
resultados fueron procesados en el programa IBM SPSS Statistics 20. La
encuesta estd estructurada en cuatro apartados: I. Datos generales del
empleador, II. Desempeno laboral del egresado DAIA-UJAT, IIl. Sugerencias
sobre la formacién académica y IV. Sugerencias sobre requerimientos de
habilidades. Consta de 21 items. El apartado I consta de 9 items y recopila datos
como el nombre de la empresa, sector econémico al que pertenece, tamano y
presencia, numero de egresados contratados, puesto y actividades realizadas
por los egresados; el apartado II contiene 4 items e incluye cuatro variables
definidas para el esquema de analisis y relacionadas con la percepcién del
empleador sobre desempeno laboral, actitudes manifestadas y valores de los
egresados y con el nivel de satisfaccién, las variables de percepciéon fueron
medidas en una escala de Likert de 3 puntos, lo que permiti6 a los empleadores
responder no aceptable (1), aceptable (2), recomendable (3), mientras que para
la variable de satisfaccién se utilizé una escala valorativa de cuatro puntos:
poco (1), regular (2), suficiente (3), mucho (4). El apartado III consta de 6 items,
incluye espacios para comentarios libres sobre conocimientos disciplinares y
técnicos, valores y actitudes requeridos en funcién de los bienes y servicios del

empleador. El apartado IV tiene 2 items y capta informacién sobre las
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habilidades y aptitudes demandadas en el egresado y la evaluacién del grado

de pertinencia de la formacién del egresado DAIA-UJAT que han empleado.

La encuesta fue disenada por el Departamento de Seguimiento de Egresados y
Mercado Laboral de la UJAT, para obtener informacién de los cinco programas
educativos de la DAIA: Ingenieria Quimica (IQ), Ingenieria Civil (IC), ingenieria
mecdnica (IME), ingenieria eléctrica y electrénica (IEE) y arquitectura (ARQ) y
fue aplicada por profesores integrantes de la Comisién Académica de
Seguimiento de Egresados y Opiniéon de Empleadores de la DAIA de la UJAT,
habiendo un responsable por cada PE. Esta organizada de manera que permite
recabar la informacién especifica de cada PE. El sondeo tuvo como finalidad
analizar el cumplimiento del perfil profesional y solicitar la opinién respecto al

desempeno del egresado.
Metodologia

El alcance de este estudio es descriptivo transversal con un enfoque
cuantitativo, acerca de la opinién de empleadores de egresados del PE de la
licenciatura Arquitectura de la UJAT. Se procesaron y analizaron las opiniones
de una muestra de 37 empleadores de distintos sectores econdémicos (industrial
y de servicios), tamanos de empresa micro, pequena, mediana y gran empresa
y presencia estatal, regional, nacional e internacional. El estudio fue focalizado
en los municipios de Cardenas, Centro, Cunduacadn, Jalpa de Méndez,
Macuspana y Paraiso, del estado de Tabasco, debido a que son los mads
representativos de la zona de influencia de la DAIA de la UJAT y por considerar

poca movilidad de los egresados (Damian et al., 2010).
RESULTADOS
Datos de los empleadores

El mayor porcentaje de empleadores encuestados que tienen laborando a

egresados de DAIA-UJAT, corresponden al sector industrial, normalmente son
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grandes empresas de presencia nacional (Tabla 1). El 45.9% de los empleadores
tienen contratados a egresados de Arquitectura DAIA-UJAT en un total de 244
contrataciones. La mayoria de los egresados empleados en las empresas
encuestadas corresponden a Arqg. e IQ con el mismo porcentaje, seguido de IC
(40.5%), IME (37.8%) e IEE (32.4%). Este efecto podriamos relacionarlo con las
principales actividades econdémicas del estado, ya que entre ellas se ubican: la
mineria petrolera (59.1%); el comercio (8.9%); los servicios inmobiliarios y de
alquiler de bienes muebles e intangibles (6.7%); la construccién (4.6%); los
transportes, y almacenamiento (2.9%). Estas actividades corresponden al 82.2%
del PIB estatal (INEGI, 2016). De acuerdo a esto, las cifras al primer trimestre del
2018 de la Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo (ENOE), revelaron que los
sectores de actividad econdémica que concentran al mayor nimero de personas
ocupadas en el pais son comercio, transformacién, agricultura y servicios

personales (OLA, 2018).

Caracteristicas del empleador Participacion (%)
Servicios 37.8
Sector econdmico Industrial 62.2
Total 100
Micro 8.1
Pequena 18.9
Tamano de la | Mediana 16.2
empresa Grande 56.8
Total 100
Estatal 27.0
Regional 8.1
Presencia Nacional 48.6
Internacional 16.2
Total 100

Tabla 1. Datos generales de empleadores de egresados DAIA-UJAT

Respecto a la conveniencia de la formacién del egresado, la carrera de
Arquitectura se encuentra en el segundo lugar mas alto del porcentaje de
satisfaccién del empleador con un 31.3 % son muy pocos empleadores los que
opinan que los conocimientos del egresado son escasos; el 6.3%; la mayoria

opina que sus conocimientos son suficientes, el 62.5% (tabla 2).
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Formacién Escala valorativa
académica | Escaso (%) | Suficiente | Satisfactorio (%)
(%)

IQ 5.9 58.8 35.3

IC 14.3 64.3 214
IME 13.3 60.0 26.7
IEE 0 91.7 8.3
ARQ 6.3 62.5 31.3

Tabla 2. Evaluacién de la conveniencia de la formacién del egresado.

Puestos que ocupa el egresado de Arquitectura DAIA-UJAT en el mercado

laboral

En el presente trabajo se muestran los resultados de los puestos que ocupa el
egresado de Arquitectura segun el sector econémico (industrial y de servicios) y
el tamano de la empresa (micro, pequena, mediana y gran empresa). Los
puestos se clasificaron en: alta gerencia, jefaturas, supervisor o empleado
profesional y asistente o ayudante. El egresado se desempena en un alto

porcentaje en los puestos de supervisor y empleado profesional.
Sector econémico

a) Puestos en alta gerencia que ocupa el egresado de arquitectura:
en el sector industrial 5.88% y en el sector de servicios 17.65%.

b) Puestos en jefaturas que ocupa el egresado de arquitectura:

en el sector industrial 11.76% y en el sector de servicios 29.41%

c) Puestos en supervisién o empleado profesional que ocupa el egresado de
arquitectura:

en el sector industrial 11.76% y en el sector de servicios 76.47% (fig. 1)
d) Puestos en asistentes o auxiliares que ocupa el egresado de arquitectura:

en el sector industrial 5.88% y en el sector de servicios 11.76%.
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Tamano de la empresa

a) Puestos en alta gerencia que ocupa el egresado de arquitectura:
Microempresa 5.88%, pequena 0%, mediana 5.88% y gran empresa 11.76%
b) Puestos en jefaturas que ocupa el egresado de arquitectura:
Microempresa 0%, pequena 5.88%, mediana 5.88% y gran empresa 29.41%

c) Puestos en supervisién o empleado profesional que ocupa el egresado de
arquitectura: Microempresa 5.88%, pequena 29.41%, mediana 11.76% y gran
empresa 41.18% (fig.2)

d) Puestos en asistentes o auxiliares que ocupa el egresado de arquitectura:

Microempresa 5.88%, pequena 29.41%, mediana 11.76% y gran empresa 41.18%
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Figura 1. Puesto que ocupa el egresado de Arquitectura de la DAIA
de la UJAT, segun el sector econémico de la empresa.
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Actividades que realiza el egresado de Arquitectura DAIA-UJAT en el mercado
laboral, seglin la presencia de la empresa (estatal, regional, nacional o
internacional). Las actividades se clasificaron en administrativas, técnicas, de

asesoria especializada y de investigacién o desarrollo tecnolégico.

