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Arduino como herramienta para la ensefianza de la programacion béasica

Arduino as atool for teaching basic programming

Resumen

Hoy en dia las nuevas generaciones estan inmersas en la tecnologia, los
estudiantes de ingenierias se interesan en temas como domoética, 1oT y TICs, por lo
gue es necesario lograr que profundicen en la programacion para que con el resto
de sus conocimientos disciplinares de acuerdo a su programa académico sean
productores de tecnologia y no solo consumidores, en esta investigacion se
pretende demostrar que el uso de Arduino sirve para relacionar la programacién con
un entorno fisico desarrollando proyectos tangibles propiciando el interés y un
aprendizaje mas duradero, para ello se realizé un muestreo de 265 estudiantes de
los Programas Académicos de Control y Computacion e Ingenieria Mecanica de la
Unidad Académica de Ciencias Basicas e Ingenierias donde se tom6 como muestra
representativa el 37.73% lo cual corresponde a 100 estudiantes de ambos
programas, se concluyo que a los alumnos les ha resultado atil utilizar Arduino para
elaborar sus practicas de programacion y esto les permitio relacionar sus
conocimientos previos asi como ampliar su vision en el alcance de sus proyectos.

Palabras clave: Aprendizaje, Arduino, Hardware, Programacién, Software.

Abstract

Actually the new generations are immersed in technology, engineering students are
interested in topics such as home automation, IoT and TICs, so it is necessary to get
them to delve into programming so that with the rest of their disciplinary knowledge
according to their academic program are producers of technology and not only
consumers, in this research it is intended to demonstrate that the use of Arduino to
relate programming with a physical environment developing tangible projects
promoting interest and more lasting learning, a sample of 265 students of the
Academic Programs of Control and Computation and Mechanical Engineering of the
Academic Unit of Basic Sciences and Engineering where 37.73% was taken as a
representative sample, which corresponds to 100 students from both programs, it
was concluded that the students have found it useful to use Arduino to elaborate
their programming practices and this allowed them to relate their ¢ Previous
knowledge as well as broaden your vision in the scope of your projects.

Keywords: Learning, Arduino, Hardware, Programming, Software.




Introduccién

El uso de una computadora para cualquier profesionista hoy en dia es una
competencia basica, aunque los conocimientos de programacion le permiten a un
ingeniero integrar sus conocimientos e implementar soluciones mas optimizadas
para su entorno y de esta manera llevar el uso de una computadora a un nivel mas
alto que el de un usuario comun, sin embargo, el aprendizaje de la programacion es
algo complejo debido a que se requiere de mucha légica y suficiente préctica. de
acuerdo con (Insuasti, 2016) La programacion de computadoras es considerada
una tarea dificil debido a la complejidad involucrada en ella, ya que hay estudiantes
que no logran adquirir las habilidades necesarias para programacion, incluso
después de la terminacion de un curso de fundamentos de programacion, existen
diferentes razones para no lograr los niveles de aprendizaje deseados, pueden ser
debido a la complejidad de la sintaxis del lenguaje o los conceptos de programacion.
Por otro lado, Santimateo & Nufiez Giannina, (2018) relacionan el problema de la
ensefianza y aprendizaje de la programacion como un posible problema de
desercion que se da en esta asignatura, no solo en el Centro Regional Universitario
de Veraguas de la Universidad de Panama sino también a nivel internacional.
Sanches & Urias Margarita, (2015) mencionan que el problema del aprendizaje de
la programacion orientada a objetos se da ya que es una materia compleja que
implica la integracién de muchos elementos como son el paradigma orientado a
objetos, el lenguaje de programacion, el entorno de desarrollo, la metodologia de
desarrollo, el lenguaje de modelado, los patrones de desarrollo y la I6gica de
programaciéon. La unidad académica de Ciencias Basicas e Ingenierias de la
Universidad Auténoma de Nayarit imparte como parte de su Tronco Béasico de Area
(TBA) la Unidad de Aprendizaje Fundamentos de Programacion, que les brinda a
los estudiantes los conocimientos basicos de la programacion, sin embargo estos
conocimientos se olvidan rapidamente al no lograr relacionarlos con el resto de sus
conocimientos formativos, aunado a esto los estudiantes no estdn acostumbrados
a disefar soluciones practicas y solo escribiendo lineas de cédigo y obtener un

resultado en la pantalla no se logra generar un conocimiento significativo, por lo que




en unidades de aprendizaje subsecuentes no cuentan con el bagaje necesario para

implementar soluciones practicas de acuerdo a lo aprendido.

