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Lic. Blas Marvin Mora Olvera
Director general

Contacto

dir_dtlaxco@tecnm.mx

MENSAJE DEL DIRECTOR

Orgullosamente presento el trabajo del personal docente investigador
de esta casa de estudios, con el propésito de impulsar y divulgar la
investigacion aplicada, cientifica y tecnoldgica que se desarrolla en el
Instituto Tecnolégico Superior de Tlaxco. Esta actividad se traduce en
aportaciones concretas que ayudaran a mejorar la competitividad y la
innovacidon de los sectores productivos y de servicios que ayuden a
elevar la calidad de vida de la sociedad del Estado de Tlaxcala.
En esta edicidn contamos con cuatro articulos; el primero, apoyara la
industria de produccion de telas de terciopelo para vestiduras de tipo
automotriz. Articulo que denominado “Aplicacién del Control
Estadistico de Procesos (CEP) en el desarrollo de proveedores de hilo
PES TXT DTX 440/96/0" que tiene por objetivo presentar como se
utiliza el CEP para evaluar y realizar tanto mejoras como acciones
correctivas en conjunto con el desarrollo de un proveedor de hilo.

El segundo articulo, “Propuesta de mejora en la digitalizacién de
documentos de un ayuntamiento, aplicando el circulo de Deming”,
tiene como objetivo principal contribuir a un mejor manejo de la
informacién documental en el ayuntamiento apoyada en el circulo
de Deming. Esto con la finalidad de ayudar a disminuir el tiempo de
busqueda de los expedientes del ayuntamiento, de igual manera se
tendra el ahorro de espacio en los archivos, la conservacién de los
documentos originales para su préxima digitalizaciéon, ademas de
poder compartir informacién con las dependencias, mantener un
control para la captacion de datos y una actualizacién para mantener
una mejora.

El tercer articulo, “Desarrollo de peliculas a partir de cascara de huevo
y acido lactico, extraido del lactosuero de queserias artesanales”, Esta
investigacion plantea realizar el desarrollo de una formulacién
integrada por acido polilactico obtenido por reflujo a partir de un
lactosuero adquirido con dos empresas queseras del municipio de
Tlaxco, adicionando cascara de huevo la cual es rica en calcio para
proporcionar estabilidad a la pelicula. Tras obtener resultados, se
destacd la importancia que tiene el pH del lactosuero al inicio del
proceso; ya que con ello se logrd una pelicula a base de agua, etanol,
alcohol polivinilico {(AP), acido polilactico (AL) y cascara de huevo con
proporciones de 0.5%, 0.4%, 0.0015%, 0.012 y 0.015% respectivamente
para un total de 20 ml de formulacion.



El cuarto articulo, “Destino final de los residuos de frutas y verduras
en la comunidad de la 4ta. seccidn del municipio de Tetla de la
Solidaridad del Estado de Tlaxcala”, se explica la problematica que
existe en la comunidad de la 4ta. Seccién del municipio de Tetla de la
Solidaridad del Estado de Tlaxcala, la cual se refiere al mal uso que se
le da al desperdicio de frutas y verduras el cual termina en los
contenedores de basura generando mayores complicaciones, esto se
origina derivado a la falta de cultura que existen en la comunidad, de
igual manera se diseha y aplica un cuestionario a una muestra
representativa de la comunidad para tener conocimiento del destino
final que le dan a sus residuos, lo anterior se presenta en graficas
para su mejor interpretacion, servira para investigaciones y
propuestas futuras sobre el cuidado del medio ambiente realizando
una composta con estos residuos desechos para su
aprovechamiento.

El Gltimo articulo, “Degradacion quimica de polietileno tereftalato
(PET)", en esté se presenta un método atractivo para degradar PET a
nivel laboratorio, mediante el uso de etilenglicol (EG) y acetato de
zinc, la despolimerizacion tardo entre 2 a 3 horas dependiendo de las
condiciones y cantidades utilizadas, la mejor degradacioén se logré
con 5gr de PET, 15 ml de EG y 0 005 gr de ZnC,HsO4 a una
temperatura de 192°C, en un tiempo de 2 horas. El producto obtenido
son cristales de Bis-Hidroxi Etielen Tereftalato, estos se sometieron a
analisis termogravimétricos. En este Ultimo el Instituto propone un
método de degradacién de PET que puede ser utilizado en todos los
Campus del Tecnolégico Nacional de México, como una parte de la
politica 100% libre de plastico de un solo uso.

Quiero agradecer a los autores de cada uno de los articulos por su
colaboracion y hago extensiva la invitacion a todos los lectores
esperar las siguientes ediciones de esta revista REVISTEC asi mismo a
colaborar como autores de sus proyectos de investigacién, con la
finalidad de continuar con la divulgaciéon de la ciencia, muchas
gracias.



IV COLOQUIO VIRTUAL DE INGENIERIA EN LOGISTICA

APERTURA DE MANERA VIRTUAL EL IV- COLOQUIO
VIRTUAL DE INGENIERIA EN LOGISTICA.

EL jueves 7 de octubre del ano
en curso el Lic. Blas Marvin Mora
Olvera, director general del ITST
apertura de manera virtual el IV-
COLOQUIO VIRTUAL DE
INGENIERIA EN LOGISTICA:
“Retos de la logistica como via
de desarrollo de la regidon ante
los diferentes escenarios de la
nueva normalidad™, con la
invaluable participacion de:

Lic. José Manuel Torres Pombo.
Director General de empresa
Antextextil S.A de CV.

Ing. Ivan Gilberto Guarneros
Gomez. Gerente General de

Asociacion  de Empresas de
Empresarios de Tlaxcala.

Lic. Santiage Manuel Alonso
Vazquez Director de Relaciones
industriales Espamex SA de CV

Maestro José Luis Fomperosa
Sosa. Sub-director del ITST.

En donde se resalta la
importancia de la Logistica en el
ambito laboral y sobre todo en
la actualidad con la nueva
normalidad. Por lo que nuestro
director resalta de manera clave
la participacion de nuestros
estudiantes en el ambito
laboral.



Rectangle

FreeText
ITST /


IV COLOQUIO VIRTUAL DE INGENIERIA EN LOGISTICA

OPTIMIZACION Y DISENO DE REDES LOGISTICAS

EL jueves 7 de octubre del ano
en curso el Dr. Rodolfo Eleazar
Pérez Locaiza presenta la
ponencia “OPTIMIZACION Y
DISENO DE REDES
LOGISTICAS” de manera virtual
en el marco el IV- COLOQUIO
VIRTUAL DE INGENIERIA EN
LOGISTICA: “Retos de la
logistica como via de desarrollo
de la regién ante los diferentes
escenarios de la nueva
normalidad”. Con la importancia
de las redes logisticas para el
desarrollo profesional en el
ambito laboral con el fin de dar e
eficiencia y eficacia.

GRACIAS
POR SU
ATENCION
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IV COLOQUIO VIRTUAL DE INGENIERIA EN LOGISTICA

INVERSIONES Y FINTECH

EL jueves 7 de octubre del ano
en curso el Dr. Jorge Ilvan
Ribalcoba Rivas presenta la
ponencia “INVERSIONES Y
FINTECH” de manera virtual en
el marco el IVv- COLOQUIO
VIRTUAL DE INGENIERIA EN
LOGISTICA: “Retos de la
logistica como via de desarrollo
de la regién ante los diferentes
escenarios de la NnUeva
normalidad” Con la importancia
de crear entre nuestros
estudiantes el habito de
desarrollar nuestra propia
inversion, con el objetivo de
ganar de una forma segura y
real. Para o cual el
conccimiento del sistema
financiero es vital.

Inversiones y Fintech
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IV COLOQUIO VIRTUAL DE INGENIERIA EN LOGISTICA

PONENCIA “MEJORA CONTINUA Y NUEVOS
PROYECTOS”

EL jueves 7 de octubre del ano
en curso el Ing. Angel Ursus
Rivera Macias presenta la
ponencia “MEJORA CONTINUA
Y NUEVOS PROYECTOS” de
manera virtualen elmarco el IV-
COLOQUIO VIRTUAL DE
INGENIERIA EN LOGISTICA:
“Retos de la logistica como via
de desarrollo de la regién ante
los diferentes escenarios de la
nueva normalidad”.
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IV COLOQUIO VIRTUAL DE INGENIERIA EN LOGISTICA

PROTOCOLO DE MONITOREO Y LOGISTICA EN
SEGURIDAD DE LAS ZONAS INDUSTRIALES Y DE LA
REGION

EL viernes 8 de octubre del ano
en curso el Maestro Alberto
Nava Saldana presenta Ia
ponencia “PROTOCOLO DE
MONITOREO Y LOGISTICA EN
SEGURIDAD DE LAS ZONAS
INDUSTRIALES Y DE LA
REGION" de manera virtualen el
marce el IV-  COLOQUIO
VIRTUAL DE INGENIERIA EN
LOGISTICA: “Retos de la
logistica como via de desarrollo
de la regién ante los diferentes
escenarios de la nUeva
normalidad”.
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FORO DE EGRESADOS

EL viernes 8 de octubre del ano
en el marco el IV- COLOQUIO
VIRTUAL DE INGENIERIA EN
LOGISTICA: “Retos de s
logistica como via de desarrollo
de la regién ante los diferentes
escenarios de P nueva
normalidad”. Se presentan para
compartir sus experiencias en el
campo laboral los egresados.

JESUS ALBERTO RAMOS ORTIZ
LINDA HERNANDEZ PIEDRAS
ANTONIO BARRANCO TAPIA
JESSICA LOPEZ ROMANO

ANTONIO DE JESUS GARCIA DE
LA CRUZ

IVAN OSORIO CORTES
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TALLER “RAZONAMIENTO USANDO LAS 14
ESTRATEGIAS”

El sabado 9 de octubre del ano
en curso Ing. Raul Alberto
Scherzer Garza presenta la
ponencia “TALLER
DENOMINADOQ

RAZONAMIENTO USANDO LAS
14 ESTRATEGIAS” de maners
virtual en el marco el V-
COLOQUIO VIRTUAL DE
INGENIERIA EN LOGISTICA:

“Retos de la logistica como via
de desarrollo de la regién ante
los diferentes escenarios de la
nueva normalidad”.
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Aplicacion del Control Estadistico de Procesos (CEP)
en el desarrollo de proveedores de hilo PES TXT DTX
440/96/0

Nancy Rodriguez Netzahual*1, José Luis Cabrera Pérez **1, Verénica Romero Montiel***1

Resumen.

El objetivo primordial del presente trabajo es utilizar el CEP para evaluar y realizar mejoras y acciones correctivas en conjunto
con el desarrollo de un proveedor de hilo PES TXT DTEX 440 /96/0 para la produccién de telas de terciopelo para vestiduras
de tipo automotriz. Como objetivos especificos se analiza e identifica la variabilidad de la densidad lineal del hilo (Denier);
una propiedad muy particular de las fibras textiles y dificiles controlar durante su produccion. Ademas de analizar y evaluar
el producto del proveedor en desarrollo (Proveedor Espafiol) se realizara una comparacion con el proveedor actual (Proveedor
Italiano) en linea de produccion para determinar la calidad del producto, posteriormente se aplicard métodos estadisticos para
destacar la contribucién proveniente de su aplicacién para monitorear procesos y apoyar en acciones correctivas en la
produccion y durante el desarrollo de proveedores. Posteriormente se contrasta el cumplimiento con la especificacion
establecida internamente de ambos proveedores mediante graficos de control ya que se ha presentado un aumento de la
produccion de segunda calidad (mala calidad) y reprocesos por hilos plastificado, lo que demostr6 que el proveedor Espafiol
se encuentra fuera de control al estar operando lejos de las condiciones éptimas del proceso ya que la distribucién sobrepasa
los limites creando que bajo determinadas condiciones el proceso este fuera de control, por otro lado el hilo del proveedor
Italiano demostr6 que el procesos se encontraba bajo control ya que los resultados arrojados demuestran estar bajo los limites
de control establecidos. Finalmente se realizan recomendaciones y se restablecen los valores para una nueva especificacion

para controlar el denier del nuevo proveedor Espafiol.

Palabras clave: control de procesos, control estadistico, proveedor, denier, especificacion.

1. Introduccién. Actualmente el Control Estadistico de Procesos, no solo es la aplicacion de técnicas estadisticas
para determinar si el resultado de un proceso concuerda con el disefio del producto o servicio; si no que a través de sus
resultados se realizan mejoras obteniendo todo un sistema de herramientas estadisticas conjuntas para tornar la fabricacion
optimas de productos competitivos (Lee J. Krajewski, 2000).

Segun (Montgomery, 2004), la aplicacion del control estadistico del proceso en una empresa trae consigo la estabilidad del
proceso por lo tanto concluye que la calidad es inversamente proporcional a la variabilidad de un proceso lo que nos lleva, a
que el control de la calidad consiste esencialmente en medir la caracteristicas de la calidad de un producto, compararlas contra
especificaciones de fabricacién o cliente y cuando existen disconformidades, realizar las acciones correctivas necesarias para
que estas no se vuelvan a repetir (Fischer, 1985) de tal manera que se garantice un producto competitivo.

Por lo anterior, el presente trabajo consistié en analizar la densidad lineal del hilo PES DTEX 440/96/0 del color Blue Navy
de dos proveedores para encontrar las posibles anormalidades y elaborar plan de accion o mejora para abatir la segunda calidad
que se detecto iba en aumento.

Dicho esto el objetivo principal es aplicar el Control Estadistico de Procesos para identificar la posible materia prima que se
encuentra fuera de control y asi poder analizar y mejorar en conjunto con el proveedor las posibles fallas y variaciones

obtenidas por los graficos de control asi como los indices de capacidad del proceso.