La presencia de la empresa
a) Actividades administrativas que realiza el egresado de arquitectura:

Empresa estatal 47.06%, regional 5.88%, nacional 17.65% e internacional 5.88%
(fig. 3).

b) Actividades técnicas que realiza el egresado de arquitectura:

Empresa estatal 5.88%, regional 0%, nacional 11.76% e internacional 5.88%.

c) Actividades de asesoria especializada que realiza el egresado de arquitectura:
Empresa estatal 0%, regional 0%, nacional 5.88% e internacional 5.88%.

d) Investigacion o desarrollo tecnoldgico que realiza el egresado de

arquitectura:

Empresa estatal 17.65%, regional 5.88%, nacional 17.65% e internacional 5.88%.
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Figura 2. Puesto que ocupa el egresado de Arquitectura de la DAIA de la UJAT,
segun el tamano de la empresa.

Recuento

Grafico de barras

Estatal Regional Nacional Internacional

Presencia de la Empresa

ARQ-Actividades
- Administrativas

Eno
dsi

Figura 3. Actividades que realiza el egresado de Arquitectura de la DAIA, UJAT.
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Evaluaciéon del desempeno del egresado de Arquitectura de la DAIA-UJAT,

segln el sector econdémico de la empresa (industrial y de servicios).

El desempernio es el aspecto mas relevante en esta investigacién debido a que
nos demuestra la manera en que el egresado desempena las funciones y tareas
que tiene asignadas, conocemos si posee las competencias exigidas para el
puesto de trabajo que ocupa y su grado de eficiencia y competencias. Al
considerar competencias, no se parte de los puestos de trabajo ni de lo que
sabe hacer, sino de lo que realmente hace y las caracteristicas de su

comportamiento (Gil, 2007).

Se evalué el desempeno de los egresados con tres opciones: deficiente,

eficiente y muy eficiente. Los resultados fueron los siguientes:
a) Desempeno en actividades administrativas:
El sector industrial solo contesté muy eficiente 8.33%

El sector de servicios opiné deficiente 8.33%, eficiente 50% y muy eficiente
33.33% (fig.4)

b) Desempeno en aplicacién de conocimientos:
El sector industrial solo contesté muy eficiente 8.33%
El sector de servicios opiné eficiente 50% y muy eficiente 41.67% (fig. 5)

c) Desempeno en calidad, riesgos, solucién bajo presién:
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El sector industrial solo contesté muy eficiente 14.29%

El sector de servicios opiné eficiente 50% y muy eficiente 35.71% (fig. 6).

d) Desempeno en negociacién, relaciones publicas:

El sector industrial opind eficiente 8.33% y muy eficiente 8.33%

El sector de servicios opiné eficiente 50% y muy eficiente 25%

e) Desempeno en comunicacién oral y escrita, liderazgo, toma de decisiones y

trabajo en equipo:

El sector industrial solo opiné muy eficiente 14.29%

El sector de servicios opiné eficiente 42.86% y muy eficiente 42.86% (fig.7)

f) Desempefio en manejo de paqueteria, procesamiento y utilizacién de la

informacién:
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El sector de servicios opiné eficiente 46.67% y muy eficiente 40% (fig.8)

El sector industrial opind eficiente 6.67% y muy eficiente 6.67%

g) Desempeno en manejo de idiomas:
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Se hizo énfasis en este trabajo, en mostrar el desempeno del egresado,
verificando que este tiene un excelente desempeno en el campo laboral, en casi
todos los rubros se opind su desempeno eficiente con un 50%, muy eficiente
fluctué entre el 8.33% y el 41.67%; destacandose el desempeno en la aplicaciéon
de conocimientos que fue evaluada muy alta. El Unico aspecto que se evalud

muy bajo fue el manejo de idiomas.
DISCUSION

Este tipo de estudios, son los que nos dan luz para conocer el grado de
insercion y pertinencia del egresado en el mundo laboral, pero hay dificultades
en realizarlos; entre ellas son la carencia de un directorio actualizado de
empleadores y egresados para ubicarlos y aplicarles la encuesta, la falta de
vinculacién con los egresados y empleadores que trae como consecuencia la
poca disponibilidad para atender el cuestionario, ya que no existe una relacién

empresa-institucion y no ven un beneficio al invertir su tiempo en contestarlo.
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CONCLUSION

Los egresados de Arquitectura de la DAIA de la UJAT se encuentran bien
posicionados en el campo laboral; en los puestos que ocupa, el mas alto
porcentaje fue el de supervisor o empleado profesional en el sector de servicios
con un porcentaje de 76.47%; segin el tamano de la empresa también fue el
puesto de supervisor o empleado profesional el que obtuvo el mas alto
porcentaje, del 41.18% en Gran empresa. Sin embargo, se deben implementar
estrategias para elevar los porcentajes de ocupacién de puestos en alta

gerencia.

Respecto al desempenio, los mas altos porcentajes fueron para un desempeno
eficiente (casi todos en 50%) y hubo también buenos porcentajes en el grado de
muy eficiente (fluctudé entre el 8.33% y el 41.67%). Uno de los aspectos que
obtuvo porcentajes mas altos fue el de desempeno en aplicacién del
conocimiento, seguido de la comunicacién oral y escrita y del manejo de
software especializado, situacién que se percibe como favorable para nuestra
Instituciéon y dan la seguridad de que nuestros egresados estan desempenando
un buen trabajo. El drea que necesita reforzarse es la del dominio de otro

idioma, debido a que fue el Unico rubro donde la opinién fue de deficiente.
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EL CLIMA ESCOLAR: ELEMENTO FUNDAMENTAL PARA
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RESUMEN

En este trabajo se presentan los resultados de una investigacién que tuvo como
objetivo describir la percepciéon del clima escolar en los estudiantes de
Arquitectura de la Universidad Juarez Auténoma de Tabasco. La metodologia es
cuantitativa, descriptiva con diseno no experimental, transversal. La
confiabilidad del instrumento de investigacién se calculé a través del
coeficiente Alpha de Cronbach el cual reporté 0.838 de confianza. El
cuestionario tiene 22 items que analizaron las dimensiones de infraestructura,
la comunicacién, el companerismo, el reconocimiento, la participacién en la
toma de decisiones y el proceso ensenanza aprendizaje. Los resultados
muestran un clima favorable en el proceso ensenanza aprendizaje y en el
companerismo. El clima menos favorable se identificdé en la participacién del

alumno en la toma de decisiones y en infraestructura.

1 Profesor Investigador. Divisién Académica de Ciencias Econémico Administrativas de la UJAT.
2*Profesora Investigadora. Divisién Académica de Ingenieria y Arquitectura de la UJAT. Autor de correspondencia.
3 Profesora Investigadora. Divisién Académica de Ingenieria y Arquitectura de la UJAT.
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INTRODUCCION

El estudio del comportamiento humano ha sido considerado de vital
importancia para mejorar la productividad y por ende la calidad de las
organizaciones, dentro de este campo surgi6 el estudio del «clima

organizacional.

Varios investigadores al inicio del siglo XIX, resaltaron el papel que representan
los componentes fisicos y sociales sobre el comportamiento humano, por ello
el clima organizacional determina la forma en que un individuo percibe su

trabajo, su rendimiento, su productividad y su satisfaccién (Brunet, 1997).

Fernandez (2004) senala que el concepto de clima nacié en los afios de 1930
cuando la corriente de las relaciones humanas resalta el descubrimiento de la
dimensién socio-emocional de la organizacién, la relaciona con la nocién de
liderazgo y la aproxima a la organizacién entendida como estructura; agrega
este autor que Reicher en 1990 y Denison en 1996 coinciden en que la primera
definicién de clima aparece en 1938 y fue propuesta por Kurt Lewin y Ronald

Lippit en un experimento hecho a escolares entre los 10 y 11 anos de edad.

Estos estudios son un referente de investigaciones realizadas posteriormente
de clima escolar, el cual ha sido relacionado con la calidad educativa por
diversos autores (Bermudez, Pedraza y Rincén, 2015; Judrez-Herrera, 2014;
Becerra, 2006; Cid, 2004; Asensio y Fernandez, 1991).