Se esta viviendo la era de la tecnologia, hoy en dia cada vez mas personas
tienen acceso al mundo digital, de acuerdo con el (Informe ditrendia:, 2020) “El 68%
de la poblacion mundial ya cuenta con conexion a internet a través de un teléfono
movil, mientras que internet tiene una penetracion tan sélo del 53%” el estudio
también menciona que “La venta de dispositivos conectados crece un 20% cada

afio y en 2022 se venderan 243 millones de unidades.”

De acuerdo con la investigacion Tejera & Aguilera David, (2020) “Llorens
(2015) junto con Rincén y Avila (2016) defienden la necesidad de un curriculo que
integre la tecnologia con la programacién y que sea accesible a todos los
estudiantes, apoyando del mismo modo la importancia de la transversalidad de

ambas como fin para lograr un desarrollo integral del alumnado”

En palabras de Espino & Gonzalez Carina, (2015) “Debido a que estamos
atravesando por esta novedosa etapa, las competencias relacionadas con la
programacion se estadn considerando destrezas basicas e instrumentales en la

Sociedad del Conocimiento”.

El estudio de alguno de los paradigmas de la programacién en la actualidad
para cualquier profesionista se esta convirtiendo en un recurso estratégico en las
habilidades disciplinares de cada profesion ya que es un conocimiento que permite
la mejor integracion con nuestro mundo tecnoldgico y altamente competitivo. Esto
conlleva a buscar nuevas formas de que el alumnado genere conocimientos sélidos
de programacioén para que pueda relacionarlos con distintas areas de conocimiento

de acuerdo a sus intereses o a su formacién profesional.

De acuerdo con la investigacion de Tejera-Martinez, F., Aguilera, D. y
Vilchez-Gonzélez, J. M. (2020). “Llorens (2015) junto con Rincén y Avila (2016)
defienden la necesidad de un curriculo que integre la tecnologia con la

programacion y que sea accesible a todos los estudiantes, apoyando del mismo




modo la importancia de la transversalidad de ambas como fin para lograr un

desarrollo integral del alumnado”

Segun Ortiz, (2015) “El aprendizaje se realiza gracias a la interaccién de dos
procesos: asimilacion y acomodacion El primero se refiere al contacto que el
individuo tiene con los objetos del mundo a su alrededor; de cuyas caracteristicas,
la persona se apropia en su proceso de aprendizaje. El segundo se refiere a lo que
sucede con los aspectos asimilados: son integrados en la red cognitiva del sujeto,
contribuyen a la construccién de nuevas estructuras de pensamientos e ideas; que,

a su vez, favorecen una mejor adaptacién al medio”

¢, Qué es Arduino?, Arduino es una plataforma de desarrollo basada en una
placa electrénica de hardware libre que incorpora un microcontrolador
reprogramable y una serie de pines hembra. Estos permiten establecer conexiones
entre el microcontrolador y los diferentes sensores y actuadores de una manera muy
sencilla (ARDUINO.cl, 2022)

¢ Por qué aprender a programar con Arduino?

Arduino cuenta con un entorno de programacién multiplataforma, por lo que
se puede instalar en los sistemas operativos mas populares como Windows, Mac
OS vy Linux esto le otorga una compatibilidad muy amplia para practicamente
cualquier usuario. Adicional a esto su lenguaje de programacién es de facil
compresion (intuitivo), esta basado en el lenguaje C++ un lenguaje de alto nivel
creado en 1979 ampliamente conocido y que se usa para referencia de muchos
otros lenguajes de programacion, esto permite a cualquier persona que desee
aprender a programar encontrar mucho soporte sobre su sintaxis en forma de
comunidades, foros y documentacion oficial. Otra de sus enormes ventajas es su

costo, ya que el hardware necesario para desarrollar proyectos es muy econémico.