* 1 Autor corresponsal e-mail: nancyrodnet@hotmail.com, Teléfono: +01 241 412 31 25, Fax: +241 412 31 25.
"1 e-mail : jlcabreraitst@gmail.com, Teléfono: +01 241 412 31 25, Fax: +241 412 31 25.
™1 e-mail : verorom25@gmail.com, Teléfono: +01 241 412 31 25, Fax: +241 412 31 25.
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2. Métodos

2.1 Control estadistico del proceso (CEP). En la actualidad existen una gran variedad de metodologias,
filosofias y herramientas que pueden ser utilizadas para el mejoramiento de la calidad de los productos, sin embargo, una de
las principales es el uso de técnicas estadisticas dentro de las cuales se encuentra el Control Estadistico de Procesos, el cual
tuvo sus inicios en la década de los afios veinte del siglo pasado, siendo el Dr. Walter Shewhart quien encabezé estos estudios
y el desarrollo de métodos estadisticos (Cantu, 2011)

El implantar el CEP nos permite diagnosticar y dar seguimiento al desempefio de un proceso el cual es analizado a través de
su capacidad y estabilidad o variabilidad, lo que permite prever el comportamiento del proceso en ejecuciones futuras y
también ayuda a las organizaciones en la toma de decisiones para el sistema de medicién de los procesos de produccion de

una forma integral y eficaz para lograr la calidad de la produccion deseada.

2.2 Variacién y Distribuciéon de un Proceso. Todos los procesos de produccion estan sometidos a cierta

variabilidad ya que dependen de una serie de factores (hombre, maquina, materia prima, método, etcétera) que no son
constantes lo que imposibilita producir dos productos exactamente iguales. Dicho de otra manera, las caracteristicas del
producto fabricado no son uniformes y presentan una variabilidad. Esta variabilidad es claramente indeseable y el objetivo ha
de ser reducirla lo mas posible o al menos mantenerla dentro de unos limites. ElI Control Estadistico de Procesos es una
herramienta Gtil para alcanzar este segundo objetivo. Dado que su aplicacion es en el momento de la fabricacion, puede decirse
que esta herramienta contribuye a la mejora de la calidad de la produccién (Arboleda, 2015)
Para reducir la variabilidad y tener un proceso controlado es importante indagar las causas que originan que se encuentre fuera
de control, para ello es necesario identificar y diferenciar las causas comunes y causas especiales. (Rbero. & Caten, 2012)
explican que la confusi6n entre causas comunes y especiales lleva a la mayor variabilidad y a costos méas elevados. La actuacion
en causas comunes cual si fuesen causas especiales puede llevar a un aumento indeseado de la variacién, ademas representaria
un costo innecesario.

2.3 Capacidad del Proceso. Toda vez que un proceso se encuentre bajo control estadistico es importante evaluar su
habilidad para producir elementos que se apeguen a las especificaciones requeridas, tomando en cuenta los datos de variables
suponiendo que la caracteristica relevante de calidad sigue una distribucién normal. Por lo tanto, el primer paso es evaluar la
capacidad del proceso y estimar la media y su desviacion estandar. Estas estimaciones se denotan mediante p y o,
respectivamente. Por otro lado, para que pueda utilizarse, una caracteristica de calidad debe encontrarse entre un limite de
especificacién menor (LSL, por sus siglas en inglés) y un limite de especificacion superior (USL, por sus siglas en inglés). En
algunas ocasiones solo hay un limite; esta situacion se analizara al final de esta seccion. Los limites de especificacion los
determinan los requerimientos del proceso. En los diagramas de control no hay limites de control. Se supondra que la media
del proceso esta entre LSL y USL.

Ademas, se analizara dos indices de la capacidad de proceso C,xY C,. El indice C, describe la capacidad del proceso tal como
es, en tanto que C,describe el indice de capacidad de proceso y para que pueda alcanzarse potencialmente la capacidad de
proceso debe la media del proceso encontrarse al punto medio entre los limites de especificacion superior e inferior y viene
dado por:
_ USL—LSL (2.3.1)
p 60
El indice de capacidad del proceso C, mide la capacidad potencial del proceso; es decir, la capacidad maxima que puede

alcanzar el proceso sin reducir la desviacion estandar de éste.
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Continuando con estos indices Cpk viene definido como la distancia desde p hasta el limite de especificacion mas cercano,

dividida entre 3c. Por tanto, el indice Cpk es igual a:

Ot T 22

Cualquiera que sea menor.

Convencionalmente, el valor minimo aceptable para Cpk es 1. Es decir, se considera que un proceso es minimamente capaz si
la media del proceso se encuentra a tres desviaciones estandar del limite de especificacion mas cercano. En general, se
considera que un valor Cpk de 1.33, el cual indica que la media del proceso esta a cuatro desviaciones estandar del limite de

especificacion mas cercano, es bueno, (Navidi, 2006 )

2.4 Graficos de control. Un grafico de control es una representacion grafica de una caracteristica de calidad,
medida o calculada a partir de muestras del producto, en funcién del nimero de las muestras o el tiempo. La grafica tiene una
linea central que representa el valor medio de la caracteristica de calidad correspondiente al estado bajo control (causas no
asignables). En el grafico también se muestran otras dos lineas horizontales, llamadas limite superior de control (USL) y limite
inferior de control (LSL). Mientras los puntos se encuentren entre los limites de control, se considera que el proceso esta bajo
control y no es necesario tomar ninguna accidén. Sin embargo, un punto que se encuentre fuera de los limites de control se
interpreta como una evidencia de que el proceso esta fuera de control, y son necesarias acciones correctivas para encontrar y
eliminar la o las causas asignables a este comportamiento. Se acostumbra a unir los diferentes puntos muéstrales en el diagrama
de control mediante segmentos rectilineos con objeto de visualizar mejor la evolucién de la secuencia de los puntos a través

del tiempo (Vazquez, 2018).

3 Resultados y Discusién

3.1 Registro de informacion con mediciones confiables. Al realizar el muestreo y recoleccion de
datos, es importante tomarlos de forma clara y de féacil entendimiento en primer lugar, su origen necesita ser claramente
registrado. En el presente trabajo se registré el denier de 25 muestras de cada lote de acuerdo al método analitico establecido
en la empresa. Se tomé un lote de cada proveedor en proporciones iguales el cual se realizé muestreo de 25 bobinas y se
definio analizar el denier ya que el tono, metamerismo, y tacto no se pueden medir pues este depende de la percepcion del

analista y al ser mas objetivo el valor del denier se puede mejorar otras propiedades del mismo.

DENIER HILO PES TEX DTEX 440/96/0 BLUE NAVY 2 PROVEEDOR ESPANOL

1 2 3 4 5 6 7 3 9 10
540.0 556.5 543.0 546.5 549.1 552.0 547.5 541.0 545.8 547.7
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
536.8 550.4 539.0 531.2 534.0 532.9 541.2 537.3 546.6 533.0
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
530.5 5435 544.0 543.6 539.5

DENIER HILO PES TEX DTEX 440/96/0 BLUE NAVY 2 PROVEEDOR ITALIANO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
510.5 510.3 509.8 513.8 507.0 5175 504.6 525.2 512.5 5145
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
517.9 510.5 528.5 516.4 5175 518.0 518.1 5275 517.0 5195
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
5155 5185 514.3 524.9 516.0

Tabla 1 Datos objeto de estudio Denier PES TEX DTEX 440/96/0

3.2 Resultados: Proveedor Italiano

Con base en los valores mostrados en la tabla anterior se realiz6 el estudio del CEP de un lote de hilo Blue Navy con
especificacion PES TEX DTEX 440/96/0. Obteniendo como resultado lo siguiente:
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3.2.1 Limites de Control para 4y rangos: En la carta de control se observa que todos los resultados de
Denier se encuentran dentro de lo especificado por lo cual cabe mencionar que es debido a la experiencia y a la supervision ya
que el rango de la especificacion puede ain ser mas estrecho.

550.00
530.00 7 ~ w
LCS= 534.62 510.00 —r—A— — - )
Xmm= 516.23
LCl= 497.84 490.00 —F—F+—"d+—"—"F——"4+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—t—t—t—t—t—t
—o—Xm — Xmm ——LCS
Grafico 1: Carta de Control — Medias - Proveedor Italiano
Rangos - Proveedor ltaliano
35.00
LCSr = 22.59
Rmm = 6.91 15.00 1 A/Oj\ A
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Grafico 2: Carta de Control - Rangos - Proveedor Italiano

3.2.2 Estudio de Habilidad: Posteriormente se obtuvo el histograma con una curva de distribuciéon normal
La curva es generada basandose en la media del proceso correspondiente a los limites de especificacion inferior y superior,

respectivamente, también se realizan los calculos de Cp y Cpk correspondientes, los cuales muestran que el proceso esta bajo
control y no fue detectada ninguna muestra fuera de especificacion.

s'= 6.13 Zsup=| 321 | Zzinf= | 257

3s'= 18.38 P(Zs) | 0.999 | %P(Zs)| 99.93

4s'= 24,51 P(zi) | 0.005 | %P(zi)| 0.505
K= 0.11 %P(ztot)= 99.43

Tabla 2: Resultados de Estudio de Habilidad Proveedor Italiano

HABILIDAD A +/- 3s

Cp= 0.9 |
cpk= | 086 |
1 aae” 1 e 1 HABILIDAD A +/- 4s = 072 |
500.00 520.00 540.00 560.00 580.00 Cok= 0.64 |
Grafico 3: Histograma - Proveedor Italiano
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Los indices Cp y Cpk fueron de 0,96 0,86 respectivamente, luego, como se puede percibir en el histograma, existe
un desplazamiento del proceso hacia la derecha. EI Cp mide la dispersion del proceso con relacion a los limites de
especificacién sin contar con la localizacién media del proceso, el Cpk toma en cuenta la variabilidad del proceso y su
ubicacidn con relacion a los limites, luego, la variabilidad es alta lo que nos demuestra que el proceso es incapaz ya que el

valor de Cpk es muy bajo.

3.3 Resultados: Proveedor Espaiiol.

Con base en los valores mostrados en la tabla 1 se realiz6 el estudio del CEP de un lote de hilo Blue Navy del proveedor

Espafiol con especificacion PES TEX DTEX 440/96/0. Obteniendo como resultado lo siguiente:

3.3.1 Limites de Control para 'y rangos: En ambas cartas de control se observa que todos los resultados
de Denier se encuentran fuera de lo especificado por lo cual debemos sefialar que es un proveedor relativamente nuevo en la
produccién de este hilo, también cabe mencionar que se tom6 de un lote muestra que anteriormente ya se habia evaluado y
comparado, con el fin de establecer otra especificacion exclusivamente para este proveedor y el Gnico color ya que en line
productiva se ha observado mejoras con estas caracteristicas.

Claramente se puede observar que el proceso no se encuentra con lo especificado por lo cual se debe valorar el generar una
nueva especificacion con los rangos de variabilidad que también muestra el CEP. Ya que por lo mencionado anteriormente el

producto final se ha ido mejorando y al mismo tiempo se cumple con las auditorias en 1SO 9001:2015.

LCS= 559.83
Xmm= 542.10 .
LCl= 52438 570.00
550.00 +
530.00
510.00 +
490.00 +—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—++—+++—++++++F+++++
4 2 1~ 7 [a} 14 142 4K 47 40 9291 992 2E
Xm Xmm —=—LCSx LCIx
Grafico 4: Carta de Control - Medias - Proveedor Espafiol
25.00
_ 20.00 t
LSCr= 21.77 ——
RMM= 666 — f’\ A A
LICr= 0.00 ___5-00 ] W Y
0.00 = y u
-5.00

Grafico 4: Carta de Control - Rangos - Proveedor Espafiol
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3.3.2 Estudio De Habilidad: Para el analisis de capacidad se presenta un histograma de los datos, con una
curva de distribucién normal representada. La curva es generada basandose en la media del proceso correspondiente a los
limites de especificacion inferior y superior, respectivamente. Se observé que el proceso no esta bajo control, y todas las

muestras se encuentran fuera de lo especificado.

s'= |5.91 Zsup= |2.54 Zinf= | 254
3'= [17.72 |P(Zs) 0994 | %P(Zs) | 99.45

4= | 2363 | P(Zi) |0.006 |%P(Zi) |0.555
K= [0.00 [ %P(ztot)= [ 98.89

Tabla 3: Resultados del Estudio de Habilidad del
proceso del Proveedor Espafiol

HABILIDAD A +/- 35 cp=| o0ss]
Cpk= 0.85‘

e " |
480.00 500.00 520.00 540.00 560.00 | \\\oil IDAD A +/- ds o= | os
Cpk= 0.63

Grafico 6: Histograma - Proveedor Espafiol

Los indices Cp y Cpk fueron de 0.85 y 0.85 respectivamente, luego, como se puede observar en el histograma, existe un
desplazamiento del proceso para la derecha. EI Cp mide la dispersion del proceso con relacion a los limites de especificacion
sin contar con la localizacion media del proceso, el Cpk toma en cuenta la variabilidad del proceso y su ubicacion con relacion
a los limites, luego, la variabilidad es alta. Entonces el proceso es incapaz ya que el valor de Cpk es menor que 1,00.