La educacién de calidad tiene varios elementos que la conforman tales como la
infraestructura, el curriculum y la normatividad entre otras; para los
estudiantes la calidad de la educacién se encuentra dentro del aula en la
relacién que se establece entre profesores y alumnos, en los alumnos entre siy
con las demds personas de la institucién educativa, el derecho a una educaciéon
de calidad estd representada por la interaccién docente-estudiante (Pérez,
2006). Para Juarez-Herrera (2014) la calidad educativa tiene una estrecha

relacion con el ambiente que se da en el aula en virtud de fungir como factor
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determinante en el aprendizaje por lo tanto, los profesores y estudiantes deben

encontrarse en 6ptimas condiciones para este proceso.
El clima escolar ha sido definido por diversos autores como:

“El ambiente escolar agradable, amplio, comprensivo y estimulante, facilita al
estudiante satisfacer ciertas necesidades basicas relacionadas con la edad, la
habilidad y sus responsabilidades; favorece la motivacién, la cultura y la

socializacién” (Giraldo y Mera, 2000 p. 23).

“Percepcién que los ninos y jovenes tienen de su contexto escolar, como a la
que tienen los profesores de su entorno laboral” (Aron y Milicic, 2000 citado por
Aron, Milicic y Armijo, 2012 p. 804).

“Percepcidn colectiva sobre las relaciones interpersonales que se establecen en
el centro y es un factor influyente en el comportamiento de los miembros de la

comunidad educativa” (Blaya, Debarbieux, Del Rey y Ortega 2006, p. 295).

En vista que diversos investigadores han destacado la importancia de los
estudios de clima escolar por su relacién con la calidad educativa, en este
trabajo se presentan los resultados de un estudio de clima escolar en los
alumnos de la Licenciatura en Arquitectura de la Universidad Juarez Auténoma

de Tabasco.
OBJETIVOS Y METAS

Determinar la percepcién que tienen del clima escolar los estudiantes de

Arquitectura de la Universidad Juarez Auténoma de Tabasco.

Identificar a través de la estadistica descriptiva, en cudles dimensiones se

percibe el clima escolar favorable.

Identificar a través de la estadistica descriptiva, en cudles dimensiones se

percibe el clima escolar no favorable.
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MATERIALES Y METODOS

La investigacién es descriptiva, no experimental transeccional con un enfoque
cuantitativo por lo que las variables no fueron manipuladas y los resultados
presentados corresponden al contexto natural en el que los estudiantes reciben

sus clases (Hernandez, Ferndndez y Baptista, 2010).
Poblacion y muestra

La poblacioén total para el estudio fueron los alumnos de la Divisién Académica
de Ingenieria Arquitectura de la Universidad Juarez Auténoma de Tabasco. La
muestra se obtuvo a través de un muestreo aleatorio simple con 95% de
confianza y 5% de error (Walpole, Myers, Myers y Ye, 2007). En este trabajo se
presentan los resultados obtenidos del programa educativo de Arquitectura

que fue de 80 alumnos.
Instrumento de investigacion

El cuestionario utilizado fue de Juarez-Herrera (2014) el cual fue adaptado al
contexto de estudio de los participantes. En la primera parte se incluyeron
preguntas referentes a la universidad tales como el promedio escolar, los anos
en la universidad y el ciclo escolar que cursan; respecto al estudiante se les
pregunté la edad, el género y el estado civil. La segunda parte del cuestionario
midio el clima escolar a través de 22 items que recogieron informacioén acerca
de la infraestructura, la comunicacién, el companerismo, el reconocimiento, la
participacién en la toma de decisiones y el proceso ensenanza aprendizaje. Los
items fueron elaborados en una escala tipo Likert con 4 opciones de respuesta
donde 1=totalmente en desacuerdo, 2=en desacuerdo, 3=de acuerdo y
4=totalmente de acuerdo. La confiabilidad del instrumento se calculé a través

del software estadistico SPSS y reportd 0.838 del coeficiente Alpha de Cronbach.
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Procedimiento de recoleccion y analisis de los datos

Los datos se recolectaron con la aplicacién de un cuestionario en los salones de
clases de los alumnos. El andlisis de los datos se realizé con la estadistica

descriptiva los cuales se muestran a continuacion.
RESULTADOS

Los resultados de la estadistica descriptiva se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos del cuestionario de clima escolar.

Desviacién

ftems N Minimo Maximo Media estandar

El profesor nos trata con
respeto cuando nos solicita 80 1.00 4.00 2.93 .752

participar en clase.

El profesor disena sus

actividades de modo que
podemos relacionar lo que 80 1.00 4.00 2.85 .638
sabemos con los nuevos

conocimientos.

Los alumnos se escuchan
mutuamente cuando 80 1.00 4.00 2.78 723

tienen opiniones opuestas.

El profesor siempre nos
dice en qué podemos

. .. 80 1.00 4.00 2.78 741
mejorar en relacién con los

temas vistos en clase.

El profesor disena

actividades practicas que
nos ayuden a comprender 80 1.00 4.00 2.77 .655
conceptos o férmulas

nuevas.
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El profesor cumple los
compromisos contraidos 80 1.00 4.00 2.75 .702

con el grupo.

El trato que he recibido en

la universidad, ha sido

satisfactorio. 80 1.00 4.00 2.72 .885

Desviacién

ftems N Minimo Maximo Media estandar

Los profesores nos

entregan nuestros trabajos
. 80 1.00 4.00 2.70 .817
con comentarios que nos

ayudan a mejorar.

El profesor y los

estudiantes conversamos
cuando tenemos 80 1.00 4.00 2.68 722
diferencias de opini6én

sobre un tema.

Los estudiantes resolvemos
nuestras diferencias 80 1.00 4.00 2.68 772

mediante el didlogo.

Los profesores saben

escuchar a los alumnos
. 80 1.00 4.00 2.65 .764
cuando tienen problemas

con sus trabajos.

La universidad reconoce
nuestros logros 80 1.00 4.00 2.63 .799

académicos.
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La universidad propone
proyectos de vinculacién
comunitaria en los que los
. 80 1.00 4.00 2.61 737
estudiantes podemos poner
en practica nuestros

conocimientos.

Cuando tenemos
problemas entre
~ 80 1.00 4.00 2.61 .906
companeros podemos

resolverlo sin insultarnos.

Es adecuada la cantidad de
tareas y trabajos que nos

. 80 1.00 4.00 2.60 1.001
dejan los profesores para

nuestro aprendizaje.

Esta universidad reconoce
80 1.00 4.00 2.57 .868
el esfuerzo de los alumnos.

Esta universidad valora de
forma objetiva nuestros 80 1.00 4.00 2.55 .809

trabajos y proyectos.

Desviacién

ftems N Minimo Maximo Media estandar

Me siento satisfecho con

los servicios académicos de
80 1.00 4.00 2.53 762
apoyo que ofrece la

universidad.

Los profesores ponen en

practica aquellas cosas que
. 80 1.00 4.00 251 .746
nos dicen que debemos

hacer.

Cuando hay conflictos, los
profesores escuchan a las 80 1.00 4.00 2.47 711

partes involucradas.
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En esta universidad

contamos con laboratorios

o 80 1.00 4.00 2.41 774
especializados para nuestro
aprendizaje.
La universidad cuenta con
procedimientos para
involucrar alumnos al
80 1.00 4.00 2.13 .924

decidir sobre asuntos
importantes para los

estudiantes.

Fuente: Elaboracién propia con base a los resultados del cuestionario.