Se tiene con Arduino la forma perfecta de relacionar el hardware que le

permitira al alumno de forma tangible observar como lo programado interactla con




su entorno y asi lograr un aprendizaje mas significativo (Sanches & Urias Margarita,
2015).

El uso de metodologias que incorporan actividades practicas mejoran el
aprendizaje ya que se pueden ver cristalizado en proyectos que generan un
aprendizaje significativo “En los ultimos afos, la plataforma Arduino se ha utilizado
como plataforma de aprendizaje en muchos cursos diferentes, tanto en la educacion
de pregrado como en los niveles universitarios. En muchas universidades, Arduino
se utiliza principalmente como el nucleo de la parte electronica en las metodologias

de aprendizaje basadas en proyectos (Munera & Jiménez alexander, 2020)”.

Arduino presenta multiples beneficios para aplicarlo en entornos educativos.
El uso de Arduino en el proceso de enseflanza — aprendizaje, cuando los
estudiantes disefian su sistema, permite mejorar las habilidades de programacion
(Tupac & Cristian Vidal, 2021).

(Brian, 2018) expone que Arduino, son microcontroladores en placa
populares entre los estudiantes, que pueden ayudar a profesores y estudiantes a
encontrar respuestas a preguntas claves, el uso de proyectos basados en Arduino
como motivadores para el aprendizaje es beneficioso tanto para estudiantes, como
para profesores, al estudiante le da metas claras sobre el avance del aprendizaje,
al maestro una nueva mirada hacia lo que el estudiante aprende y ha ambos les

trae alegria.

Arduino proporciona una de las formas mas accesibles de ingenieria, desde
el control del motor hasta la programacion, las comunicaciones inalambricas, etc. Si
se usa correctamente, Arduino también puede facilitar el aprendizaje de los
estudiantes en niveles mas profundos de Educacion en Ingenieria. Para Nifio & Lina
Martinez, (2017) el uso de ayudas didacticas contribuye en el proceso ensefianza
aprendizaje de las diferentes tematicas del area de tecnologia, especialmente lo

relacionado con programacion.




El objetivo de esta investigacion es demostrar la importancia de Arduino
como herramienta de ensefianza para lograr un aprendizaje mas significativo, en

los estudiantes de Ingenierias.

Materiales y método

Esta investigacion es tanto cualitativa como cuantitativa ademéas de no ser
experimental transversal, dado que se recolectan datos e informacion en un solo
momento y en una sola ocasion, es de tipo descriptivo dado que se va a describir
gué tan arraigados se encuentran los conocimientos obtenidos durante el curso de
fundamentos de programacion y si el método de ensefianza permite tener

aprendizaje significativo.

Participantes

La investigacion se realizd en la Universidad Autonoma de Nayarit en la
Unidad Académica de Ciencias Basicas e Ingenierias, en los Programas
Académicos de Ingenieria en Control y Computacién e Ingenieria Mecanica,
tomando una muestra de 100 estudiantes de un total de 265; el cual corresponde al
37.73% del total de la poblacion.

Técnica e instrumentos

Se disefid una encuesta que consta de 12 preguntas de opcion mdltiple
(anexo 1), también se llevo a cabo una observacion guiada con la cual se pretende
medir qué tan presentes tenian los conocimientos obtenidos durante el transcurso

de la unidad de aprendizaje de fundamentos de programacion.
Procedimiento

La encuesta se aplicé online en la plataforma de Google forms totalmente

anénima.




Resultados y discusiones

De los 100 alumnos que fueron encuestados, solo el 7.9% ha realizado mas
de 10 programas completos para resolver algun planteamiento, lo que indica que la
mayoria de los alumnos no tiene experiencia al relacionar el lenguaje de
programacion con alguna situacion problematica de su entorno; considerando que
deberian de realizar un aproximado de 50 programas durante el transcurso del
semestre y de acuerdo a la encuesta el 50% de los estudiantes se considera poco

capaz de realizar un programa basico.

Segun los resultados arrojados por la encuesta, Arduino es muy conocido por
los estudiantes de Ingenierias ya que el 76.3% de los encuestados refiere conocer
su entorno de programacion y el 97.3 % considera que el uso de Arduino facilité su

proceso de aprendizaje de programacion.