4 Conclusiones y Recomendaciones

Para la elaboracion de este trabajo se present6 los elementos basicos necesarios de control Estadistico de Procesos aplicados
para la evaluacién y seguimiento de materia prima con el propésito de mejorar el proceso productivo de la empresa TEXTIL.
Con el cual los resultados nos dejan ver la necesidad de generar un control mas riguroso de la calidad de los insumos. También
se concluye que el hecho de que estos se encuentren dentro de lo especificado no quiere decir que se encuentre bajo control.
Al analizar las variaciones indicados por los graficos o cartas de control de acuerdo con la literatura, fueron detectados errores
y variaciones perceptibles en la calidad del producto especificamente en el peso y roturas cuando no existié un control riguroso
del proceso.

Por lo cual se concluye que si se recomienda generar una nueva especificacién para el nuevo proveedor ya que como se dice
dentro del contenido de este trabajo el proceso tiene maltiples variable e interacciones como los la maquina-hombre, diferentes
procesos por la diferencia de proveedor y la experiencia de los mismos y al presentar mejorias con estos rangos se puede
establecer la nueva especificacion para la empresa espafiola.

También cabe mencionar que se cumpli6 el propoésito de este trabajo ya que se determind la capacidad del proceso para predecir
que tanto el proceso cumple con las especificaciones, también para disefiar una nueva especificacion para el proveedor en
desarrollo y finalmente se sugiere seguir trabajando con la matera prima del proveedor italiano hasta que finalice el proceso
de desarrollo del proveedor espafiol.
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Resumen

Actualmente la palabra tiempo es un término que constantemente tenemos en mente ya que las actividades que se realizan dia a dia cada vez mas
consumen nuestro tiempo y este término para las personas, empresas y negocios representan pérdidas o utilidades. Debido a ello, se presenta en este
articulo la situacion de reducir el tiempo de busqueda de los expedientes del area de catastro, agilizar los tramites para que los ciudadanos vean
mejoras y una mayor eficiencia en el area, esto Gltimo, es lo que busca el departamento de direccién de planeacién y evaluacién para darle esa fluidez

en el area.

Este articulo tiene como objetivo principal contribuir a un mejor manejo de la informacién documental en el ayuntamiento apoyada en el circulo de
Deming. De esta manera facilitar la busqueda y el ahorro de espacio en el ayuntamiento, a través de un sistema de digitalizacion documental.

Lo anterior ayudara a disminuir el tiempo de busqueda de los expedientes del ayuntamiento, de igual manera se tendra el ahorro de espacio en los
archivos, la conservacion de los documentos originales para su proxima digitalizacion, ademas de poder compartir informacion con las dependencias,
mantener un control para la captacion de datos y una actualizacién para mantener una mejora. Los tipos de investigacion que se utilizaron para llevar
a cabo esta investigacion son: explicativa porque se describe el problema observado, la descriptiva porque se relata lo que esta ocurriendo en el area

y la documental se analizan a detalle la informacion.

Los resultados obtenidos son: describir la propuesta de mejora la cual consta en elegir si se contratara alguna empresa que brinda los servicios de
digitalizacién o de manera particular, esta dltima implica la compra del escanner, se elabora un mapeo del proceso de digitalizacion documental
utilizando el circulo de Deming y finalmente se hace la simulacion del proceso de digitalizacion de documentos obteniendo como resultado un

documento digitalizado.
Palabras Clave: Digitalizacion, municipio, informacion y documentos.

Abstract

Currently the word time is a term that we constantly have in mind since the activities that are carried out every day increasingly consume our time
and this term for people, companies and businesses represents losses or profits. Due to this, this article presents the situation of reducing the search
time for records in the cadastre area, streamlining procedures so that citizens can see improvements and greater efficiency in the area, the latter is

what the planning and evaluation management department to give him that fluency in the area.

The main objective of this article is to contribute to a better management of documentary information in the city hall supported by the Deming circle.

In this way, it is easier to search and save space in the town hall, through a document digitization system.
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The foregoing will help reduce the search time for city council files, in the same way, there will be space savings in the archives, the conservation
of the original documents for their next digitization, in addition to being able to share information with the dependencies, maintain a control for data
capture and an update to maintain an improvement. The types of research that were used to carry out this research are: explanatory because the
observed problem is described, descriptive because it tells what is happening in the area and the documentary, the information is analyzed in detail.

The results obtained are: describe the improvement proposal which consists in choosing whether to hire a company that provides digitization services
or in a particular way, the latter implies the purchase of the scanner, a mapping of the document digitization process is made using the Deming circle

and finally the document digitization process simulation is performed, obtaining as a result a digitized document.

Keywords: Digitization, municipality, information and documents.

1 Introduccién.

Los avances tecnoldgicos que en este tiempo hemos experimentado, nos da la oportunidad de implementar los sistemas de gestién documental en
digital, los cuales se han convertido en una pieza cada vez mas importante para las empresas ya que han estado influenciados por circunstancias
como la disponibilidad de informacion, ahorro de espacio, las necesidades de la sociedad para agilizar los tramites, el crecimiento econémico y otros
factores.

Hoy en dia debemos ser mas consiente del uso excesivo del papel; a nivel mundial nuestro pais ocupa el cuarto lugar en la fabricacién de papel. Con
el uso y adaptacion de medios tecnolégicos para la digitalizacién de documentos, reduciremos el consumo del mismo.

En la actualidad, la gestion de documentos ha evolucionado, no sélo para administrar los documentos producidos en soporte papel, sino que a su vez,
se han desarrollado lineamientos para gestionar los documentos electrénicos, lo cual respalda las iniciativas emprendidas en el &mbito mundial

relacionadas con un importante proceso normalizador de sus teorias y practicas (Arcangel, 2014).

En las dos Gltimas décadas, la calidad ha adquirido una gran importancia como estrategia valida para obtener una posicion competitiva ventajosa,
debido a las nuevas condiciones del entorno. En el caso de los centros educativos, la mejora de la calidad de sus actividades es uno de los retos mas

importantes que actualmente deben afrontar todos los agentes implicados en la educacion (Arcangel, 2014).

Con la digitalizacion documental de los expedientes que se encuentran en el area, se ahorra tiempo de busqueda de la informacion, espacio en el
archivo municipal, garantizar el mantenimiento de la informacion de los expedientes del area de catastro por un periodo largo y asi llevar un
procedimiento de recoleccion de los expedientes de catastro, revision de los mismos para la clasificacién adecuada, la digitalizacion por el escaner

y guardarlos correctamente, l6gicamente apoyada con un equipo de trabajo del area de catastro previamente capacitado.
Lo anterior, para hacer conciencia de la modernizacién y también para cuidar la sustentabilidad del medio ambiente.

Proceso

Un proceso es una secuencia de pasos disefiados para producir un producto o servicio de valor para alguien externo, también se entiende como un
conjunto de actividades interrelacionadas, que interactlan para transformar elementos de entrada (materia prima, insumos, energia, dinero,
informacion) en resultados de valor agregado (productos y servicios), los cuales son de utilidad para los clientes (NC-1SO, 2015).

La mejora continua es asociada con una diversidad de desarrollos organizacionales incluyendo la adopcion de enfoques modernos como Gestion de
la Calidad Total (TQM), Manufactura Esbelta, Teoria de Restricciones (TOC), Seis Sigma (SS), Kaizen, entre otros (Singh & Singh, 2015).
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La digitalizaciéon documental, surge como resultado de las nuevas tecnologias de la informacion que proporcionan las herramientas para desarrollar
esta actividad, con el fin de preservar la informacién en un formato que ademas provee el acceso remoto, proporcionando su consultay dando como

resultado tiempos de respuestas mas rapidos y eficaces (DIAZ, 2020).

Segun la AGN la digitalizacion es un “Proceso tecnoldgico que permite convertir un documento en soporte analogo (papel, video, casetes, cinta,

pelicula del documento” (AGN, 2019).

El “ciclo de Deming” o también llamado Ciclo PHRA (planificar, hacer, revisar, actuar), es una herramienta muy importante para la calidad y el

mejoramiento continuo.

Donde:

Planificar: Significa hacer planes de los mejoramientos, usando herramientas estadisticas, tales como las siete herramientas: diagramas de Pareto,
diagrama causa y efecto, histogramas, cartas de control, graficas y lista de comprobacién.

Hacer: es la aplicacion del plan.

Revisar: verificar si se alcanzé la mejoria deseada.

Actuar: prevenir que se presente el problema, estandarizar (Montoya, 2017).

Cdmo aplicar la espiral de mejora continua
Si quieres aplicar la espiral de mejora continua a tu empresa, negocio o trabajo solo necesitards hacer un esfuerzo y concienciar a tus empleados
acerca de su importancia y de su efectividad. Completar el primer ciclo de Deming es lo méas costoso, pero, una vez hecho esto, tan solo habra que

ir recorriendo el bucle para ir mejorando constantemente (M, 2018).

Informacion

Si se usan los datos para su procesamiento y la generacion de informacién de modo que este procesamiento permita mejorar la toma de decisiones,
a la vez que se pueda contextualizar la informacion, clasificar la informacion, pues define los parametros de analisis y sistematizacion, y la
categorizacion de la informacion (Pérez, Lombana, & Restrepo, 2017).

Mapeo del proceso

Un proceso es una secuencia de actividades, que cuando se ejecutan, transforman insumos en algo (resultado) con valor afiadido. El proposito del
proceso de mapeo es identificar, entender y conocer los procesos de negocio. El propdsito del proceso de mapeo es identificar, entender y conocer
los procesos (HEFLO, 2019).

Con las tecnologias de la informacién cada vez mas apoyan la necesidad de contar con procesos cada vez mas flexibles y agiles. De ahi que toda

organizacion, este formada por la estrategia, los procesos y las aplicaciones informaticas (Gonzalez, Rodriguez, Caballero, & Fonte, 2019).

2 Desarrollo.

Problematica identificada. Los problemas que se detectaron son los tiempos prolongados para llevar a cabo la busqueda de la informacion de
los expedientes que se encuentran en el area del ayuntamiento, el sistema tiene deficiencias de captacion de informacion, de igual manera se
tiene un exceso de papeleo en el area ya que se requiere dar una copia al usuario del tramite que realiza, otra copia se queda en el expediente y
una copia mas para otra area, por lo tanto, esto ocasiona que se hagan pilas de papel ocupando mucho espacio. Otra situacidn que se presenta es
la ausencia de una base de datos concreta y correctamente clasificada, debido a que se carece de esto, resulta que sea dificil encontrar los
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expedientes solicitados en el momento indicado. Por ultimo, es importante mencionar el deterioro que se da en los documentos, por el paso del

tiempo, la mala ventilacién y sobre todo cuando se presta un expediente a otra area.

Justificacion. El presente estudio de investigacion pretende que los documentos con los que cuenta el municipio sean digitalizados, para ofrecer
una mayor seguridad para el mantenimiento de la informacion, evitando la pérdida de documentos con su almacenaje. Lo anterior, ofrecerd mayor
facilidad a la hora de localizar, consultar, modificar y compartir un documento. Todos los documentos estaran al alcance de los equipos de
trabajo, convirtiéndose en una solucién para la coordinacion de catastro que realizan un uso continuo y abundante de expedientes. Facilitara el
uso de la informacion, teniendo acceso a clasificarla en diferentes aplicaciones de paqueteria office tales como Excel, Word, PDF, etc. Para ser
tratada de una manera responsable y eficiente, obteniendo asi rapidez a la hora de buscar algun archivo, ahorrando tiempo y espacio; teniendo

una mayor seguridad y garantizar también la conservacion en los documentos digitales, estando disponibles para personas autorizadas.

3. Metodologia.

Tipo de investigacion. Los tipos de investigacion que se utilizaron son: explicativa, descriptiva y documental.

En cuanto a la investigacion explicativa, se utiliza debido a que no solo se describe el problema observado en la acumulacion de papel,
también se presenta desorden en la oficina con respecto a los expedientes propensos a dafios, tiempos de blsqueda prolongados, sino que
también se acerca y busca explicar las causas que originaron dicha situacién. En otras palabras, es la interpretacion de la realidad del area

que se esta analizando.

En lo que respecta al tipo de investigacion descriptiva se realiza una resefia de lo que esta ocurriendo en el area y se describe todo lo

relacionado a la misma.

En el tipo de investigacion documental se analizan los aspectos mas relevantes de los documentos que se tienen en el area 'y en los que
se van aplicar las oportunidades de mejora, de igual manera se utiliza debido a que fue necesario extraer datos e informacion directamente
de la realidad; de estudios ya realizados sobre este tema y a través de la observacion natural, debido a que es una forma de recoleccion
de datos en la que se observa el comportamiento de las personas con el fin de dar respuesta a la situacion planteada previamente, debido
a que en el ayuntamiento no contaban con un scanner para la digitalizacion de documentos, una base de datos o antecedentes histéricos
respecto al tema de digitalizacién documental.

El disefio de la investigacion es no experimental, transversal descriptivo debido a que permite conocer y describir el tema que se abordo,

lo que permiti6 familiarizarse con un asunto que hasta el momento era un tema poco conocido y de escaso interés para los involucrados.

Recoleccién de los datos.

La herramienta de recoleccion de datos (al mencionar datos nos referimos a informacion historica sobre si habia anteriormente otro
sistema en el que se analizaron archivos, y carpetas en las computadoras que se encontraban en el lugar de andlisis), que se utilizé es la
observacion directa, debido a que se identificd que no habia informacién oficial en la cual se tuvieran los antecedentes para analizar
algun ejemplo dentro del Municipio referente a la digitalizaciéon de documentos, para mayor detalle se describe el proceso. Al ingresar
al area de catastro se identificé un problema de tiempos prolongados a la hora de buscar cierta informacion de algin expediente del area

de catastro, ademas tenian una acumulacién de papeles en un espacio reducido a la hora de compartir informacion.