Los resultados mostraron las medias mas altas en los items “el profesor nos
trata con respeto cuando nos solicita participar en clase”, el profesor disena sus
actividades de modo que podemos relacionar lo que sabemos con los nuevos
conocimientos”, “el profesor siempre nos dice en qué podemos mejorar en
relacién con los temas vistos en clase”, estas respuestas senalan un clima
favorable en la dimensién proceso ensefianza aprendizaje. También se
encontré un clima favorable en la dimensién companerismo en virtud de la
puntuacién obtenida en los items “los alumnos se escuchan mutuamente
cuando tienen opiniones opuestas” y “los estudiantes resolvemos nuestras
diferencias mediante el didlogo”. En contraparte, el clima escolar menos
favorable se identificoé en las dimensiones de participaciéon en la toma de
decisiones e infraestructura ya que las puntuaciones mads bajas fueron en los
items “la universidad cuenta con procedimientos para involucrar a los alumnos
al decidir sobre asuntos importantes para los estudiantes” y “en esta
universidad contamos con laboratorios especializados para nuestro

aprendizaje”.
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DISCUSION

Los resultados de este estudio coinciden con lo reportado por Sandoval, Surdez
y Aguilar (2016) en estudiantes de Ingenieria Mecanica Eléctrica y por Sandoval,
Gomez, Dominguez y Pulido (2016) en estudiantes de Ingenieria Eléctrica y
Electrénica quienes encontraron un clima favorable en la dimensién proceso
ensenanza aprendizaje. Asi mismo lo reportado en este trabajo concuerda con
Sandoval, Gomez y Pérez (2017) que reportaron el clima no favorable en la
dimensién de infraestructura en la investigacion que llevaron a cabo con
estudiantes de Ingenieria Civil. Sin embargo se encontré una discrepancia en
los resultados obtenidos por Sandoval, Dominguez y Pulido (2016) en
estudiantes de Ingenieria Quimica quienes observaron el clima desfavorable en

la dimensién de ensenanza aprendizaje.
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CONCLUSION

Diversos estudios han dado cuenta de la relevancia de los estudios del clima
escolar ya que se ha relacionado con la calidad educativa que ofrecen las
instituciones de educaciéon superior. En este trabajo llevado a cabo con
estudiantes de Arquitectura se observé en los datos estadisticos descriptivos
que se percibe un clima favorable para el proceso de ensenanza aprendizaje y
el compafierismo, en contraposiciéon el clima no favorable fue para la

infraestructura y la participacién en la toma de decisiones.

Este resultado confirmé un clima escolar similar en algunas dimensiones con
otros estudios realizados con anterioridad en alumnos de Ingenieria que estan

matriculados en la misma Divisién Académica.
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EVALUACION DE LA CORROSION INTERIOR EN DUCTOS

M.C. Rodolfo Ortiz Pérez
Dra. Ebelia del Angel Meraz

RESUMEN

Se determiné el esfuerzo cortante de pared del fluido, para diferentes
didmetros de tuberias de acero al carbén y los flujos volumétricos, para la parte
experimental se consideré agua como fluido. La metodologia del cilindro
rotatorio se utilizé para realizar las pruebas de medicién de la velocidad de
corrosion en laboratorio, se analizaron los esfuerzos cortantes de los flujos en
el interior de tuberias para obtener la correlacién hidrodinamica. A partir de los
esfuerzos cortantes calculados a través de las tuberias se obtuvo las
velocidades de rotacién para el cilindro rotatorio, para una geometria definida.
Con la determinacién del esfuerzo cortante de pared del fluido en el interior de
tuberias de diferentes didmetros se logré6 una relacién con la velocidad de

rotacién del cilindro rotatorio para implementar su uso.

1 Maestro en Ciencias, Estudiante del Doctorado en Manufactura Avanzada, CIATEQ, Tabasco, México
2 Profesora Investigadora, Divisién Académica de Ingenieria y Arquitectura -UJAT
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INTRODUCCION

La red de ductos en el territorio nacional, con una longitud operativa superior a
los 17,000 kilémetros (conformados por 48 oleoductos, 78 gasoductos, 11
gasolino-ductos y 4 oleo-gasoductos) para la transportacién de hidrocarburos,

petroliferos y petroquimicos con garantia de abasto oportuno (PEMEX, 2017).

Por lo general estos ductos son acero al carbon contienen diferentes cantidades
de carbono y menos del 1,65% de manganeso, el 0,60% de silicio y el 0,60% de
cobre (Perry, 2001). Los ductos que transportan hidrocarburos sufren corrosién,
este ataque destruye el interior del ducto debido a la interaccién del metal por

reaccién quimica o electroquimica con su medio ambiente (Tedeschi, 2005).

El transporte de hidrocarburos en el interior del ducto origina pérdidas de
espesor en las paredes de tuberia, generalmente estas pérdidas se ocasionan
por la corrosién y es una problemadtica en la industria del Petrdleo y
Petroquimica. El efecto de la corrosiéon es la destrucciéon total de un
componente, pero también da lugar a otros problemas, que por menos
contundentes no dejan de ser perjudiciales y, en algunos casos, peligrosos para
la seguridad de las personas. Por citar algunos se podria hablar de inicios de
fractura, fugas, contaminacién debida a las sustancias que se producen en la

corrosion y perjuicio en el aspecto estético (Herrera, 1986).

Las pruebas que se utilizan para evaluar la corrosién utilizada tradicionalmente
es el de la pérdida de peso. Como su nombre indica, este método consiste en
determinar la pérdida de peso que ha experimentado un determinado metal o
aleacién en contacto con un medio corrosivo (Rivera, 2006). Los procesos de
corrosion se pueden acelerar significativamente bajo las condiciones
medioambientales extremas como la temperatura, presién, y el flujo
turbulento. La propuesta de este trabajo es hacer una correlacién entre el
esfuerzo cortante del fluido en el interior del ducto y las revoluciones en el

cilindro rotario con el fin de observar el comportamiento a nivel experimental.
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OBJETIVOS Y METAS

Desarrollar una correlacién hidrodindmica de flujo para el interior de tuberias,
con la metodologia del Cilindro Rotatorio en el laboratorio teniendo en cuenta
parametros como el esfuerzo cortante de pared para el sistema de acero al

carbon.
MATERIALES Y METODOS

Para obtener los resultados de las velocidades de rotacién, se utilizaron los
estandares de referencia ASTM 170 G y ASTM 185 G. Las velocidades de
rotacion se calcularon con la ecuacién del cilindro rotatorio (¥cyl = 0.0791 K Re-
0.3 w2r2) posteriormente se igualo el esfuerzo cortante de los ductos con
respecto al esfuerzo cortante del cilindro quedando la ecuacién de la siguiente

manera:

K = [®cyl dcyl0.3/ (0.0791 K (0.7) rcyl (1.7) 10.3)](1/1.7)
(1)

Donde K estd en radianes sobre segundo para una geometria definida de lo cual
fue de 1 cm de didametro. Considerando agua como fluido de transporte, a una
temperatura de 25°C, que corresponde a una viscosidad de 0.08937 g/cms y una
densidad de 0.997 g/cm3. Posteriormente las velocidades de rotacién en K
(rad/s) se convierten a revoluciones por minuto (rpm), multiplicando 60
segundos entre m y el didmetro del cilindro, en la Figura 1 se muestra la

Metodologia utilizada en esta investigacion;
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Figura 1. Diagrama de flujo para calcular los esfuerzos cortantes.

Una vez obtenida la velocidad de rotacién, se puede obtener una correlaciéon
que se pueda simular a las condiciones hidrodinamicas (esfuerzo cortante de
pared) en el interior de los ductos, (flujo interior en tuberias) con el fin de
contar con mas bases o argumentos, que permitan evaluar, el comportamiento

de la corrosién en un cilindro rotatorio.
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El Electrodo del Cilindro Rotatorio (RCE) es un aparato compacto en el cual se
pueden variar las condiciones hidrodinamicas en el laboratorio. Este permite a
los métodos electroquimicos obtener velocidades de corrosiéon y produce un
estado hidrodindmico uniforme en la superficie del metal (Figura 2), estd
formado por; A. Electrodo de referencia: B. Entrada del gas corrosivo; C. Salida
del gas corrosivo; D. Puente salino; E. Electrodo Auxiliar; F. Rotador del Cilindro;
G. Medidor de temperatura; H. Medidor de pH; I. Cilindro rotatorio o Testigo de

corrosion (electrodo de trabajo).

Figura 2. Esquema del Sistema RCE en pruebas de corrosién de laboratorio.