Conclusiones

Los resultados arrojan que solamente el 40.5% de los estudiantes de
Ingenierias aprenden a programar en Arduino en su trayectoria académica por lo
que, de acuerdo a los resultados se debe considerar Arduino desde el inicio de su
formacion profesional como Ingenieros para lograr potenciar, facilitar y motivar el
proceso de aprendizaje del estudiante para que de esta manera logren que sus

habilidades de programacion sean significativas.




Anexo 1 Encuesta.
Responde las siguientes preguntas de acuerdo a tu experiencia en programacion

1. ¢Qué semestre cursas actualmente?

2. ¢Hace cuanto tiempo cursaste la unidad de aprendizaje de fundamentos de
programacion?
o 1afio
o 2 afos
o 3 afos
o 4 afios
o mas de 4 afos
3. ¢Cudl fue tu calificacion final de fundamentos de programacion?
o Menos de 60
o de60a70
o de71a80
o de81a90
o de91a100
4. ¢Consideras que el método de ensefianza de fundamentos de
programacion fue apropiado?
o Si
o No
5. ¢Qué lenguaje de programacion utilizaste o aprendiste?
o C
o C++
o Python
o Java
o Otros
6. ¢Cuantos programas completos (que resolvieran alguna férmula o
problema) realizaste en el transcurso de la unidad de aprendizaje?
o Ninguno
o Delab




O

©)

De6all
Mas de 10

7. ¢Después de haber cursado la unidad de aprendizaje de fundamentos de

programacion que tan capaz de realizar un programa basico consideras que

eras en ese momento?

©)

©)

o

o

Nada capaz
Poco capaz
Capaz

Muy capaz

8. ¢Conoces el entorno de programacion de Arduino?

o

o

Si
No

9. ¢Cuantas aplicaciones has realizado con Arduino?

o

o

o

o

Ninguna
Delab
De 6al0
Mas de 10

10. ¢, Qué opinidn tienes de Arduino?

o

o

o

o

o

Muy mala
Mala
Regular
Buena

Muy buena

11.¢Consideras que el uso de Arduino facilita el aprendizaje de programacion?

o

o

Si
No

12.;Dénde aprendiste a programar en Arduino?

o

o

o

Autodidacta

En algunas unidades de aprendizaje de tu mapa curricular
Curso externo

Otros
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Resumen

Tesis y seminarios de pregrado han sido puestos bajo observacién debido a debilidades
que impactan su calidad final y nivel de tributacién efectiva a los perfiles de egreso. Se condujo
una revision de 106 seminarios de grado de la carrera de educacién parvularia de una universidad
estatal chilena, a través de un procedimiento aleatorio y la seleccion varios indicadores de
calidad. Destacaron debilidades en torno al formato, legibilidad de las diferentes secciones y
subsecciones, exactitud y tipo de las citaciones, entre varios otros. A partir de las observaciones
recolectadas se propone un procedimiento simple de retroalimentacidn correctiva de estos
trabajos, con base a la informacidn histdrica recolectada y la apreciacion experta. Se espera
contribuir a la calidad de estos productos académicos al compartir acciones de mejora que seran
emprendidas por nuestro departamento para con ello fortalecer el desarrollo de la competencia
investigativa en los estudiantes.

Palabras clave: educacion de la primera infancia, estudiante universitario, evaluacion de la
educacion, tesis (Tesauro Unesco).

Abstract

Theses and undergraduate seminars have been put under observation due to various
observed weaknesses, which contribute to it final quality and effective contribution to graduate
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profiles. It’s conducted a review of 106 undergraduate seminars of the bachelor's degree in early
childhood education from a Chilean state university, through a random selection procedure and
various quality indicators. It was highlighted several weaknesses around the format, readability
of different sections and subsections, accuracy and type of citations, among several others. Based
on collected observations, a simple corrective feedback procedure for these works is proposed,
based on collected historical information and expert appreciation. It is expected to contribute to
the quality of these academic products by sharing some improvement actions that will be
undertaken by our department in order to thereby strengthen the development of students’
research competence.

Keywords: early childhood education, evaluation of education, thesis, university student
(UNESCO Thesaurus).