Se le pregunto al encargado del &rea de planeacion y evaluacion si tenian un sistema que facilite la bisqueda de los expedientes, comentd
que no.
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Una vez confirmado el problema (inadecuada captacion de informacion, blsquedas prolongadas, y sobre todo el exceso de papeleo a la
hora de archivar en el poco espacio existente), fue necesario hacer reportes diarios de la entrada de predios al area. Se planifica y da
inicio a la investigacién de un gestor documental que facilite la basqueda de los predios, ademas de poder digitalizar los documentos
para un ahorro de espacio y de costos.

Aplicacion del circulo de Deming

Para mayor detalle de la aplicacion del circulo de Deming leer a detalle el punto 4.1.1 Mapeo del proceso de digitalizacion documental

utilizando el circulo de Deming.

4 Resultados

Los resultados obtenidos son los siguientes:

4.1 Propuesta de mejora

Para realizar la digitalizacion de documentos se puede realizar de dos maneras:

1. Contratar a empresas (algunas son Internacionales 6 nacionales) especializadas en el manejo y trato de la digitalizacién
documental que brindan el servicio de digitalizacion por ejemplo las siguientes:
a. ATS Gestion Documental
b. GUREAK marketing
c. Desarrolloy Servicios Digitales DSD ServTec
d. Edicom connecting business

2. De manera particular lo que se puede realizar es la adquisicidn de un escaner con las siguientes caracteristicas:
Escéner plano HP SCANJET PRO 2500 F1 (Verificar en el apartado de recomendaciones las caracteristicas del escaner.

Al realizar la digitalizacion documental con este escaner se va a facilitar el uso de la informacion, editar y clasificar los
documentos y ahorrar espacio fisico. Optimizando los procesos de blsqueda y consulta de los archivos, garantizando la
integridad de los documentos a largo plazo. Una vez terminado, establecer accesos de seguridad de la informacion, siguiendo

un orden y cumpliendo con la peticion del jefe directo y promoviendo la sustentabilidad para el medio ambiente.

4.1.1 Mapeo del proceso de digitalizacion documental utilizando el circulo de Deming

Para evaluar la eficacia y eficiencia de los procesos es utilizado frecuentemente el circulo de Deming, por tal motivo para que la
digitalizacion de documentos se realice de manera correcta es necesario que se segmenten las actividades que se realizan en las 4 fases

que son: planear, hacer, verificar y controlar, también es de suma importancia mencionar que la letra | que se encuentra en cada una de
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las fases representa a los insumos (en este caso nos referimos a los expedientes). Para mayor detalle se muestra en la Figura 1. — Mapeo

del proceso de digitalizacion documental.

eAsignacion de
contrasefias

eRevision del
proceso de
digitalizacion

eSolicitar los
expedientes

eRecepcion de los
Expedientes

*Pasos para realizar
la revisidn

x

J

eAlmacenamiento de

los expedientes

eIndexacion de la
informacion

eEjecutar el
escaneo

eDigitalizacion
clasificada

"

Figura 1. Mapeo del proceso de digitalizacién documental.

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

En la figura 1, se muestra de manera general las 4 fases y las actividades que se deben realizar en cada una de ellas, a continuacion, se

muestra la Figura 2. Descripcion de cada una de las actividades que conforman las fases del circulo de Deming aplicado al proceso de

digitalizacién de documentos.
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Descripcion de cada una de las actividades que conforman las

fases del circulo de Deming aplicado al proceso de digitalizacion
de documentos.

2.1 Ejecutar el escaneo

Definir formatos,
establecer las
parametros y empezar

la digitalizacidn
o documental
2.2 Digitalizacion

1.1 Solicitar los expedientes
Por medio de un oficic de hara la peticion al jefe
del &rea para tener acceso a |os expedientes

1.2 Recepcion de los Expedientes

Se deberd acudir al archivo

miunicipal para llevar los %

expedientes al drea de clasificada
planeacion y evaluacion pard su Planear Se [ran escansando
previa revision canforme las

1.3 Pasos para realizar (I-iInsumos) clasificaciones

l1a revision siguientes: "Urbano

edificado, "Urbano
comercial, *Urbanc no
idificado y “Rustica

Seleccionar los documentos, v
las condiclones en las que se
encuentran, ordenar |a
Informacién y pasar a la

clasificacidn gue correspondef 3.1 Almacenamiento

4.1 Asignacion \arfcar de los EXped_leﬂtEs
de contrasenas : El almacenamiento
7 serd en el software
Asignar diferentes permisos " (I-Insumos) que ya tiepe el
de acceso a los documentos N o escaner para despues

para cada usuarioy
protegerlos con contrassnas.

poder ordenar,

3.2 Indexacion de la
informacion

Despues de escaner los documentos es
momento de ordenar la informacion pars ques
sea mas facil hacer una tabla dinamica con
los filtros solicitados por el jefe del area.

4.2 Revision del proceso de
digitalizacion
Constantemente se debe hacer una revision del sistama
de digitalizacion para encontrar mejoras o fallas.

Figura 2. Descripcion de cada una de las actividades que conforman las fases del circulo de Deming.
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Para que se lleve a cabo lo anterior de la mejor manera es necesario que se realice la capacitacion al personal a cargo, para que se
familiaricen con la propuesta de mejora en cuanto a la digitalizacion de documentos. Para conseguir una mejora continua es necesario
seguir el mapeo del proceso de digitalizacion documental para ser eficientes en los tiempos y la calidad de servicio que se les brinda a

los ciudadanos.
4.1.2 Simulacion del proceso de digitalizacion de los documentos

Se realiz6 una simulacion del proceso de digitalizacion de los documentos, de esta manera se propuso al jefe del &rea que se realizara
para evaluar en qué se podia mejorar o si era necesario eliminar algin paso que se realizaba. Al tener la aprobacion del area se reunié al
equipo de trabajo para que se asignaran sus funciones y se les plantea el como se iba a ejecutar la digitalizacion de los expedientes, al
realizar esta actividad, hubo participacion y se dio a conocer que era més rapido y eficiente si todos trabajan en conjunto. Con nuevas
bases para la captacion de datos, con nuevos formatos para clasificacion, de esta manera se redujo el tiempo y se dio un conteo de cuantos
paquetes de hojas no se gastaron en copias y nos percatamos que en dos meses se ahorraron 4 paquetes de 500 hojas. La simulacion fue

un buen acierto y se requiere mas capacitacion para seguir mejorando.
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4.1.2.1 Modo, ejecucidn y clasificacion de los documentos que se digitalizan
De este modo se recomienda que se ejecute la digitalizacion documental:

Revision de la documentacion y su prioridad para la empresa.

Seleccion de documentos a digitalizar.

Captura por escaner de documento fisico.

Indexacion de la informacion del documento.

Almacenamiento del archivo para su posterior consulta. Una vez ejecutado lo anterior, se procede a:
Definicion de formatos.

Establecimiento de parametros de digitalizacion.

®© N o g~ Db

Definicion de la cantidad de documentos a digitalizar. (ATS, 2018).
Se clasifica de la siguiente manera segun lo indico el presidente municipal:

e  Urbano Edificado se refiere aquella construccion de mas de dos plantas.
e Urbano Comercial se refiere aquella construccion que tiene un comercio (tiene alguna cortina) o alguna accesoria.
e  Urbano no edificado se considera a las zonas consideradas como rurales en la que se tiene una vivienda normal.

e Rustico es refiere a un terreno bardeado.

Con base a lo anterior, el resultado final para la mejora de los problemas que se encuentran en el ayuntamiento es la adquisicion del
escaner, la aplicacion y seguimiento del circulo de Deming y brindar la capacitacion a todos los involucrados del proceso. Es de suma
importancia resaltar que el documento que se digitalizd como ejemplo durante la simulacién para comprobar los beneficios que otorga
la digitalizacion del mismo, no se puede mostrar debido a que son documentos que contienen informacion delicada, la cual debe ser

cuidada y manejada con cautela y seguridad, por tal motivo no nos permitieron tomar evidencia para mostrar ese resultado.

5. Conclusiones.
Derivado de los resultados obtenidos podemos concluir lo siguiente:

La investigacion que se realizo referente a la digitalizacion documental fue de gran ayuda, ya que no se tenia ningtn registro de como
digitalizar los documentos, ademas de que ayudo a ser mas abierto a las posibilidades de nuevas cosas.

Se propuso el procedimiento adecuado para realizar la digitalizacion, tomando en cuenta la frecuencia con la que se realiza un tramite.
Con la implementacién de la Digitalizacion documental los expedientes estaran ordenados de acuerdo a los formatos previamente
estipulados, también estaran dentro de los parametros de clasificacion requeridos por el area de catastro, de esta manera se mantendra un
orden correcto y los tiempos de blsqueda seran mas cortos.

La clasificacion y analisis de los expedientes da pie a corregir errores que obstaculizan la adecuada captura de metadatos. La fluidez de
la informacidn sera mas rapida, se podra compartir sin necesidad de Ilevar el expediente en fisico a las deméas dependencias que trabajan
con el &rea de catastro.
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Se realiz6 un ejercicio de simulacion de la ejecucion del proyecto, en el cual se realizaron los pasos del mapeo, desde pedir los expedientes
por via oficio, analizar y clasificar los expedientes para previa digitalizacion. Se utilizé un simulador de escaner para realizar los formatos

y las clasificaciones que requiere el area de catastro.

Los empleados del area de catastro que ya tienen una funcidn asignada, se les dio la recomendacion de apoyar en la simulacion, ordenando

los expedientes segun la clasificacion para que fuera mas agil, de esta forma se tardard menos tiempo para digitalizar los expedientes.

Con esta simulacién nos percatamos que es viable la digitalizacion ya que al ordenar de esta forma los expedientes se podia localizar
mas rapido la informacién (15 minutos por persona para atenderla y terminara su proceso de pago, en comparacion al tiempo anterior se
redujo de manera muy radical debido a que se tardaba por persona aproximadamente 3 horas, porque se dificultaba mas realizar la
blsqueda de su informacion para que pudiera realizar el pago), se vio una mejora en la bisqueda de informacion y en el ahorro de espacio,
ademas se garantiza la integridad de los documentos a largo plazo, esto contribuye a que se utilizard menos papeleria ya que solo se dara

una copia al contribuyente.
Con esta informacion es posible medir, demostrar, controlar las entradas y actualizaciones de los expedientes del area de catastro.

Se llevaria a cabo establecer acceso de seguridad de la informacion, es importante ya que es documentacion delicada, debe ser cuidada
y manejada con cautela y sobre todo con seguridad. Por eso se deben establecer contrasefias para que solo el personal autorizado pueda
tener acceso al gestor documental.

Con las capacitaciones que se le daran al personal se hara una mejora y asi debe ser con cada integrante nuevo en el equipo de trabajo,

esto facilitara el trabajo en el area de correspondiente.

6. Recomendaciones.

Se recomienda, estar constantemente vigilando que se haga la digitalizacion con el orden cronol6gico como se propuso hacerlo sirviendo
de referencia el mapeo del circulo de Deming.

Al momento, de que lleguen nuevos expedientes al area, se haga la verificacion y la clasificacion para digitalizar.

Es de suma importancia, dar capacitacion constante a los empleados del area y si son nuevos integrantes es de suma importancia para

que no haya fallas en el sistema de digitalizacion documental.

Se propone implementar este proyecto en los diferentes departamentos de los Ayuntamientos, para que haya un impacto en los costos de
papeleria apoyando asi a la sustentabilidad del medio ambiente.

Se sugiere contratar un sistema o un software con mas capacidad ya que las dimensiones del papeleo lo ameritan y la capacidad con la
que se cuenta actualmente muy pronto no sera suficiente.

Escaner plano HP SCANJET PRO 2500 F1

e Tipo de escaner: Cama plana, alimentador automatico de documentos (ADF)
e  Funciones estandar de envio digital: Escaneado a PC
e Resolucion de escaneo, Optica: Hasta 600 dpi (color y monocromatica, ADF) Hasta 1200 dpi (color y monocromatica, cama

plana)
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Ciclo de trabajo (diario): Ciclo de trabajo diario recomendado: 1500 paginas (ADF)

Profundidad en bits: 24 bits externa 48 bits interna

Niveles de escala de grises: 256

Deteccion de alimentacion multiple: No

Velocidad de tareas: Foto color 10 x 15 cm (4 x 6 pulgadas) a archivo (200 dpi, 24 bits color, TIFF): aproximadamente 6,8
segundos para escaneo de multiples iméagenes, 3,1 segundos para escaneo de una sola imagen.

Foto color 10 x 15 ¢cm (4 x 6 pulgadas) a correo electrénico (150 dpi, 24 bits color): aproximadamente 3,7 segundos para
escaneo de una sola imagen.

PDF A4 (8,27 x 11,69 pulgadas) a correo electronico (300 dpi, 24 bits): aproximadamente 11,3 segundos para escaneo de una
sola imagen.

OCR A4 (8,27 x 11,69 pulgadas), 200 dpi, 24 bits a RTF: aproximadamente 14,96 segundos para escaneo de una sola imagen.
Tamarfio de escaneo, maximo: 216 x 297 mm

Tipos de soportes: Papel (banner, de inyecciéon de tinta, fotografica, comun), sobres, etiquetas, tarjetas (de indice y de
felicitacion)

Pesos de medios, alimentador de documentos automatico (ADF) admitido: De 60 a 105 g/m?