RESULTADOS

En la Tabla 1 se muestran los resultados al aplicar la ecuacién del esfuerzo
cortante se observa que el didmetro interior es constante y a diferentes
velocidades de flujo y nimeros de Reynolds es variable. El esfuerzo cortante
aumenta conforme aumenta la velocidad del fluido. Este mismo es
correspondiente a cada velocidad de acuerdo a un didmetro nominal de 4

pulgadas, asi como también el factor de friccién.
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Diametro nominal de 4 pulgadas
Di4 . Flujos Numero Esfuerzo
idmetro Velocidad . de Factor de
interior (m) (cm/s) volumétricos Reynolds cortante friccién
(cm3/s) (Re) (g/cms2)
0.102 0.49 41 57 0.03 1.1227
0.102 2 205 285 0.17 0.2245
0.102 4 410 570 0.34 0.1122
0.102 24 2051 2850 0.81 0.0433
0.102 49 4102 5700 2 0.0364
0.102 99 8205 11400 10 0.0306
0.102 249 20514 28501 66 0.0243
0.102 499 41028 57003 266 0.0204
0.102 748 61542 85504 598 0.0185
0.102 848 69747 96905 768 0.0179
0.102 898 73850 102605 862 0.0085
0.102 998 82056 114006 1064 0.0085

Tabla 1. Tabla de esfuerzo cortante para un didmetro nominal de 4 pulgadas de
tuberia en funcién de la velocidad.

En la Figura 3 se muestra el comportamiento del esfuerzo cortante en el ducto
de 4 pulgadas de diametro nominal, como también el nimero de Reynolds que
tiene cada velocidad del cual se comporta en un rango de 57 a 114006, se

observa que el esfuerzo va aumentando cada vez que aumenta la velocidad del
fluido.

120000
r 100000
r 80000
r 60000

g/lcms2
Reynolds

r 40000

Esfuerzo cortante

r 20000

0

S RN SR IR IR I IR RS P

Velocidad (cm/s)

| —a— Esfeurzo cortante —e—Re |

Figura 3. Comportamiento del esfuerzo cortante y el nimero de Reynolds en funcién
de la velocidad para un didmetro de tuberia de 4 pulgadas.
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Los resultados del esfuerzo cortante del ducto correspondiente a cada
velocidad para un didmetro nominal de 6 pulgadas (Tabla 2), con un didmetro
interior de cedula 40, la velocidad (cm/s), los flujos volumétricos (cm3/s) y
numero de Reynolds variable y como también el factor de friccién que actda a

ese tamano del ducto.

Diametro nominal de 6 pulgadas
Didmetro Velocidad 1 Flu)/os. Numer(1) dde Esfuerzo Factor de
interior (m) (cm/s) volumetricos Reynolds cortante friccion
(cm3/s) (Re) (g/cms?2)

0.1541 0.21 41 37 0.01 1.6913
0.1541 1 205 189 0.05 0.3382
0.1541 2 410 378 0.10 0.1691
0.1541 10 2051 1891 0.50 0.0338
0.1541 21 4102 3783 0.60 0.01
0.1541 43 8204 7567 1 0.008
0.1541 109 20510 18919 12 0.008
0.1541 219 41020 37838 48 0.008
0.1541 329 61531 56757 108 0.008
0.1541 373 69735 64325 139 0.008
0.1541 395 73837 68109 156 0.008
0.1541 439 82041 75676 193 0.008

Tabla 2. Tabla de esfuerzo cortante para un didmetro nominal de 6 pulgadas de tuberia
en funcién de la velocidad.

Al estudiar el comportamiento que tiene el agua en el ducto de didmetro
nominal de 6 pulgadas (Figura 4), se observan los comportamientos del
esfuerzo cortante y el nimero de Reynolds con respecto a las velocidades del
fluido (cm/s). El nimero de Reynolds que actiia en la velocidad, se comporta en
un rango de 37 a 75676. El esfuerzo cortante como también el numero de

Reynolds van ascendiendo con respecto vaya aumentando la velocidad.

76



Divisién Académica de Ingenieria y Arquitectura

250

Esfuerzo cortante g/cms2

80000

200 +

150 +

100 +

r 70000
+ 60000
r 50000
r 40000
r 30000
r 20000
r 10000

Velocidad (cm/s)

| —m— Esfuerzo cortante —e— Re |

Reynolds

Figura 4. Comportamiento del esfuerzo cortante y el nimero de Reynolds en
funcién de la velocidad para un didmetro de tuberia de 6 pulgadas.

En la Tabla 3 se obtiene los célculos para un didmetro nominal de 8 pulgadas.

Para cada esfuerzo cortante para adquirir las rpm correspondiente a cada

velocidad para el cilindro rotatorio, se muestran los valores obtenidos de

acuerdo a la cédula 40 de un didmetro interior constante, la velocidad (cm/s),

flujos volumeétricos (cm3/s), el numero de Reynolds variable y también el factor

de friccién que actiia en el ducto.

Diametro nominal de 8 pulgadas
Diéme;tro Velocidad FIUJ:OS. Numero de |Esfuerzo Factor de
interior / volumeétricos Reynolds cortante friccion
(m) (cr/s) (cm3/s) (Re) (g/cms?)
0.202 0.12 41 28 0.004 2.2247
0.202 0.63 205 143 0.022 0.4449
0.202 1 410 287 0.044 0.2224
0.202 6 2050 1438 0.224 0.0444
0.202 12 4101 2876 0.155 0.0077
0.202 25 8203 5753 0.620 0.0077
0.202 63 20508 14383 3 0.0077
0.202 127 41016 28767 15 0.0077
0.202 190 61524 43150 34 0.0077
0.202 216 69727 48904 44 0.0077
0.202 228 73829 51781 50 0.0077
0.202 254 82032 57534 62 0.0077

Tabla 3. Tabla de esfuerzo cortante para un didmetro nominal de 8 pulgadas de
tuberia en funcién de la velocidad
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El nimero de Reynolds para cada velocidad se comporta en un rango de 28 a
57534, donde se puede observar en la Figura 6, en la que se obtiene el
comportamiento del esfuerzo cortante que se tiene en el ducto de 8 pulgadas
de diametro nominal. El Reynolds y el esfuerzo cortante se van incrementando

para cada velocidad.
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Figura 6. Comportamiento del esfuerzo cortante y el nimero de Reynolds
en funcién de la velocidad para un didmetro de tuberia de 8 pulgadas.

DISCUSION

Se presenta el andlisis de los resultados, correspondientes a la correlacién
hidrodindmica para diferentes didmetros de tuberia (4 pulg con el cilindro
rotatorio, ademas los resultados de los esfuerzos cortantes y las velocidades de
rotacion que corresponde a cada una. Se utilizaron datos tabulados de acero al
carbén de cédula 40, viscosidad y densidad a 25 °C con un didmetro de 1 cm
para el cilindro rotatorio. Para calcular las rpm; se resolvidé la ecuacién del
esfuerzo cortante del cilindro igualando el esfuerzo cortante de tuberia al del
esfuerzo cortante del cilindro. Para el cdlculo de las rpm del cilindro rotatorio,
primero se determino el esfuerzo cortante del fluido a diferentes didmetros de
tuberia, variando el flujo volumétrico para posteriormente igualar dicho
esfuerzo con el desarrollado en la pared del cilindro rotatorio- El esfuerzo

cortante aumenta conforme aumenta la velocidad del fluido. La correlaciéon
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hidrodindmica que se obtuvo es simplemente una forma mas de analizar el
problema situado en campo a través pruebas experimentales en el laboratorio.
Para este punto se utilizé la férmula del esfuerzo cortante, la cual quedo en

funcién de la velocidad angular (X), para después calcular las rpm.