Introduccion

En la Gltima década se observa una especial preocupacion por las exigencias que
imponen los sistemas de acreditacion en educacion superior (Alvarez et al., 2021), obligando a
las instituciones educativas a velar por la calidad de las actividades académicas en todos sus
distintos ejes formativos. Las acciones que nacen de estas exigencias constituyen esfuerzos
palpables de mejora, orientados a responder a factores tales como el aseguramiento de la
empleabilidad (Huaman et al., 2021), y/o la alineacion de los perfiles de egreso con las
demandas del mercado laboral (Espinoza et al., 2020). No obstante, otros factores son asimismo
reconocidos en su papel formativo y garante de la calidad educativa en educacion superior,
dentro de los cuales se sitlan las competencias asociadas a la investigacion (Rojas & Espejo,
2020).

Este eje misional propio a toda institucion universitaria tiene el propésito de promover en
los estudiantes, la adquisicion de competencias asociadas a la investigacion, indagacion
sistematica y actualizacion permanente en las problematicas diciplinares ante las cuales se veran
enfrentados. Su adquisicion y desarrollo ha sido asociado a diversas habilidades estudiantiles y
condiciones del entorno formativo, tales como el manejo de la informacion digital y utilizacion
efectiva de las bases de datos (Peralta-Gonzélez et al., 2019), la calidad de los procesos de
comunicacion entre estudiantes y docentes (Aghaee, 2015), la calidad de la supervisién
(Ghadirian et al., 2014), y/o el grado de afiliacion percibida entre docente y estudiantes (De

Kleijn et al., 2012). En la actualidad existe un importante impulso tendiente a fortalecer estas
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competencias en el pregrado (Sosa, 2022; Palacios, 2021), incitando a la mejora continua de los
productos académicos que de aquello emanan y dentro de los cuales los seminarios de
finalizacion de grado representan su instancia pivote (Perdomo & Morales, 2022; Venegas et al.,
2016).

Situacion problémica

Si bien existen escasos estudios en el pais que aborden la calidad de los trabajos finales
de titulacion, realidades académicas similares a la chilena presentan una visién favorable
respecto del logro de las competencias investigativas que le son asociadas - por ejemplo - para
las carreras de Medicina (Alvarez-Ochoa et al., 2022); Psicologia (Mamami, 2018); Pedagogia
(Espinoza et al., 2020); y/o ciencias de la salud (Silva & Valderrama, 2017). A pesar de que
algunos trabajos en esta linea afirman que existe una autopercepcion conforme de los
estudiantes, respecto del manejo de las competencias vinculadas a la investigacion (Jiménez et
al., 2019; Rubio et al., 2018), desde hace més de 10 afios la calidad de estos productos
académicos ha sido puesta en el tapete de la discusion (Aghaee & Hansson, 2013).
Observaciones criticas sefialan que los seminarios de grado muchas veces no cumplen con
criterios suficientes de rigurosidad académica (Perdomo et al., 2020). Debilidades tales como la
falta de apoyo efectivo al estudiante, carencia de conocimiento experto de los docentes, tramites
institucionales engorrosos, falta de tiempo y/o las disposiciones personales de los revisores
(Boillos, 2021), son todos factores que inciden en la calidad final y formal de estos trabajos.

Los estandares de calidad para la construccion de productos académicos de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura [UNESCO]
(1983), sugieren que la finalidad esencial de un articulo cientifico y/o tesis de grado, es
comunicar los resultados de investigaciones, ideas y/o debates de una manera clara, concisa y
fidedigna. Estos estandares se ven reflejados en documentos referenciales, tales como la
Normativa Espafiola de Articulos en Publicaciones Periddicas y en Serie (UNE-50-133-1994), la
Normativa para Resumenes de Publicaciones y Documentacion ISO 214-1976 (International
Organization for Standardization. (s. f.). [ISO], s/f), y/o la Guia para la redaccion de articulos
cientificos destinados a la publicacion UNISIST (Martinsson, 1983). Estas propuestas de

estandarizacion precisan el formato y criterios minimos para la elaboracion de productos
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académicos, que faciliten no solo su lectura, sino también su divulgacion y adaptabilidad técnica
a las bases de datos.