Formato del archivo de digitalizacion: Para texto e imagenes: PDF, JPEG, PNG, BMP, TIFF, TXT (Texto), RTF (texto
enriquecido

Capacidad del alimentador automatico de documentos: Estandar, 50 hojas

Velocidad de escaneo del alimentador automatico de documentos: Hasta 20 ppm/40 ipm (blanco y negro, escala de grises y
color, 300 dpi)

Opciones de escaneo (ADF): Escaneo electronico a doble cara de una sola pasada

Tamafio de escaneo (ADF), maximo: 216 x 3100 mm

Sistemas operativos compatibles: Windows 10 (32 bits/64 bits), Windows 8.1 (32 bits/64 bits), Windows 8 (32 bits/64 bits),
Windows 7 (32 bits/64 bits) Mac OS X Mavericks 10.9, OS X Yosemite 10.10

Compatible con Mac: si

Version Twain: Certificacion TWAIN. Version 2.1

Conectividad, estandar: Hi-Speed USB 2.0

Alimentacion: Voltaje de entrada: de 90 a 264 VCA, de 50 a 60 Hz

Consumo de energia: 4,73 vatios (listo), 1,68 vatios (reposo), 0,13 vatios (apagado automatico), 0

Margen de temperaturas operativas: 10 a 35°C

Intervalo de humedad en funcionamiento: 15 a 80% de HR sin condensacion

Dimensiones minimas (ancho. x Prof. x alto.): 451 x 351 x 122 mm

Peso: 4.3 kg.

Software incluido: Controlador de dispositivo HP Scanner, controlador de escaneo HP WIA, controlador de escaneo HP
TWAIN (con certificacion), HP Scan, utilidad HP Scanner Tools, HP Event (boton) Handler, HP Windows Installer, .R.I.S.
Readiris Pro, I.R.1.S. Cardiris, Nuance PaperPort, SDK (kit de desarrollo de software), LPDF (archivo con enlace para

descargar software), sin software para Mac en el CD.
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e Contenido de la caja: Escaner HP ScanJet Pro 2500 f1, Motor de escéner plano HP Scanjet Enterprise 2500 f1, Guia de
instalacion, CD de software y controladores de HP Scan, CD de software de pack bonificado de HP, Volantes de soporte,
Almohadones, Cable USB, Adaptador de alimentacidn, Cables de alimentacion.

e Garantia: Un afio de garantia limitada para el hardware.
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Desarrollo de peliculas a partir de cascara de huevo y
acido lactico, extraido del lactosuero de queserias
artesanales.
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Resumen

Uno de los problemas ambientales asociados al sector lacteo esta relacionado con residuos liquidos generados al final de su proceso, como lo es
el lactosuero, el cual puede presentar importantes alternativas de uso gracias a su aprovechamiento. Una alternativa es la relacionada a la mejora de
este problema ambiental es la elaboracion de peliculas que funcionen como empaques de sélidos alimenticios o bien en el transporte de solidos no
alimentarios. En esta investigacion se planteo realizar el desarrollo de una formulacion integrada por acido polilactico obtenido por reflujo a partir de
un lactosuero adquirido con dos empresas queseras del municipio de Tlaxco, adicionando cascara de huevo la cual es rica en calcio para proporcionar
estabilidad a la pelicula. Tras obtener resultados, se destaco la importancia que tiene el pH del lactosuero al inicio del proceso; ya que con ello se
logré una pelicula a base de agua, etanol, alcohol polivinilico (AP), acido polilactico (AL) y cascara de huevo con proporciones de 0.5%, 0.4%,

0.0015% ,0.012 y 0.015% respectivamente para un total de 20 ml de formulacion.

Palabras Clave: peliculas, acido polilactico, cascara de huevo, .

Abstract

One of the environmental problems associated with the dairy sector is related to liquid waste generated at the end of its process, such as whey,
which can present important alternatives for use thanks to its use. An alternative is related to the improvement of this environmental problem
is the production of films that function as food solids packaging or in the transport of non-food solids. In this research, the development of an
integrated formulation of polylactic acid obtained by reflux from whey acquired with two cheese companies in the municipality of Tlaxco was
proposed, adding eggshell which is rich in calcium to provide stability to the film. After obtaining results, the importance of the pH of the
whey at the beginning of the process was highlighted; since with this a film based on water, ethanol, polyvinyl alcohol (PA), polylactic acid
(AL) and eggshell was achieved with proportions of 0.5%, 0.4%, 0.0015%, 0.012 and 0.015% respectively for a total of 20 ml of formulation..

Keywords: films, polylactic acid, eggshell

*1 Marfa Ariadna Ramirez Martinez e-mail: m ariadna25@hotmail.com, Teléfono: +01 241 4123125, Fax: +241 000 000 000.
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1. Introduccién. Actualmente la industria del empaque comienza su obligada e innovadora reinvencién, pues se sabe que, desde el
descubrimiento del empaque se han producido aproximadamente 8 300 millones de toneladas de plastico de las cuales: la mitad se ha producido en
los tltimos 13 afios, de la cual una tercera parte se sigue usando hoy en dia, el 9% ha sido reciclada, 12% se ha incinerado y el 79% se ha convertido
en basura. Sin embargo, el punto critico es que el 20% de la basura que se produce en el mundo esta directamente relacionada con los empaques del
consumo diario (Chacén J., L.C. 2019).

De acuerdo con la revista E1 Empaque + Conversion (2019), la industria mexicana del envase y embalaje representa el 1,7 % del PIB nacional,
8,6 % del PIB manufacturero y 5,5 % del PIB industrial, lo que habla de un sector de la economia altamente competitivo. Del consumo total nacional
de envases y embalajes, 20 % es para bebidas, 30 % a alimentos, de modo que alimentos y bebidas representa el 50 % del total del consumo, seguido
de cuidado personal con un 15 %, cuidado del hogar también con 15 %, farmacéuticos con 10 % y otros también 10 %. De tal forma que se ha hecho
énfasis en que los retos mas importantes con los que se enfrenta esta industria tienen que ver con desarrollar soluciones que agreguen valor a los
productores, pero también al consumidor, es decir que aumenten la productividad a través de la eficiencia y eficacia, mayor investigacion y desarrollo

en materias primas y proceso, e innovacion constante del envasado.

Sin embargo, la contaminacién que se da dia a dia en mundo no solo se debe al uso descontrolado de los envases plasticos, sino que también,
existen residuos de procesos que se vuelven contaminantes, debido a que son desechados sin un tratamiento previo. Un claro ejemplo de lo anterior
es la industria del queso, la cual separa un fluido del 90% del total de la leche que utiliza denominado lactosuero, siendo esta sustancia uno de los
materiales mas contaminantes ambientales de esta industria. Esto se debe al elevado contenido en materia organica, sobre todo de lactosa, que tiene
capacidad para actuar como sustrato de fermentacion microbiana. Se conoce que aproximadamente entre 200 a 300 ml de lactosuero sin depurar es

equivalente a las aguas residuales producidas por una persona en un dia (Parra Huertas, R. A., 2009).

Los grandes problemas ambientales asociados al sector lacteo estan relacionado con residuos solidos generados en el proceso productivo, mientras
que los liquidos generados en la planta de tratamiento usualmente son dispuestos en vertederos o reutilizados como abono, por lo tanto el lactosuero
puede presentar importantes alternativas de uso gracias a su aprovechamiento; ya que, este subproducto representa una rica y variada mezcla de

proteinas secretadas que poseen amplio rango de propiedades quimicas, fisicas y funcionales para el sector agroalimentario.

En el aflo 2013, se dirigi6 una investigacion por Araujo Guerra et al., con la finalidad de investigar diversos aprovechamientos sobre el lactosuero
como fuente de energia nutricional; ya que, es una sustancia que afecta fisica y quimicamente la estructura del suefio, lo cual genera una disminucion

del rendimiento de cultivos agricolas y al ser desechado en el agua, reduce la vida acuatica al agotar el oxigeno disuelto.

Otras investigaciones especificas sobre el uso del lactosuero se han realizado alrededor de la busqueda de peliculas, un grupo de investigadores
en biotecnologia de alimentos (GRADA-Testrepo, D., et al., 2014), caracterizaron las propiedades mecanicas, Opticas, morfologicas y de
biodegradacion de una pelicula activa, obtenida a partir de las proteinas extraidas del suero de queseria y el antioxidante natural alfa-tocoferon, para
ser utilizada en la conservacion de alimentos. La composicion de la pelicula fue de glicerol, alfa-tocoferon al 1 y 2% w/w, etanol. La conclusion que
obtuvieron fue que sus propiedades evaluadas se ven directamente afectadas por la cantidad de alfa-tecoferol; ademas de determinar que las peliculas

tienen un potencial para extender la vida til de alimentos grasos.

Diaz-Sancho et al., (2015), evaluaron la eficiencia de subproductos obtenidos a partir del lactosuero como preservantes naturales en el
procesamiento de tomate y lechuga, comprobaron que existe un efecto antimicrobiano significativo del permeado de suero concentrado contra E. colli
en lechuga americana y en tomate Cherry. Su estudio consistio en evaluar la reduccion logaritmica minima de listeria y E. colli, al ser inoculados los
tomates Cherry y lechuga americana, con la finalidad de posteriormente ser desinfectadas por inmersion con permeado de lactosuero, permeado de
lactosuero fermentado y permeado de lactosuero concentrado. Encontrando que ninguno de los 3 tratamientos mostr6 un efecto bacteriostatico, por el

contrario, el crecimiento microbiano aumento.

Otro grupo de investigadores estudiaron la proteina de suero lacteo y sus mezclas para evaluar la viscoelasticidad dindmica lineal de biopeliculas
obtenidas con glicerol al 12% (v/v) y goma gelana. Encontraron que todas sus formulaciones estudiadas se comportan como sistemas reologicos con
caracteristicas elasticas. Ademas, concluyeron que estos compuestos son una opcion para la obtencion de biopeliculas activas y recubrimientos

diversos para sistemas alimentarios solidos (Gonzalez-Cuello R.E., et. al., 2015).
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No obstante, uno de los estudios mas importantes de los tltimos 10 afios ha sido el realizado en Europa por WHEYPACK, denominado:
“Reduccion de las emisiones de CO2 mediante el uso de PHB obtenido a partir de suero lacteo: demostracion en el envasado de productos lacteos”.
En este proyecto participaron industrias como: AINIA, AIMPLAS, EMBALNOR y CENTRAL QUESERA MONTESINOS, con un presupuesto de
1 188 777 euros, para desarrollar los beneficios medioambientales y socioeconémicos de un material de envase biodegradable, con un menor impacto
ambiental en comparacion con los actuales derivados del petrdleo. Lo anterior se logro tras alcanzar la transformacion del suero lacteo en Poli-3-
hidroxibutirato (PHB), un biopolimero que puede emplearse para la fabricacion de envases y que tiene potencial para remplazar materiales

tradicionalmente utilizados, como el polipropileno, polietileno, poliestireno y PET, que proceden de fuentes fosiles (WHEYPACK, 2017).

Es importante reconocer que en el mercado mexicano de leche y derivados lacteos coexisten tres grupos de empresas: transnacionales, nacionales
y familiares o artesanales, cada uno con diferentes objetivos, productos, tecnologias y estrategias. Asi, formas artesanales de produccion de pequeiia
escala compiten con empresas tanto nacionales como transnacionales, de gran escala que utilizan técnicas productivas de tltima generacion (Cesin
Vargas, A et al, 2007). En el estado de Tlaxcala se encuentran diversos grupos de empresas familiares que se dedican a la elaboracion de queso,
principalmente en el municipio de Tlaxco. De acuerdo con el Directorio Nacional de Unidades Econdomicas (DENUE, 2019) hay 104 productores de
productos derivados de la leche que cuentan con subproductos como el lactosuero. Por lo cual, este proyecto plante6 la formulacion de biopeliculas a
partir de la obtencion de acido lactico y cascara de huevo, con ello se pretende poder dar una opcion de tratamiento a residuos a los productores de

las empresas queseras del municipio de Tlaxco.

2. Metodologia. El procedimiento general se presenta en el Diagrama 1, para la obtencién de la materia prima se obtuvieron muestras de
lactosuero de dos empresas del municipio de Tlaxco, denominadas “Empresa 17y “Empresa 2”. Mientras que, para la cascara de huevo se realizo

una colecta con la comunidad del Instituto Tecnoldgico Superior de Tlaxco.

Obtencion de materia
prima
(cascara de huevo y
lactosuero)
Tratamiento de Tratamiento de la cascara
Lactosuero de huevo

Disefio de experimento
para formulacion de la
pelicula

Obtencion de |a pelicula

Diagrama 1. Procedo general para la obtencién de peliculas a base de lactosuero y cascara de huevo.
Fuente: Propia

2.1. Tratamiento del lactosuero. Las muestras de lactosuero de las “Empresas 1 y 2” fueron caracterizadas principalmente para conocer

el valor de su pH y porcentaje de proteina por medio del método Micro Kjendhal.

2.1.1. Desproteinizacion y desengrasado. Se realizd por medio de un tratamiento térmico al lactosuero en una autoclave a 125°C
durante 35 minutos, dejando enfriar en hielo por 24 horas a 3 °C. Una vez frio el fluido se separ6 en dos fases llevando la fase mas densa a una

separacion de grasa por medio de un bafio ultrasénico durante 20 minutos (modificacion del método presentado por Barba Calvachi, et al., 2015).
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2.1.2. Precipitado del acido lactico. Para precipitar el 4cido lactico presente se mezclé la solucién obtenida del desproteinado y
desengrasado con una solucion de acetato de zinc al 1N en exceso, se filtrd y al precipitado se afiadio acido clorhidrico 0.1 N y se dejo reaccionar por
24 horas para obtener como precipitado el acido lactico. Para verificar la presencia del acido por medio de un método volumétrico usando fenolftaleina
como indicador y como agente titulante NaOH 0.1 N. Posteriormente para la polimerizacion se llevo a reflujo la solucion empleando dos catalizadores

diferentes que fueron el 6xido de zinc y el 6xido de calcio.