Es importante mencionar que para cada rpm los calculos se encuentra entre los
rangos establecidos por las normas (ASTM-170), el cual nos dice que para el
Cilindro Rotatorio se puede establecer de acuerdo a los nimeros de Reynolds
como flujo laminar a valores menores de 20, flujos transitorios a numeros
menores de 200 y flujo turbulento a valores mayores de 200. Cabe de senalar
que al momento de analizar las rpm que se logrd, estan en diferentes rangos,
estos nos dice que el didmetro nominal es proporcional a la velocidad del
fluido. De las Tablas que se calcularon para la correlacién hidrodinamica, se
destaca que todas se pueden utilizar dependiendo el didmetro nominal de
ducto que se necesita evaluar o analizar en caso de la corrosién interior. El
trabajo que se realiz6 de correlacién hidrodindmica en el interior de tuberias
tiene buenas oportunidades para ser utilizado, la cual sirve para analizar la
corrosion en los ductos, mediante pruebas electroquimicas a través los flujos
volumétricos (cm3/s) que se tienen en los campos de trabajo. Esto nos
permitird, mejorar las condiciones de operaciéon del manejo de ductos y evitar

la corrosidn interior.
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CONCLUSION

El andlisis presentado en este estudio, de la correlacién hidrodinamica entre el
cilindro rotatorio y los diferentes didmetros de ductos, nos posibilitan hacer las
siguientes conclusiones: La correlaciéon hidrodinamica es una forma mas de
analizar el problema de campo (el desgaste de los ductos a través del tiempo) a
través de la metodologia del cilindro rotatorio. Las tablas que se obtuvieron
para la correlacién hidrodindmica (entre el esfuerzo cortante del ducto y las
rpm del cilindro rotatorio) se pueden utilizar dependiendo el didmetro del
ducto que se necesita evaluar o analizar en caso de la corrosion interior. Este
método de simulacién, utilizando el electrodo del cilindro rotatorio (RCE) puede
resultar mas rapido que otros, ya que en muchos casos se analizan los ductos
con el método gravimetria (pérdida de peso), pero tiene el inconveniente de

que es una técnica muy tardada.

80



Divisién Académica de Ingenieria y Arquitectura

REFERENCIAS

PEMEX. (2017). Transporte de Ductos. México: PEMEX.

http://www.pemex.com/nuestro-negocio/logistica/Paginas/ductos.aspx

Perry Robert H. (2001). Manuel del Ingeniero Quimico. Estados Unidos: Mcgraw
Hill.

Herrera, E. y. (1986, Vol.22). Algunos casos practicos de fallos metdlicos

relacionados con el desgaste. Revista de Metalurgia de Madrid, 20-34.

Rivera, F. F. (2006). Aplicacién de un reactor con un electrodo de cilindro
rotatorio (RCE), al tratamiento de un enjuague cobrizazo generado por una
industria de cromado de plasticos. Cd. de México, México: Universidad

Auténoma Metropolitana.

Tedeschi, G. A. (2005). Tesis Analisis de la corrosién y de la erosion del acero al
carbono con NHCO3 y CO2. Curitiva, Parand, Brasil: Universidad Federal de

Santa Catarina.

81



Divisién Académica de Ingenieria y Arquitectura

LA MODERNIDAD FORZADA EN VILLAHERMOSA. EL CASO
DE LA OFICINA CACAOTERA

M. Arq. Rubén Jacinto Mondragén*
RESUMEN

La implantaciéon de nuevos valores econémicos, culturales e ideolégicos junto
con la concepcién de un pensamiento moderno, logré abatir muchas de las
tradiciones locales del Estado de Tabasco que formaban parte de un tejido
cultural desarrollado durante siglos, es a través de este proceso que diversas
estructuras sociales y econémicas se fueron diluyendo y con ello se implanté
una nueva ideologia. Dado lo anterior y considerando que dentro de los
estudios antropolégicos la arquitectura es la que mejor preserva los signos de
una época, resulta adecuado analizar la Arquitectura Moderna que irrumpié en
aquellos territorios y que paraddjicamente en la busqueda de un desarrollo se
concibe una modernizacién, entendida ésta como explotacién y marginalidad.
Siendo entonces la arquitectura desarrollada durante los anos sesenta y
setenta en la ciudad de Villahermosa, Tabasco ejemplo paradigmadtico para

reflexionar el papel que desempené en la regién.

Para llevar a cabo el estudio se muestra una obra arquitecténica cuya
importancia radica en ser la primera construccién de estilo moderno que se
edificé en Tabasco, y que en la actualidad, al igual que muchas de las obras
edificadas en esos anos se encuentra en el abandono, hecho que alberga la
pregunta ;Hasta qué punto la modernizacién forzada logré permear y alterar

las estructuras sociales del lugar?

Profesor Investigador, Divisién Académica de Ingenieria y Arquitectura arq.mondra@gmail.com
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INTRODUCCION

Desde mediados del siglo XIX y principios del XX, la zona comprendida por el
Estado de Tabasco, Chiapas y el Sur de Veracruz, participé en el desarrollo de
plantaciones de tabaco, cacao, platano café, coco asi como el trafico diversos
tipos de maderas y pieles, generando las Ultimas una caza indiscriminada. La
alta demanda de estos productos provocé el desarrollo de un sistema esclavista
que permitié la extraccién de riquezas y envio de los productos al mercado

europeo.

Para el primer tercio del siglo XX el eje econémico de esas regiones se decanta
hacia la actividad petrolera, la derrama econdémica que de ella se obtiene se ve
reflejada en el sector urbano y de servicios, se percibe un poderoso impulso
alentado por los hallazgos del hidrocarburo, a mediados de los anos cincuenta
del siglo pasado la explotacién de los primeros yacimientos (Veracruz, Tabasco
y Chiapas) se efectian de manera paulatina, principalmente por la escasa
tecnologia de una incipiente industria petrolera (Balcazar, 2014). Sin embargo,
para la segunda mitad del siglo en cuestién la explotacién adquiere un ritmo
acelerado, debido al crédito que solicita el gobierno federal al banco
internacional. Esto provocé serios cambios socio-ambientales e instauré un
sistema hegeménico petrolero que determiné la transformacién radical de la

cultura y forma de vida de las localidades tabasquenas.

Como se ha mencionado anteriormente la arquitectura es la que mejor
preserva los signos de una época, lo que obliga a reflexionar ;De qué manera se
articula la modernizacién forzada en una regién que estaba en proceso de
desarrollo? ;Cudles son las consecuencias de una Arquitectura Moderna en un
ambiente marginal desde lo econémico y social? ;Qué caracteristicas locales
logran subsistir dentro de la arquitectura Moderna? Todos estos

cuestionamientos visualizan la implantacién forzada de una arquitectura
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moderna ajena al contexto, asi como su irrupcién y modificacién en una

region.

Por qué estudiar una regién como lo es la ciudad de Villahermosa en el Estado
de Tabasco cuya presencia arquitecténicamente hablando no es considerada
referencia nacional. Primero porque la ciudad posee un estrato histérico que es
representativo de muchas otras situaciones en diversas partes del mundo,
ejemplificando la vulnerabilidad a la que esta sujeta una ciudad cuando a ella
arriban diversas estructuras de poder generando una modernizaciéon forzada, la

arquitectura es pieza clave para llevar a cabo una reflexién.

Por lo anterior, el proceso de modernizaciéon forzada que se estudia en
Villahermosa es una muestra fehaciente del proceso que tiene o tuvo lugar en
otras regiones latinas, ya sea por colonizacién, deforestacién, urbanizacién
acelerada y construccién indiscriminada en las vias de comunicacién para un
eficiente transporte de productos y saqueo de materias primas, asi como la
explotacion de los recursos naturales, para el Estado de Tabasco fue el petréleo.
Por tal motivo, el estudio se vuelve un referente para reflexionar el fenémeno

de manera simil que acontecié de igual manera en otros ambitos geograficos.

Segundo, la ciudad de Villahermosa experimenté en varias décadas cambios
particularmente rapidos, debido a las estrategias de explotacién de la que fue
objeto, ya sea por la produccién del platano, el cacao, el coco, la ganaderia
extensiva y el petréleo (Figura 1), lo que condujo a una transformacién de los
medios biofisico, social, econdémico y arquitecténico. La transformacién de la
que fue sujeta la ciudad nos permite ver el fenémeno de la modernidad a
diversas velocidades donde los impactos positivos o negativos resultan

evidentes plantearlos desde la arquitectura.
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Figura 1. Tasa Anual de Crecimiento Poblacional Debido al ‘Boom Petrolero’ en la
Ciudad de Villahermosa, Tabasco. Gobierno Federal 2012.