No obstante, la evaluacion académica que deviene de las citadas normativas se ha
mostrado particularmente dificultosa, debido principalmente a su complejidad, variabilidad y
dependencia del contexto en el cual se realizan. Mandujano-Romero y Grajeda-Ancca (2013),
coinciden inicialmente que, pese a lo anterior, existen aspectos que deben ser inequivocamente
considerados para una adecuada evaluacion. Al respecto, Paravic y Burgos (2009), afiaden que la
consistencia de la informacién exhibida en algunas secciones claves del escrito, resultan en cuan
admisible, plausible y consistente finalmente es una tesis de titulacion. Por ejemplo, Tapia-Leon
et al. (2016), identifican dentro de estas secciones a la calidad del resumen, la congruencia entre
los objetivos, la pertinencia de los modelos tedricos y/o el tipo de disefio utilizado.

Diversas estrategias han sido consideradas por el mejoramiento de la calidad de los
productos académicos de pregrado y posgrado, por ejemplo, utilizando escalas de apreciacion
(Pal et al., 2014), rabricas (Gonzales, 2022), indicadores de logro (Medina, & Gonzalez, 2020),
indicadores de plagio (Larsson, & Hansson, 2013), mejoras en las asesorias docente-estudiante
(Mamani-Benito, 2018 & Mamani, 2019), ponderaciones especificas (Regojo et al., 2004), y/o
actividades de simulacidén de revision de articulos cientificos (Reynolds, & Thompson, 2011).
Esta linea de investigacion ha referido que la realizacion de acciones iniciales de mejora,
necesita de un diagndstico previo y estimativo de las condiciones y caracteristicas basales e
historicas de estos trabajos, para luego proceder a la construccion de propuestas pertinentes y
oportunas de mejora e innovacién. Varios de los estudios mas arriba citados adscriben a este

procedimiento, dentro de lo cual el presente trabajo delinea su proposito central.

Antecedentes

La “nueva arquitectura curricular” del sistema educacional chileno, encontré una positiva
respuesta en las instituciones de educacion superior (Ferrada, 2019), renovando ampliamente la
formacion inicial mediante la adscripcion al proyecto Tuning-Latinoamérica (Bravo, 2007,
Ministerio de Educacién Chileno [MINEDUC], 2013). Por ejemplo, de mallas curriculares que
abordaban la investigacion con una baja presencia en las asignaturas, hoy existe una trayectoria

de cambios sustanciales (Perines, & Campafa, 2019). Dentro de estos lineamientos, la
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investigacion formativa ha tomado una especial preponderancia (Espinoza, & Eudaldo, 2020;
Garcia-Gutiérrez, & Aznar-Diaz, 2018), siendo hoy un enfoque central en la investigacion a
nivel Latinoamericano (Diaz et al., 2022; Hernandez-Diaz, 2022), que tributa directamente al
cumplimiento de los perfiles de egreso.

En este contexto, los dos ultimos procesos de acreditacion de la carrera de Licenciatura
en Educacion y Pedagogia en Educacion Parvularia de la Universidad de Atacama ante la
Comision Nacional Acreditadora CNA (2018 - 2021), instaron al fortalecimiento de la
produccion académica mediante la creacion de equipos - internos o externos - dedicados a la
investigacion; ademas del conjunto fortalecimiento de la investigacion formativa. El
departamento inicio en seguida un proceso de revision, identificando fortalezas y debilidades no
suficientemente atendidas, destacandose entre ello la calidad de los seminarios de grado.
Redaccion deficiente, baja apropiacion teérica, muestras insuficientes y/o estadisticas limitadas,
se interpusieron dentro de las debilidades mas cominmente referidas por los docentes,
observaciones alineadas con similares inquietudes (Martinez et al., 2016).

Estas observaciones dieron pie a la proposicion de acciones correctivas que endilgasen
los esfuerzos académicos del departamento a la mejora de los procesos de confeccion de los
productos académicos de pregrado, particularmente los seminarios de grado. Para lo anterior se
estimd indispensable la realizacion de un proceso diagndstico de revision que fuese historico y
sustancial. Junto a lo anterior, la transicion al uso de las tecnoldgicas digitales (Paredes et al.,
2020), apunta a la inevitable visualizacion de los seminarios de grado en los repositorios
digitales (Corda et al., 2019), lo cual hace necesario la aspiracion al mejor resultado posible para
su presentacién optima a las comunidades educativas.