2.2. Tratamiento de la cascara de huevo. El tratamiento que recibi6 fue sobre todo para quitar impurezas y separar la membrana que
contiene la cascara; para esto, se coloco en un vaso de precipitados de 500 ml la cascara de huevo con agua y se someti6 a ebullicién durante 10

minutos. Una vez frio se separaron las impurezas y se lavd. Posteriormente fue secada durante 8 horas y triturada por medio de un mortero.

2.3. Disefio de experimento para formulacion de la pelicula. Para obtener la formulacién correcta, se efectud un analisis
experimental considerando 2 factores: cantidad acido lactico y alcohol polivinilico como plastificante. El rango en el que se utilizo el acido fue de 0.1
a 2 gramos; mientras que, para el alcohol polivinilico se utilizaron de 0.01 a 0.1 gramos; por lo tanto, se obtuvo un total de 40 formulaciones. Para

elaborar las peliculas se utilizo el método de vaciado en placa o casting, manteniendo como base de la pelicula la cantidad de agua, etanol y glicerina.

Finalmente, a la pelicula obtenido se midio la solubilidad como porcentaje de la materia seca soluble en agua, se consideraron piezas de la base
con recubrimiento de aproximadamente 5 centimetro de didmetro, las cudles fueron secadas y sumergidas en 100 ml de agua destilada a 25°C, con
agitacion continua por un agitador mecanico de paletas, que posteriormente se filtraron por medio de papel Whatman International del numero 1. La
solubilidad se calculé por medio de la Ecuacion 1. También fueron sometidas las peliculas resultantes a pruebas de humedad sobre cloruro de calcio

a 70°C hasta peso constante, determinando a partir del cambio de peso. Los ensayos se realizaron por cuadriplicado (Fama L.M. et al., 2009).

(Peso inicial seco — peso final seco) Ecuacion 1
*

%Solubilidad = peso final 100

Mientras tanto, la formula liquida se someti6 a pruebas de viscosidad método Ostwald y se comprobo la pérdida de peso en manzanas al agregar

de formulacion.

3. Resultados. Se obtuvieron aproximadamente 18 muestras de 1litro en fechas diferentes durante el periodo octubre 2019 a enero 2020,

por cada una de las empresas, las caracteristicas de pH y % de proteina se pueden apreciar en la Tabla 1.

Tabla 1. caracteristicas de muestras de lactosuero.

Empresa pH %Proteina
1 46+.1 235+.17%
2 53+.2 1.89 £.25%

Fuente: Propia

Para poder obtener el acido lactico se tomaban 300 ml de lactosuero para su desproteinizacion por medio de un tratamiento térmico en autoclave

(Fotol). Las diferencias que se pudieron apreciar entre los sueros fue la cantidad de precipitante que se obtuvo en cada uno (Tabla 2).
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Foto 1. Precipitado de una muestra de la empresa 1.
Fuente: Propia

Tabla 2. Cantidad precipitada en el tratamiento térmico.

Empresa Cantidad de precipitado (ml) Grasa precipitada (ml)
1 15+1ml 1.5+0.25ml
2 12+ 0.5 ml 1.3+0.20 ml

Fuente: Propia

Para obtener el lactosuero como se mencion6 en la metodologia se agregd una solucion de HCI obteniendo una nueva separacion como se puede
observar en la Foto 2, teniendo los siguientes rendimientos para la empresa 1 de aproximadamente 45.638 +.0420 gr y para la empresa 2 de 35.7318

+0.1842 gr, ya sobre base seca del acido lactico (Foto3).

Foto 2. Separacion del acido lactico de la empresa 1.
Fuente: Propia
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Foto 3.Soluciones con Acido LActico precipitado de la empresa 2.
Fuente: Propia

En cuanto a la polimerizacion realizada por medio de reflujo la cantidad obtenida del acido poli lactico fue mucho menor tan solo de 5.0001 gr

y 3,7619 con un error de 2% para las empresas 1 y 2 respectivamente.

Las mejores formulaciones obtenidas con una base de 10 ml de agua, 8 ml de etanol y 0.5 ml de glicerina, se muestran en la Tabla 3, tanto en

apariencia como en color, y en solubilidad se puede observar que las de la empresa 2 fueron mejores, cada analisis se replico por triplicado.

Tabla 3. Resultados de las mejores formulaciones

Contenido de No de
Empresa AP gr AL gr %Solubilidad Humedad (g/100g L.
formulacion
base seca)
1 0.025 0.3 56.9121+0.0128 32.0651+0.0032 10
1 0.05 0.9 52.4180+0.0210 38.2992+0.0081 13
2 1.2 45.5192+0.0827 30.4331+0.0017 17
2 0.025 1.2 48.1072+0.0319 28.4293+0.0042 18
2 1.8 48.8271+0.0181 28.0651+0.0067 23

En las siguientes fotos se pueden apreciar la forma de las peliculas obtenidas con las formulaciones 10 (Foto 4a), 13 (Foto 4b), 17 (Foto 4c) y 18

(Foto 4d), de la tabla anterior.

Foto 4. Peliculas obtenidas con las formulaciones
10 (a), 13 (b), 17 (c) y 18 (d).
Fuente: propia
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Una vez que se obtuvo el recubrimiento, se realizaron pruebas en manzana para observar su efectividad y el tiempo de conservacion. Con esto,
se midi6 la pérdida de humedad en las manzanas que fue de 23% durante 7 semanas que dur6 la manzana conservada (Foto 5). y se fue observando
la apariencia fisica de la fruta. Lo anterior se realizo unicamente con la formulacion 18, que fue tomada al azar de las 5 formulaciones presentadas
en la Tabla 3.

Foto 5. Manzana recubierta por la formulacion 18, semana 2.
Fuente: Propia.

4. Conclusiones.

Derivado de la contingencia de pandemia, suscitada ante el COVID-19, la evaluacion de las propiedades fisicoquimicas no se pudo realizar. Sin
embargo, se observo que el lactosuero que proporcioné mejor resultados en la elaboracion de la pelicula fue el de la empresa 2. Por lo que, se observa
que no intervine del todo la cantidad de proteina presente o bien la cantidad de precipitado que se obtiene en el tratamiento térmico sea significante.
Lo que si resulto ser de mayor importancia fue que el pH inicial del lactosuero fuera mayor de 5. Esto proporciona que la pelicula no se rompa o bien
quede con una apariencia chiclosa como se observo en la foto 4b, sino que por el contrario sea flexible, pero con una consistencia firme. La cantidad
de cascara de huevo no resulté ser significante, pues solo se agregaron 0.1500 gr, ya que durante las pruebas se comprobd que con esta cantidad la
firmeza de las peliculas era mucho mejor. Otro dato importante que se estudid fue la solubilidad, esta caracteristica esta relacionada con la
degradabilidad y en este experimento se obtuvo un valor de 22 minutos, es importante tener en consideracion que, aunque falta la degradabilidad en

suelo, el tiempo obtenido en agua hace de esta pelicula una excelente opcidn en caso de que su destino final sea en el agua.

A pesar de que una de las evaluaciones realizadas para observar y evaluar la conservacion de solidos, con manzanas, mostrd que se podian
mantener hasta por 7 semanas es necesario la obtencion de nuevos criterios como lo son la transferencia de masa y de esa forma concluir que tan
viable es para su aplicacion, lo anterior en caso de desear su aplicacion en solidos comestibles, aunque el estudio hacia ese que el enfoque final hacia
la conservacion de solidos en general. Otra propuesta que se ha planteado es que con la formulacion obtenida se puedan formar tipo pellets para su
aplicacion en empaques de transporte. Cabe mencionar que en cuanto sea posible es recomendable realizar la caracterizacion de las peliculas con

técnicas especificas para identificar el acido polilactico obtenido.

Hasta el momento, con los datos obtenidos la pelicula obtenida a base de lactosuero representa una opcion viable para su aplicacion como
empaque, pues es economica y amigable con el medio ambiente, dicha aplicacion ayudara a reducir la generacion de residuos sin tratamiento y los
cuales se convierten en una fuente contaminacion principalmente del rio Zahuapan, ademas representa la generacion de ingresos extras a la industria

de lacteos artesanales establecidas en el Municipio de Tlaxco.
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Resumen

Actualmente vivimos en una sociedad preocupada por la salud y el medio ambiente, este Gltimo conforme pasa el tiempo cada vez se deteriora
mas, debido a los factores contaminantes que menciona Maldonado (2009) (El rapido crecimiento de los sistemas urbanos e industriales, ha
traido consigo diferentes problemas ambientales relacionados con la produccion de desechos, la afectacion de los ecosistemas acuéticos y
terrestres, las numerosas emisiones atmosféricas con sus impactos sobre la calidad del aire y la atmoésfera, la acumulacion de ruido, la

contaminacion visual y la afectacidn por ondas electromagnéticas).

En la presente investigacion se explica la problemética que existe en la comunidad de la 4ta. Seccion del municipio de Tetla de la Solidaridad
del Estado de Tlaxcala, la cual se refiere al mal uso que se le da al desperdicio de frutas y verduras el cual termina en los contenedores de
basura generando mayores complicaciones, esto se origina derivado a la falta de cultura que existen en la comunidad, de igual manera se
disefia y aplica un cuestionario a una muestra representativa de la comunidad para tener conocimiento del destino final que le dan a sus
residuos, lo anterior se presenta en graficas para su mejor interpretacion, servira para investigaciones y propuestas futuras sobre el cuidado

del medio ambiente realizando una composta con estos residuos desechos para su aprovechamiento.
Palabras Clave: Composta, organico, desechos y alimentos.

Abstract

We currently live in a society concerned with health and the environment, the latter as time goes by increasingly deteriorates more, due to
the polluting factors mentioned by Maldonado (2009) (The rapid growth of urban and industrial systems has brought with it different
environmental problems related to the production of waste, the affectation of aquatic and terrestrial ecosystems, the numerous atmospheric
emissions with their impacts on the quality of the air and the atmosphere, the accumulation of noise, visual pollution and the affectation by

electromagnetic waves).

This research explains the problems that exist in the community of the 4th. Section of the municipality of Tetla de la Solidaridad del Estado
de Tlaxcala, which refers to the misuse that is given to the waste of fruits and vegetables which ends up in the garbage containers generating
greater complications, this originates derived from the lack of culture that exist in the community, in the same way a questionnaire is designed
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and applied to a representative sample of the community to have knowledge of the final destination that they give to their waste, the above
is presented in graphs for their better interpretation, it will serve for investigations and future proposals on caring for the environment by

composting these wastes for use

Keywords: Compost, organic, waste and food.

1 Introduccién.

Debido a que en la actualidad la conservacién y aprovechamiento de los recursos naturales, ha pasado de ser una moda a ser una necesidad
latente y prioritaria, el saber qué hacen las personas con los residuos de las frutas y verduras que generan, cobra importancia puesto que estos
residuos pueden ser bien aprovechados si se separan de la manera correcta, debido a que con esto, no solo se contribuye reduciendo la
cantidad de desechos que van a dar a la basura comun sino que ademas, si estos se usan después de ser descartados como alimento sano se
favorece al enriquecimiento de los aportes vitaminicos que tendra la tierra para generar alimentos de mejor calidad o lo que cominmente se

le llama alimentos orgéanicos.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y Agricultura (FAO por sus siglas en inglés) a nivel global, entre un
cuarto y un tercio de los alimentos producidos anualmente para consumo humano se pierde o desperdicia. Esto equivale a cerca de 1 300
millones de toneladas de alimentos, lo que incluye el 30% de los cereales, entre el 40 y el 50% de las raices, frutas, hortalizas y semillas
oleaginosas, el 20% de la carne y productos lacteos y el 35 % de los pescados. La FAO calcula que dichos alimentos serian suficientes para
alimentar a 2 000 millones de personas (Benitez, 2020). Los porcentajes de perdida de frutas y hortalizas varian entre continentes y las
pérdidas se encuentran entre la agricultura, Postcosecha, Procesado, Distribucion y consumo. En México, se estima que mas de 28,000,000
toneladas de comida se desperdician al afio, segiin la Comisién para la Cooperacion Ambiental (CCA), lo que equivale a mas de 14,00,000
litros de agua utilizados en vano (Aviles, 2019). De ahi la importancia de promover una cultura de reuso a las frutas y verduras que dejan de

ser aptas para el consumo humano.

Es importante recalcar que respecto al procesamiento de residuos en las actividades de compostaje e incineracion, la Organizacién
Panamericana de la Salud (OPS) en el 2005 sefialé que apenas el 0,6% de los residuos organicos generados son transformados en abono,
mientras que el porcentaje de residuos incinerados en la region es tan solo del 1%, con el agravante de que una minima proporcién de estos

procesos cumplen con las normas vigentes, es decir, no son sistemas adecuados para el ambiente (Saéz, Urdaneta, & Joheni, 2014).

El objetivo principal de realizar esta investigacion es para obtener un conocimiento certero de cual es el destino que las personas le dan a sus
residuos de frutas y verduras de la poblacidn a estudiar, la cual se realizaré a través de una investigacion de campo para detectar cuantos

hogares de la cuarta seccion de Tetla, reciclan los residuos de Frutas y Verduras.

2 Conceptos y Definiciones

A continuacion, se presenta la definicion de los siguientes términos que se utilizan en la investigacion.