Por ultimo, la interaccién compleja entre modernizacion, sociedad y las fuerzas
del poder generan un fenémeno de exclusién. En la actualidad la ciudad de
Villahermosa sobrelleva una marginalidad econdémica y cultural muy grave,
aunado a la herencia de serios problemas ambientales surgidos en la década de
los sesenta y setenta, aspecto que merecen ser sopesados para establecer una
relacién entre ellos. De igual manera, el estudio e influencia que la arquitectura
moderna ha tenido en esa marginalidad debe ser considerada a revisién. Por
consiguiente, la investigacién analiza la Oficina Cooperativa Cacaotera (Figura
2) desde un enfoque histérico y una perspectiva de insercién en un contexto en

desarrollo y su relacién con las estructuras de poder.

Como se ha senalado, la construccién de la Oficina obedece la ‘necesidad’ de
exteriorizar la influencia y poderio que en los diversos ambitos: sociales,
econdémicos y politicos, tenia la Cooperativa Cacaotera. Por lo tanto, el objeto

arquitecténico construido se concibe como un signo5, desde su funcién

*> La connotacién del signo empleada desde la perspectiva de Umberto Eco (1986:259-261) despliegan las distinciones de
significante y significado. El signo arquitecténico se basa en dichas funciones, las de significantes descriptibles y
significados sucesivos. De igual manera, se percibe desde la perspectiva de Jung donde signo y simbolo son
indisolubles.
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arquitecténica se ‘denota’ y ‘connota’ al mismo tiempo®, atribuyendo
significaciones al objeto construido, permitiendo la realizacién de una lectura

no solamente objetual (Figura 3 y 4).

El fenémeno de la modernizacién forzada (Latour, 2007) se torna complejo ya
que en la actualidad existe un abandono objetual no sélo en ésa edificacién
sino en muchas otras que se disenaron y erigieron en el mismo periodo
histérico, hecho que alberga el cuestionamiento y revisiéon de los postulados de

la modernidad y su decline ideolégico a través del tiempo.

Figura 2. Estado Actual Oficina de la Cooperativa Cacaotera. Fotografia Del Autor.

¢ Las palabras denotacién y connotacién expresan las dos maneras que el signo puede representar algo. Denota su
funcién, de ser utilitaria; y connota su funcién de ser simbélico Eco (1986: 257-266).
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Figura 3. Esquema de la Oficina Cacaotera, con las Columnas (Pilotis) en Forma de
Arcos de Medio Punto. Imagen Digitalizada Por El Autor.

Figura 4. Estado Actual de la Oficina (interior). Fotografia del autor.
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OBJETIVOS Y METAS

Reflexionar el impacto que tuvo la insercién de la Arquitectura Moderna en un
contexto marginal y no centralizado a partir de la primera obra de estilo
moderno, de tal manera que se pueda esbozar cémo la modernidad fue
entendida, adoptada, interpretada, modificada o rechazada en la ciudad de

Villahermosa, Tabasco.

El resultado del estudio de la modernidad forzada en Villahermosa, Tabasco va
encaminado a la realizacién de diversos articulos y un posible libro que
permita establecer un vinculo reflexivo y debate para entender el proceso
transformador que sufrié Tabasco en los afnos sesenta y setenta del siglo
pasado desde la 6ptica del fendmeno urbano arquitecténico. Planteado desde
esta perspectiva, la investigacién procura subsanar la fractura histérica de lo
arquitecténico en la ciudad de Villahermosa, fisura que a la fecha ha sido
ignorada por las diversas universidades en sus programas de estudio asi como
en los sectores publicos y privados, acrecentando con ello el abandono de la

oficina y desterrando la modernidad enfocada a la localidad.

MATERIALES Y METODOS

Siendo la Oficina Cacaotera una de las primeras obras arquitecténicas de estilo
moderno, la recopilacién de datos: documental y de campo se forjan en un
proceso inductivo. Se parte de lo general, la reflexién de la modernizacién
impuesta, y de esa forma, descender a ejemplos particulares, la reflexién de la
arquitectura modernizada en Villahermosa es el fin de la investigacion.
Apoyado en documentos, escritos, libros, notas periodisticas y entrevistas
diversas, los aspectos inductivos y deductivos se toman con cautela, sin valorar

uno sobre el otro se logra una coherencia y postura arquitecténica.
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RESULTADOS

A mediano y corto plazo, los resultados de la investigacién estadn en proceso de
desarrollo, siendo el méas importante el entendimiento y conocimiento de un
periodo que a través del tiempo no ha tenido una revisién consensuada y
suficiente desde la vertiente arquitecténica, a pesar que el estudio se encuentra
en la actualidad en el proceso de revisiéon se han obtenido algunos resultados
para el entendimiento de la modernidad como sujecién en un contexto por
demads sujeto a la turbulencia de cambios urbanos y ambientales que conllevé

al deterioro de los espacios.
DISCUSION

Una de las consecuencias de la modernidad se deriva del hecho que no ha
terminado de gestarse aun en la actualidad, tal como lo expresa Bruno Latour
(2007), nunca hemos sido modernos, esta paradoja se refleja directamente en el
edificio de los cacaoteros, el cual presenta un proceso inacabado en cuanto a la

insercién dentro de la historicidad arquitecténica del Estado.

A pesar de ello y en las condiciones deplorables que se encuentra actualmente,
aun se puede apreciar un mural (figura 5 y 6) cuya estética en su ejecucioén y
composicioén es destacada, mural que ha permanecido en el olvido por més de

cuarenta décadas.

Actualmente la edificacion pertenece al Gobierno del Estado y su potencialidad
espacial y artistico va decantando hasta desaparecer, en parte se debe al
desconocimiento histérico que posee el edificio, es por ello que es necesario
seguir estudiando y debatiendo a partir de la reflexiéon de la modernidad las
posibles soluciones que permitan un rescate de éste y muchos otros edificios

que bien pueden ser nuevos escaparates en la cuestién cultural de Tabasco.
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Figura 6. Continuidad del Mural. Fotografia del Autor.
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CONCLUSION

La manifestaciéon de una arquitectura moderna en Villahermosa es el inicio de
una modernizacién forzada. La arquitectura como voragine de cambios socio
ambiental y cultural, es a la vez, el resultado edificable de un circulo de poder,
para este caso el cacaotero. La oficina, en su construccién y operacién, y como
génesis visual de la modernidad cumple con su funcién denotativa y
connotativa. Es un objeto concebido para trabajar y admirar. En él, se tiene un
cumulo de signos. Signos que se han degradado hasta el olvido, recordando que
la arquitectura y el poder mantiene una relacién en constante cambio a partir
de las enunciaciones que hagan o dejen de hacer los circulos o grupos que

logren establecerse como parangdn ideolégico de una comunidad.

El abandono en la cual se encuentra hoy en dia la oficina cacaotera expone
hasta qué punto la arquitectura moderna impuesta por una oligarquia ha
permeado en la ideologia del villahermosino, y en ese transcurrir de tiempo se
va degradando como signo y simbolo. Podemos expresar que el abandono que
presenta el primer objeto edificable de estilo moderno es la manifestacién
directa del fracaso de una transformacién forzada a partir de un pensamiento

modernizante.
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RESUMEN

Los surfactantes polimerizables son aquellos que presentan un grupo
polimerizable ya sea en el extremo de la porcién hidrofébica o en el contraién.
Al utilizar surfactantes polimerizables, se evita el uso de mondémeros, ya que el
mismo surfactante puede ser polimerizable. En este trabajo se reporta la
sintesis y caracterizacién fisicoquimica de un surfactante polimerizable
catiénico de cola sencilla, desilsulfato de anilinio (DeSAn). El DeSAn es
preparado por una reaccién de sustitucién acido-base del decilsulfato de sodio
y el clorohidrato de anilina. La concentraciéon micelar critica (cmc) fue medida

por tensiometria. El valor obtenido de la cmc fue 0.029 % en peso.
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INTRODUCCION

Los surfactantes son sustancias anfifilicas, que provocan la disminucién de la
tensién superficial o interfacial y pueden formar una gran variedad de

microestructuras con agua y otros solventes polares o no polares.

En agua la mayoria de los surfactantes forman agregados moleculares a
concentraciones bajas, llamadas micelas [Tamamushi, 1980]. A
concentraciones mas elevadas los surfactantes también pueden formar una

amplia variedad de fases liquido-cristalinas hexagonales, lamelares y cubicas.