Por otra parte, frente a los desafios de la academia que urgen al aumento de la
productividad cientifica, es necesario tomar medidas que contribuyan a la elaboracion de
productos académicos que se proyecten en impacto y mayores posibilidades de divulgacién. Por
altimo, temas vinculados a la primera infancia son sensibles y requieren que su estudio sea
riguroso y cuidadoso, en tematicas que pueden ser por sobre todo de una alta sensibilidad
disciplinar y social. Debido a lo anterior, se debe velar por la calidad y contenido de estos

trabajos de titulacién, en pos de su contribucién a la disciplina y sociedad en su conjunto.
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Objetivo(s)

Pesquisar las caracteristicas mas relevantes de los seminarios de grado de la carrera de
pedagogia en educacion y licenciatura en educacion parvularia de una universidad estatal
chilena, para con ello establecer una linea base de calidad historica y desde ello proponer un

procedimiento de elaboracion de criterios y apreciaciones correctivas de mejora.

Materiales y método

Se seleccion06 un disefio de revision tedrica con enfoque explicativo secuencial, en el que
los hallazgos son discutidos de acuerdo con una logica asociativa convergente (Pluye, & Hong,
2014). La recoleccién de la informacion fue conducida utilizando algunos elementos el diagrama
PRISMA, asi como se actualiza en Yepes-Nufiez et al. (2021).

Participantes

Un namero de 106 seminarios de grado fueron seleccionados de acuerdo a los siguientes
criterios de inclusion: (1) Ubicacion fisica en la biblioteca central de Universidad de Atacama,
Copiap6; (2) Elaboracion desde la primera generacion de egresados (julio de 1985 a diciembre
de 2022; (3) Ausencia de dafio estructural, y (4) Seleccion por sobre un tercio del universo
disponible.

Para el contexto académico de los autores, los seminarios de grado corresponden al
trabajo final de investigacion y/o tesis, que conlleva a la obtencién del grado profesional. Estos
trabajos de caracter terminal, lo anteceden asignaturas que preparan a los estudiantes en el
camino de la investigacion (Proyecto de investigacién). Luego, los mismos se inscriben en la
siguiente asignatura (Seminario de grado), en la cual ejecutan los trabajos con la ayuda de un
director o asesor (profesor patrocinante). Una vez concluido el trabajo pasa por una comision de
revisores que lo califican. Por ultimo, el estudiante expone su estudio ante un jurado que evalta

su exposicion y defensa.
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Técnica, instrumentos e indicadores de evaluacién

La organizacion estructural de la recoleccion de informacion fue conducida con base a
dos dimensiones y varios indicadores relevantes, segun: (a) Aspectos generales de formato; y
(b)Aspectos especificos y corpus del texto referidos a varios aspectos de forma y fondo de las
secciones y subsecciones. Ademas, se incorporaron dos indices de apreciacion experta. Un
primero, indice de Calidad Lectiva (ICL), tuvo el proposito de evaluar la facilidad de lectura del
texto, a partir de algunos de los criterios sugeridos por Fuentes et al. (2019). Un segundo, indice
de Calidad General (ICG), involucr6 la apreciacion experta de calidad global y el cumplimiento
de criterios minimos en secciones claves de los trabajos (Tabla 1). Ambos indices fueron

calculados a través de promedios simples.

Tabla 1

Criterios de revision de los seminarios de grado

Aspectos generales

Aspectos especificos
(Corpus del texto)

Indice Calidad Lectiva
(ICL)*

indice Calidad General
(ICG)**

= Errores graves de
formato:
Encuadernacion,
compaginacion,
formato de la
portada, formato de
las paginas del
texto.

Ndmero paginas
por seccion:
Sumatoria simple.
Resumen:
Sumatoria simple
de la presencia 'y
contenido.
Referencias:
Sumatoria simple,
actualizacion,
idioma y tipos.

= Representacién

gréfica resultados:
Sumatoria simple
de total y tipos.