Las compostas y vermicompostas son residuos organicos parcialmente degradados y estabilizados, ampliamente utilizados como sustratos
en la produccién de hortalizas, debido a que se ha reportado que la composta mejora la capacidad de almacenamiento de agua, mineralizacion
del N, Py K, regula favorablemente el pH y fomenta la actividad microbiana (Nieto, Murillo, Troyo, Larrinaga, & Garcia, 2002). La composta
puede ser utilizada como medio para eliminar la contaminacién quimica y no solamente para el reciclaje de la materia organica contenida en
los residuos solidos por medio de su aplicacién como mejorador de suelos. Entre los usos no convencionales de la composta se encuentra su
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utilizacion para la biorremediacion (o remediacién biolégica) de sitios con suelos muy perturbados o contaminados y como medio para la
biofiltracion (o filtros bioldgicos) (Riancho & Borges, 2002).

El termino de residuo, desecho y desperdicio son sindnimos, lo anterior es importante destacar porque durante el desarrollo del articulo se
mencionaran esos 3 conceptos. Los desechos y residuos sélidos Ilamados cominmente basura, son productos generados por la actividad
humana, considerados como intiles, indeseables o desechables. Son producto de las actividades humanas, al cual se le considera de valor
igual a cero por quien lo desecha, No necesariamente debe tener mal olor o ser repugnante, esto dependera de su origen y composicion. La
basura es uno de los problemas de mayor preocupacion a nivel mundial. En Venezuela se producen entre 800 g y 1.500 g de residuos por
dia, por cada habitante (Ponte, 2008).

El manejo de residuos s6lidos esta comprendido por todas las actividades funcionales u operativas relacionadas con la manipulacion de los

residuos solidos desde el lugar donde son generados hasta la disposicion final de los mismos (Ochoa, 2009).

La separacion de residuos desde el origen consiste en la clasificacion en diferentes componentes de los residuos sdlidos en la fuente de
generacion, Hui, Liao, Su, & Hu (2006) sugiere separar en material de compostaje (residuos de alimentos), materiales combustibles (fibra y

papel) y materiales reciclables (metales y vidrios) para luego ser recolectados y enviados a los destinatarios adecuados.

Una practica comin es la transformacion de los residuos organicos en composta 0 abono orgénico a través de un proceso bioldgico
denominado compostaje (Saéz, Urdaneta, & Joheni, 2014).

3 Desarrollo

3 Materiales y métodos
3.1 Tipo de investigacién
Los tipos de investigacion que se utilizaron son:

e  De campo derivado a que se acudi6 directamente a la comunidad de la comunidad de la 4ta. Seccion del municipio de Tetla de
la Solidaridad del Estado de Tlaxcala para observar que estaba pasando con el desperdicio de frutas y verduras, era necesario
acudir a los domicilios de las personas para tener informacion directa y confiable.

e  Descriptiva debido a que se representa a detalle que es lo que hacen con los desechos de frutas-verduras y con qué frecuencia
las consumen.

o Explicativa porque se expone al por menor lo que sucede con la problematica.

o Cuantitativa ya que se representan de manera grafica los datos en el apartado de resultados.

3.2 Poblacion y muestra

3.2.1 Poblacion

La poblacién a estudiar se encuentra ubicada en la comunidad de la comunidad de la 4ta. Seccién del municipio de Tetla de la Solidaridad
del Estado de Tlaxcala, en el afio 2018 y se obtienen los siguientes datos: viven 1650 personas en 390 casa habitacién, se contabilizan
81 personas por kilometro cuadrado con una edad promedio de 26 afios (MDMIC, 2020).
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3.2.2 Muestra
Para el calculo de la muestra, se aplica la formula de poblacion finita, con un nivel de confianza de 0.674 en Z obteniendo un tamafio de
la muestra de 113 personas de la comunidad antes mencionada.

3.3 Elaboracion del instrumento de medicion

Se elabord el instrumento de medicidn (encuesta), el cual esta compuesto por 10 preguntas. Su estructura es:
e 2 preguntas abiertas
e 8 preguntas filtro

e Suobjetivo fue descubrir cuantos hogares de la cuarta seccion de Tetla, reciclan los residuos de Frutas y Verduras.

3.4 Recoleccion de datos

Para obtener un conocimiento certero de cual es el destino que las personas le dan a sus residuos de frutas y verduras de la poblacion a
estudiar, se realizd una investigacion de campo a través del instrumento de medicion que se indicé con anterioridad. Nos dimos a la tarea de
dividirnos en 4 equipos de dos personas, los domicilios visitados se seleccionaron de manera consecutiva y fueron 113 desde donde inicia la
comunidad de la 4ta. Seccion del municipio de Tetla de la Solidaridad del Estado de Tlaxcala, se establecié una politica de entrevistar a un
integrante de familia (mayor de edad) por cada domicilio, se elaboré un discurso corto indicandoles el objetivo y proposito de la investigacion,

solicitandoles de la manera mas atenta su colaboracion.

4 Resultados

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de la aplicacion de la encuesta:

= Si = No

Figura 1. ;Come frutas y verduras?

En la figura 1, se observa que el 66% de la muestra come frutas y verduras y el 33% no lo consumen.
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= Cada tres dias = Cada seman = Cada quincena

Figura 2. ;Con qué frecuencia compra frutas y verduras?

En la figura 2, se observa que el 81% compra frutas y verduras cada 3 dias, el 14% compra cada quincena y el 5% las compran cada

semana.

uSi = No

Figura 3. ;Conoces los beneficios de reutilizar los residuos de frutas y verduras?

En la figura 3, se observa que el 78% conoce los beneficios de reutilizar los residuos de frutas y verduras y el 22% los desconocen.
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= Los tiro a la basura
= Los deposito en un contenedor para composta

= Los utilizo para alimentos de animales de granja

Figura 4. ;Qué haces con los desechos de frutas y verduras?

En la figura 4, se observa que el 48% los tira a la basura, el 28% los utiliza como alimento para los animales de granja y el 24% los
deposita en un contenedor para composta.

= Si = No

Figura 5. ; Tienes contenedor especifico para estos residuos?

En la figura 5, se observa que el 72% tienen contenedor especifico para los residuos de frutas y verduras y el 28% no tiene un contenedor
para dichos residuos.
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=Si = No

Figura 6. ;Consideras que los residuos pueden ser dafiinos para las personas, sino se reciclan?

En la figura 6, se observa que el 81% de las personas desconocen que los residuos de las frutas y verduras son dafiinos sino se reciclan
y el 19% opinan lo contrario.

= Si = No

Figura 7. ;Sabes que es una composta?

En la figura 7, se observa que el 72% de las personas saben qué es una composta y el 28% desconocen.
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=Si = No

Figura 8. ¢Conoces la importancia de separar la basura para el cuidado del medio ambiente?

En la figura 8, se observa que el 86% de las personas conocen la importancia de separar la basura para cuidar el medio ambiente y el
14% no conocen esa informacion.

= Si = No

Figura 9. ¢ Aparte de la composta conoces otros métodos para reciclar desperdicios de frutas y verduras?

En la figura 9, se observa que el 63% de las personas contestaron que no conocen otros métodos para reciclar los desperdicios de frutas
y verduras y el 37% si conocen otros métodos.
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= Si = No

Figura 10. ;Sabias que, con la composta hecha de residuos organicos, se puede evitar el uso de fertilizantes?
La figura 10 refleja que el 77% de las personas conocen que, con la composta hecha de residuos orgénicos, se puede evitar el uso

de fertilizantes y el 23% desconocen esa informacion.

5. Conclusiones.

Derivado del analisis que se hizo anteriormente se concluye lo siguiente:

Como se observa en los datos de la aplicacion de la encuesta la mayoria de las personas entrevistadas (48%) tira sus desechos de frutas y
verduras a la basura comun, lo que indica que existe una gran area de oportunidad para poder trabajar en la realizacion de alguna campafia
de concientizacion sobre el re uso de estos residuos en compostas para cultivo obteniendo con esto alimentos de calidad. De acuerdo al
estudio de campo realizado en la 4ta Seccion de Tetla de la Solidaridad se sabe que el 72% de las personas tienen conocimiento de lo que es
composta y estd consciente de los beneficios que generan los residuos de frutas y verduras, mientras que el 48% de las personas siguen
tirando estos residuos a la basura.

Con esta investigacion se muestra la situacion actual en relacion con la disposicion final de los residuos de frutas y verduras, donde el
72% de las personas manifiesta contar con un recipiente especial para estos residuos, mismo porcentaje que sabe que es una composta. Esto
permitira el disefio de un programa de capacitacion para elaboracion de composta, ensefiando a los pobladores su aplicacion y los beneficios
que esta tiene al incorporarla a sus plantas o cultivos, asi como también podran donar esos desechos si no la utilizan, haciendo de estos un
habito tanto de separar los residuos organicos como de realizar composta. Al poner en préactica la generacion de dicha composta se pretende
una disminucion de residuos de frutas y verduras que se tiran a la basura y asi aprovechar los nutrientes que estos generan para una mejor

calidad de los alimentos que se cultiven.

El instrumento permite conocer cuéles son los habitos que tienen las personas de la comunidad estudiada, primero con relacién a sus
costumbres de consumos de frutas y verduras, también permite estar al tanto sobre que hacen con esos desechos y por dltimo este estudio
servira como base para una posterior propuesta de disefio de composta y un programa de capacitacion para la elaboracion de la misma.
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Degradacion quimica de polietilen tereftalato (PET)

Veronica Romero Montiel+1, Angélica Moreno Garibaldi=1, Ménica Pedroza Ramirez+*+1, Rubén
Trejo Lozano»*1

1Departamento de Ingenieria en Materiales, Instituto Tecnoldgico Superior de Tlaxco, Predio Cristo Rey Ex Hacienda de Xalostoc
S/N Km. 16.8. Carretera Federal Apizaco- Tlaxco, C. P. 90271, Tlaxcala, México.

Resumen

El uso de productos plasticos ha conducido a una vida mas placentera y confortable, en este
contexto, el polietilen tereftalato es un termoplastico ampliamente utilizado, su consumo global se
calcula en 12 millones de toneladas con un crecimiento anual del 6%. El problema ambiental no es
el consumo, mas bien en que tan solo el 20% del total se recicla, el resto se dispone en rellenos
sanitarios.

En este articulo se presenta un método atractivo para degradar PET a nivel laboratorio, mediante
el uso de etilenglicol (EG) y acetato de zinc, la despolimerizacion tardo entre 2 a 3 horas
dependiendo de las condiciones y cantidades utilizadas, la mejor degradacion se logré con 5gr de
PET, 15 ml de EG y 0 005 gr de znC,H¢O, a una temperatura de 192°C, en un tiempo de 2 horas.
El producto obtenido son cristales de Bis-Hidroxi Etielen Tereftalato, estos se sometieron a anélisis

termogravimeétricos.

Palabras Clave: Degradacion, glicolisis, termoplastico, termoestable, polimerizacion.

Abstract
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Keywords: Please provide about four to six verbal keywords for your manuscript.

Introduccion.

Los problemas de contaminacion de desechos gque se generan anualmente en el mundo han llevado
a cambios dréasticos del medio ambiente, al efecto invernadero, a la disminucion de la capa de

ozono, al deshielo de glaciales, entre otros. Para el 2018 la Organizacion de las Naciones Unidas,

* 1 Autor corresponsal e-mail: verorom25@gmail.com, Teléfono: 2411155405.
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ONU, propuso el lema “Un planeta sin contaminacion de plasticos” donde se incentivg, a los paises
a disminuir el uso excesivo de plasticos de un solo uso (INEGI, 2018). En México se producen 300
millones de toneladas de plastico al afio (Santillan, 2018) y se estima que en 2020 el ritmo de
produccion aumente un 900% con respecto a 1980, es decir, mas de 500 millones de toneladas
anuales (Greenpeace, 2017). En este contexto, el polietilen tereftalato (PET) es ampliamente
utilizado en forma de peliculas y botellas como material de embalaje en la industria alimentaria y
maritima (Das & Tiwari, 2019), debido a su transparencia y alta resistencia (Herrera & Estrada ,
2012); la mayoria de estos productos de PET son mecanicamente reciclables y pueden volver a su
forma pura, debido a su naturaleza termoplastica, no obstante, el reciclado no es atil directamente

para alimentos, por motivos de higiene (Das & Tiwari, 2019).

Con el fin de identificar soluciones para el manejo y reincorporacion de materiales poliméricos que
no se estan aprovechando existen diferentes alternativas de reciclado, entre ellos, los tratamientos
térmicos, mecénicos y quimicos. Los tratamientos quimicos se basan en la degradacion o
despolimerizacién del polimero para obtener los mondmeros de partida o derivados (Putisompon,
Yunita, Handoyo Sugiyarto, & Somsook, 2019), los mas comunes son: hidrolisis, metanolisis,
glicolisis, aminolisis y oxidacion. De estos procesos se estima que la degradacion del PET por
hidrélisis en un intervalo de temperatura de 100 °C hasta 120 °C es 5 000 veces mas rapido que el
proceso de degradacién por oxidacion, y 10 000 veces mas rapido que el proceso de degradacion
térmica (Ramirez, Navarro, & Conde Acevedo, 2010), sin embargo, como producto se obtiene

acido tereftalato, que causa problemas de contaminacion y corrosion (Herrera & Estrada , 2012).