Los surfactantes polimerizables son aquellos que presentan un grupo
polimerizable ya sea en el extremo de la porcién hidrofébica o en el contraién.
Al utilizar surfactantes polimerizables, se evita el uso de mondémeros, ya que el
mismo surfactante puede ser polimerizable. Las microestructuras formadas por
los surfactantes polimerizables se pueden utilizar para preparar peliculas de
alta elasticidad, catalizadores con gran area superficial [Ding, 2000]; electrodos
poliméricos [Xu et al., 1999]; compuestos nano poliméricos [Smith et al., 1997];
dispositivos foténicos [Blandford et al.,, 1998] y plantillas para la sintesis de

materiales mesoporosos [Peidong Yang et al., 1998], entre otros.

La concentracién a la cual los segmentos del surfactante interaccionan para
auto ensamblarse y formar estructuras de asociacién (micelas) en el medio
acuoso se le llama concentracién micelar critica (cmc) [Kline, 1999; Ruckenstein
et al. 1975; Benito et al,, 1997]. La cmc es caracteristica para cada surfactante,
dependiendo de su composicién quimica y arquitectura [Bordallo, 2014]. Asi, a
medida que sea mayor la cadena hidrocarbonada maés rapido se alcanza
suficientemente fuerte como para formar un agregado espontaneamente del
tipo micelar y por tanto el valor que tendra la cmc serd menor con respecto a

un surfactante de cadena hidrocarbonada mas corta.
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Para caracterizar los fluidos microestructurados se utiliza una gran variedad de
técnicas analiticas como son: la birrefringencia, tensiometria, viscosimetria,
conductividad eléctrica, dispersion de rayos x a bajo angulo, resonancia

magnética nuclear y reometria [Soltero et al., 1999; Macias, 2003].

En la actualidad existen diferentes métodos para la determinacién de la
concentracién micelar critica: tensiometria [Ismail et al.,, 2005; Ismail et al.,
2008]; conductimetria [Benito et al.,, 1997; Kline 1999; Restrepo 2005; Akisada
2005; Zaragoza et al., 2012; Benbayer, 2013]; electroforesis capilar [Stanley,
2009]; entre otros. Los métodos aplicables dependen de la naturaleza del

surfactante.

La tensiometria es una técnica para determinar la concentracién micelar critica
de surfactantes en solucién es a través de comportamiento de la tensién
superficial, esto debido que la estructura polar-no polar del surfactante no se
distribuye de forma uniforme en el disolvente, siendo su concentracién en la
superficie mayor que en el resto del liquido. En general se propicia una
disminucién constante de la tensién superficial a medida que aumenta la
concentracién de surfactante debido a la adsorcién de monémeros de este en la
interfaz del disolvente. Esto alcanza un punto limitante, en el que hay un
cambio abrupto en la variacién de tensién con la concentracién de surfactante.
Este punto de rotura es la concentraciéon micelar critica (cmc) del sistema y es
el punto en el que el surfactante comienza a formar agregados (micelas) [Taylor
et al., 2007].

OBJETIVOS Y METAS

El objetivo principal es sintetizar el surfactante catiénico de cola sencilla, el
decilsulfato de anilinio (DSA) mediante el procedimiento reportado por
Zaragoza (2012) y determinar la concentracién micelar critica mediante la

técnica de tensién superficial.
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METODOLOGIA
Materiales

Para la realizacién de este trabajo de investigaciéon los reactivos utilizados

fueron:

Decilsulfato de sodio, marca SIGMA-ALDRICH con pureza de 99%.
Clorhidrato de anilina (HClA) marca ALDRICH al 99% de pureza.
Agua desionizada.

Sintesis del surfactante

El surfactante se sintetizd a partir de una reaccién de sustitucién del ion Na+
por el ién anilinio [C6HS5NH3]+ siguiendo el procedimiento que a continuacién
se describe: Se prepararon 200 ml de solucién acuosa al 5% en peso de decil
sulfato de sodio y una segunda solucién 200ml al 5% en peso de clorhidrato de
anilina. La solucién de decilsulfato de sodio se colocé en un equipo para
venoclisis (para lograr un goteo regulado durante horas), uno de los extremos
de la manguera de este equipo se introduce en el matraz que contenia la
soluciéon de clorhidrato de anilina, se sell6 perfectamente y se ubicé en la
parrilla para mezclarse con agitacién magnética de 140 RPM y manteniendo

50°C durante 24 horas. El matraz se cubrié con papel aluminio.

Una vez concluidas las horas de agitacion, se llevo a refrigeracién a 4°C durante
5 dias para que el surfactante se precipitara (el cual se observa extendido por
las paredes del matraz). Se retir6 de refrigeracién permitiendo que la solucién
tomard la temperatura ambiente y el surfactante s6lido se deposité al fondo del

matraz.

El surfactante se separdé por decantacion de la solucién y se colocd en cajas

Petri para secado a 35°C por 3 dias; el resto de la soluciéon se refrigerd
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nuevamente para otra recuperaciéon. La homogenizaciéon del surfactante se

realizé por molienda en un mortero de agata, dejandolo sellado con parafilm.
Preparacién de la muestra

Se prepararon soluciones a diferentes concentraciones de DSA en agua (1 x 10-6
- 1x 10-2 en % en peso) para la determinacién de la CMC Estas se prepararon
pesando las cantidades apropiadas de surfactante y agua en viales de 20 cm3 y
se sellaron con tefléon para evitar fugas. Posteriormente se dejaron reposar a

una temperatura de 30°C por un periodo de 2 dias.
Determinacién de la concentraciéon micelar critica (CMC)

Las mediciones de tensién superficial dindmica se realizaron en un
tensiémetro digital Kriiss modelo BP50 (ubicado en el laboratorio de reologia de
la Universidad de Guadalajara), el cual permiti6 hacer mediciones a una
temperatura controlada de 30 °C para este andlisis. El método utilizado fue el
de presién de burbuja, el tiempo inicial de burbuja fue de 35ms y el final de
5000ms a la muestra inmersa en la termo copa. Los resultados obtenidos se
graficaron usando el software Origin Pro®. La determinacién de la
concentracién micelar critica (cmc) por tensiometria se obtuvo a partir de la
grafica anterior. Para ello se identificaron los valores de tensién superficial
dindmica de cada muestra a un tiempo de vida de burbuja determinado y se

graficaron.
RESULTADOS

La concentracién micelar critica fue determinada usando la técnica de
tensiometria. En la Figura 1 muestra los resultados de tensién superficial
dindmica a las distintas concentraciones. La Figura 2 muestra los valores de
tensién superficial dindmica del sistema DeSAn/agua a un tiempo de vida de
burbuja determinado, a partir de esta grafica se puede obtener la cmc del

sistema a partir del cambio de pendiente, siendo esta de 0.029% en peso.
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Figura 1. Tensién superficial dindmica en del sistema DeSAn/Agua a 30°C.

DISCUSION

Al sustituir el ion sodio por el anilino para la sintesis del surfactante
polimerizable decil sulfato de anilino (DeSA) se reduce la tension superficial. De
acuerdo a las graficas anteriores, se puede asumir que el primer cambio es
debido a la formacién de pre agregados micelares y esta relacionado con la
concentracién micelar critica I (cmc I), esto es porque por debajo del valor de
cmc los mondémeros del surfactante se comportan como electrolitos fuertes. El
segundo cambio se debe a la formacion de micelas esféricas y la transicién de

estas a micelas elipsoidales.

Esto se respalda con el hecho de que las soluciones al ser estudiadas nunca
presentaron propiedades viscoelasticas al fluir, como en los sistemas que

forman micelas alargadas gigantes, esto descarta la existencia de la cmc II.
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Figura 2. Tensién superficial dindmica en funcién de la concentracién del sistema DeSAn/agua.

CONCLUSION

Se logré el objetivo principal, sintetizar el surfactente catiénico de cola sencilla,
decilsulfato de anilinio (DSA) mediante el procedimiento reportado por
Zaragoza (2012). Se determiné la concentracién micelar critica mediante la
técnica de tensioetria y los cambios de pendiente de la curva se determiné la

concentracién micelar critica. El valor del cambio observado fue 0.029% en peso

de surfactante.
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