La glicdlisis es un tratamiento atractivo, que consiste en una reaccion de tranestirificacion para
degradar PET al romper los enlaces éster del polimero y la formacion de enlaces éster con un glicol
(etilenglicol, di-etilenglicol, propilenglicol, di-propilenglicol y 1,4 butadienol) en exceso y asi
involucrar la insercion de un diol en la cadena del PET para producir bis-hidroxi etilen tereftalato
(BHET) y otros oligomeros (PET glicosilado), tales productos se utiliza como materia prima de
mucho valor en la preparacion de resinas insaturadas de poliéster, poliuretanos (especialmente

espumas rigidas) y polibutilen tereftalato PBT (Zamudio Lara & Cuervo Laurian, 2013).
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En los Gltimos afios se ha estudiado glicdlisis de PET post—consumo, obtenido de botellas de agua
purificada, los trabajos previos muestran que el incremento en la temperatura y el tiempo de
reaccion pueden ayudar a aumentar la despolimerizacion del PET (Goje & Mishra , 2003), Goje,
(2005) reporto que conforme el tamafio de particula del PET disminuye, la conversion de la
reaccion se incrementa. Posteriormente Herrera & Estrada, (2012) realizaron reaccion de
despolimerizaciéon a la temperatura de ebullicion del glicol (197°C) en presencia de acetatos
metalicos como catalizadores y un exceso de diferentes glicoles, también la misma reaccion en
ausencia de catalizadores y analizaron el efecto del pigmento de la botella, al final, concluyeron
que el pigmento no tuvo influencia sobre la reaccion de despolimerizacion de PET post—consumo;
el rendimiento de BHET utilizando propilenglicol y etilenglicol fue muy diferente, 7 y 82%,
respectivamente y con el dietilénglicol no hubo reaccion, por lo cual concluyeron que la reactividad
depende de la estructura del glicol y de la concentracion del mismo. Zamudio Lara & Cuervo
Laurian (2013) comprobaron que la reaccién de glicolisis catalizada con acetato de zinc y
utilizando etilenglicol como solvente, es mejor en comparacion con otros métodos de reciclaje del
PET, ya que no se necesita utilizar una presion diferente a la atmosférica. Por otra parte,
Putisompon, Yunita, Handoyo Sugiyarto, & Somsook, en 2019 realizaron un analisis de
despolimerizacion con catalizadores naturales en comparacion con acetato de zinc, ya que trabajos

previos demostraron que éste tiene mayor actividad catalitica con respecto a otros metales.

De acuerdo a trabajos previos demuestran que el glicol mas empleado es etilenglicol, el tratamiento
no es costoso, sin embargo, se deben encontrar las condiciones para efectuar tal tratamiento, por lo
tanto, el objetivo principal del trabajo es realizar la despolimerizacion en el laboratorio del Instituto
Tecnoldgico Superior de Tlaxco, encontrar las condiciones de operacion, las mejores relaciones
del PET/catalizador/producto y establecer una metodologia facil para la purificacion del BHET

obtenido.

Desarrollo experimental

Todos los reactivos se utilizaron del laboratorio del instituto. EI PET post—consumo se colectd de
diferentes fuentes, principalmente de botellas de agua purificada, buscando botellas libres de

pigmentos, estas se trituraron para poder tener escamas y se procedié a la reaccion de glicolisis. De
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manera general, los pasos efectuados se resumen en la Figura 1, y en las siguientes secciones se

describen detalladamente cada etapa.

Figura 1. Esquema general del procedimiento efectuado

Selecciéon y obtencion de escamas de PET

Se seleccionaron las botellas de PET (codigo de identificacion PET=1), buscando que fueran del
mismo color, se lavaron y limpiaron; se desprenden las tapas, etiquetas y los cuellos de las botellas.
Posteriormente se trituraron en el molino de plastico para obtener escamas (también conocidas
como hojuelas o scraps de PET), el tamafio de estas va a depender de la criba del molino, se ha
encontrado que entre mas pequefia la hojuela favorece la reaccion de despolimerizacion. Se
procedio a la etapa de lavado, el cual consiste en colocar las hojuelas en un vaso de precipitado con
agua y una solucion 1 molar de NaOH a temperatura ambiente, se agito constantemente durante 2
horas para eliminar sustancias o contaminantes que pudieran estar adheridos en la botella; una vez
concluido el tiempo, se lavo con agua destilada tres o cuatro veces para eliminar el NaOH restante.

Finalmente, las hojuelas se secaron a una temperatura de 80°C durante 1 hora.
Reaccidon de despolimerizacion

Se agregaron las escamas de PET en un matraz de fondo redondo de 100cm?, seguido por el
catalizador (acetato de zinc, AcZn), posteriormente se afiadieron los mililitros de etilenglicol (EG),
en la tabla 1, se muestran las cantidades del polimero, etilenglicol y catalizador empleados. EI matraz
de fondo redondo se ajustd a reflujo, con agitacion constante para alcanzar una temperatura de
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192°C que es la temperatura de ebullicion del solvente. La reaccion se efectud durante 2 a 3 horas,
hasta que se obtiene una solucion lechosa en el matraz. Una vez complementada la reaccion, se
agrego al matraz 500 ml de agua hirviendo para extraccion de BHET, a continuacion, el producto
se colocd en un bafio de hielo durante 12 hrs (tal como se observa en la Figura 2a) para detener la
reaccion. Se prosigue con la filtracion de la solucién obtenida, Figura 2b, el residuo contenido en
el papel filtro contiene catalizador y PET sin reaccionar. El liquido filtrado se pone en un
cristalizador, y se realiza un posterior filtrado para poder obtener el BHET sélido como se aprecia en

la Figura 2c.

) b) °)

Figura 2. Esquemas de la reaccion de despolimerizacion a) Bafio de hielo para detener la reaccion; b) Solucion que contiene
BHET obtenido, catalizador y PET sin reaccionar; c) BHET obtenido

Tabla 1. Relaciones de PET: EG y catalizador

Relacion Cantidad de PET | Cantidad de | Cantidad de
PET:EG (an) etilenglicol (ml) | catalizador (gr)
1:4 5 15 0.005

1:6 9 45 0.009

1:15 1 15 0.001

Resultados y discusion

Se llevo a cabo la degradacion del PET post-consumo mediante el método quimico de glicolisis,

variando las cantidades del termoplastico, del etilenglicol (EG) y del acetato de zinc (ZnCsHsOx)
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que funciona como catalizador, en la Figura 3 se muestra la reaccion efectuada, donde se puede

observar que el producto de la despolimerizacién es BHET.

0

@]
O OH Catalyst OA\/OH
O * HO/\\/ 28 /\\/0
A HO
0 i o)

Figura 3 Reaccién de despolimerizacion del PET mediante glicolisis (Putisompon, Yunita, Handoyo Sugiyarto, & Somsook,
2019)

El producto obtenido, tenia un aspecto viscoso y liquido, debido a que todavia estaba mezclada con
agua, para eliminar ese exceso de agua se dejo secar por 1 hora a 80 °C, el BHET seco se observa
en la Figura 4.

a)

Figura 4. BHET obtenido del proceso de despolimerizacion de PHET. a) himedo; b) seco

De todas las despolimerizaciones efectuadas, se encontrd el menor tiempo de reaccién, igual a 2
horas, con la relacion Polietilen Tereftalato/ etilenglicol 1:4 y 0.005gr de catalizador, en este caso
acetato de zinc. De esta muestra se realizd el analisis termogravimétrico para corroborar si

efectivamente se logro despolimerizar las muestras.

La resina fue sometida a un analisis termogravimétrico TGA-DSC (SDT-Q600 TA Instruments),
partiendo de la temperatura ambiente hasta alcanzar 800°C a una velocidad de calentamiento de
20°C/min. En una atmosfera inerte con un flujo de N, tal como lo describe Lima , Monteiro,

Ligabue , & Santana (2017). En la figura 5, se muestra el termograma obtenido.
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El resultado del TGA (linea verde) se puede observar una pérdida de peso de alrededor del 15% a
una temperatura entre 80 a 100°C que la podemos asociar con humedad en la muestra. Después
apreciamos una segunda caida entre 150 y 300°C asociada a la degradacion térmica del BHET. Y
por altimo se aprecia una tercera caida que inicia aproximadamente a 400°C y finaliza a 450°C que
es asociada a la degradacion del PET, tal como lo reporta Lima , Monteiro, Ligabue , & Santana,
(2017).

S cd Féo: C:..\Matorialos\My Documents\CID 001 |
See. 172820m DSCTOA  Gre'emms o
Method: Fibrastio2 Run Date: 15-Mar-2018 09.00

Instrument: SDT Q600 V20.9 Bulld 20

80

2
Heat Flow (W/g)

Wt Corrected Heat Flow (W/g)

Ew Up Temperature (“C) Univeral V4 SA TA batrument

Figura 5 Grafica obtenida del analisis termogravimétrico.

La Figura 5, también muestra la termograma de DSC del producto de la despolimerizacién del PET
(linea azul); se puede observar una endoterma alrededor de los 115°C que corresponde al proceso
de fusion del BHET, como es visible no se observa ninguna otra transicion térmica que sugiera la
presencia de otra especie. Los resultados anteriores sugieren que el proceso de purificacion
empleando separo efectivamente el BHET, tal como fue reportado por Herrera & Estrada, (2012).

Conclusién

A través de este trabajo se presentd informacion importante para poder realizar el proceso de
despolimerizacion del PET post-consumo, de tal manera que pueda ser reutilizado en la elaboracion
de otros productos y con esto reducir la cantidad de contaminacion generada.
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La despolimerizacién mediante via glicolisis se efectio de manera satisfactoria, encontrando el
menor tiempo de reaccion, en 2 horas, correspondiente a la relacion Polietilen Tereftalato/
etilenglicol 1:4, con una cantidad de 0.005gr de acetato de zinc, tal reaccion se efectlio a presion
atmosférica y condiciones féciles de controlar en comparacion con otros metodos.

De los analisis termogravimétricos, se puede concluir que efectivamente se realiz6 una degradacion de
PET y que el proceso de purificacion empleando separ6 efectivamente el BHET. El analisis de
diferentes catalizadores o tipo de reaccion de despolimerizacion no se realizé en este trabajo, por

lo que se deja para futuras investigaciones.
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ITST INAUGURA SUS ACTIVIDADES

DEL 17 ANIVERSARIO.

El pasado 04 de noviembre del 2021, el
Instituto Tecnoldgico Superior de Tlaxco
cumplio 17 afios de servicio. Iniciando
actividades culturales, deportivas y
pedagdgicas con la finalidad de incidir en
todos los ambitos de la formacion
profesional y humana de la comunidad
estudiantil.

En este magno evento, se contd con la
presencia de diversos conferencistas,
bandas de musica, grupos de danza y
actividades  deportivas, como Ia
tradicional carrera Conciencia Edicion
2021, encuentros deportivos de futbol y
basquetbol.

En el primer dia de actividades, el
licenciado Blas Marvin Mora Olvera,
director general del ITST, dio inicio al
acto protocolario de inauguracion, el
cual se realiz6 bajo el programa ya
marcado.
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SE LLEVA A CABO CONCURSO DE OFRENDAS EN EL INSTITUTO

TECNOLOGICO SUPERIOR DE TLAXCO

El dia de hoy, 01 de noviembre del
2021, como cada afio, los estudiantes
de los 5 programas educativos de esta
institucion llevaron a cabo el tradicional
concurso de ofrendas con motivo de la
fiesta tradicional del dia de muertos,
que se celebra afio con afo, pero esta
ocasion, abordando temas referentes a
la ciencia y tecnologia que desarrollan
en cada una de sus ingenierias.

Cabe mencionar que el jurado
calificador estuvo presidido por el
Director General del Instituto,
Licenciado Blas Marvin Mora Olvera, asi
como por el Subdirector de Servicios
Administrativos, Licenciado Alexis Flores
Aguilar, acompafiados por personal de
la presidencia del municipio de Tlaxco:
Licenciado Armando Flores Lépez,
Presidente Municipal de Tlaxco,
Licenciada Concepcidn Sosa Rodriguez,
Coordinadora de Cultura y el Licenciado
Gilberto Garcia Herndndez, cronista
municipal de Tlaxco, quienes emitieron
su voto de forma undnime a la ofrenda
presentada por las Ingenierias en

Quimica y Materiales, quienes
trabajaron en conjunto, obteniendo el
primer lugar en este concurso, cuyo
premio consistié en una visita industrial.

Resaltar que la realizacion de estos
eventos sirve para crear un ambiente de
confianza y colaboracién entre los
docentes y estudiantes, permitiendo
una convivencia sana de respetoy
cordialidad.
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SEDECO REALIZA ENTREGA DE EQUIPO

El pasado jueves 28 de octubre,
personal de la Secretaria de
Desarrollo Econdmico de Tlaxcala
(SEDECO), realizd6 entrega e
instalacion del laboratorio
"Industria 4.0", el cual fue recibido
en las instalaciones del Instituto
Tecnolégico Superior de Tlaxco, por
el Licenciado Blas Marvin Mora
Olvera, Director General del
Instituto Tecnolégico Superior de
Tlaxco (ITST), asi como por el
Ingeniero José Luis Fomperosa
Sosa, Subdirector Académico de la
misma Institucién, en cumplimiento
al convenio de donacién realizado el
dia 27 de octubre en las oficinas de
la Dependencia Estatal en Tlaxcala
capital.

"INDUSTRIA 4.0" AL ITST.

Con ello, concluye el
acondicionamiento del area
asignada para actividades

tecnoldgicas de los estudiantes vy
docentes.

Este beneficio se logrd, gracias al
apoyo del Gobierno del Estado de
Tlaxcala representado por |la
Licenciada Lorena Cuellar Cisneros,
alcanzando con ello una nueva
historia en Tlaxcala.
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