= Anexos: Sumatoria

simple.

Formato: Tamafio y tipo
de la fuente, extension
parrafos.

Estilo y ortografia: Frases
cortas v/s largas;
oraciones simples v/s
complejas; y excesivo uso
de la voz pasiva v/s
activa; errores
ortograficos y/o tipeo.
Contenido: Claridad
expositiva y continuidad
de los péarrafos.
Legibilidad: Redaccién y
fluidez en la lectura.

Introduccion.
Justificacion, Contexto,
Planteamiento del
Problema.

Marco Teorico.
Metodologia.
Resultados y
Conclusiones.
Redaccion, estilo y
referencias.

Nota. * Elaborado en base a Fuentes et al. (2019).
** Criterios elaborados con base a Ortega et al., (s/f); Vazquez-Antonio et al. (2018); y Aliaga et al., (2021). Debido a su
extension no son aqui presentados y se sugiere visitar la fuente.

Ambos indices responden a una escala Likert de valor con 5 puntos graduados, donde tres

jueces-expertos condujeron un proceso apreciativo en vistas de los indicadores mas arriba
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sefialados y las siguientes categorias: (1) Insuficiente, el indicador no esta presente o evidencia
un muy deficiente tratamiento, muy por debajo de lo esperado por el experto; (2) Insuficiente, el
indicador est& presente en su minima expresion, es obtuso y mal organizado, bajo lo esperado
por el experto; (3) Ni insuficiente ni suficiente, el indicador se encuentra presente sin embargo no
realza de modo alguno; (4) Destacado, el indicador esta presente, bien escrito y atrae a la lectura,
sobre lo esperado por el experto; y, (5) Sobresaliente, el indicador esta claramente presente,
destaca en calidad de forma y contenido, el texto es elocuente y de lectura &gil, muy por sobre lo
esperado por el experto.

Los jueces-expertos fueron elegidos de acuerdo a criterios de titulo profesional ad hoc y
estudios de posgrado, experiencia en educacion superior de 5 0 mas afios, experiencia en
patrocinio de tesis sobre 8 trabajos y reconocimiento de la comunidad educativa local. Por
ualtimo, se procurd se condujera el proceso evaluativo desde su criterio profesional actual,
generando asi un estandar retrospectivo de calidad, para con ello construir una propuesta

prospectiva de mejora.

Procedimiento

La estrategia de extraccion de la informacién implicé la identificacion del universo
disponible de los seminarios de grado a noviembre del 2022 (n = 227), para luego realizar una
seleccidn aleatoria simple y representativa. Luego, una examinacion cuidadosa fue conducida
mediante una pauta de cotejo basada en la Tabla 1 y construida por los autores. Los trabajos
fueron anonimizados dejando solo el codigo para fines de catalogacion y se utiliz6 el paquete
estadistico SPSS v.26.0 para el anélisis de los datos.

Figural

Procedimiento de recopilacién de la informacion

Identificacién del Seleccion del objeto Screening segtin

) iterios d
Universo |:> de estudio |:> cir:l:l:::,me |:> Seleccion final
(n=227) (n=108)

(2 rechazos)
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Resultados y discusiones

Se escudrifié un nimero de X = 106 seminarios de grado con un total de paginas de
13.665 (X = 128.92; DS = 65.01; Minimo = 50 / Maximo = 490), correspondiente a trabajos
realizados entre julio del 1985 y diciembre de 2022. EI nimero de la muestra representa el
46.59% del total disponible en biblioteca central. El total de seminaristas para el mismo periodo
fue de = =337, en un rango entre una y seis integrantes por trabajo (X = 3.18; DS = 1.04; y
Mo(X) = 3). La mayoria posee un docente patrocinante y en algunas excepciones dos (X = 1.08;
DS =0.31; y Mo(X) = 1), y similar proporcion de docentes guias (X = 0.29; DS = 0.51; y Mo(X)
=0). A través de graficas diversas (2 a la 9), se presentan algunos de los datos mas relevantes e
identificados en sumatorias y medias aritméticas segun el caso de cada variable, para ofrecer asi

una vision panoramica e ilustrativa de las tendencias de los hallazgos en su totalidad.

Figura 2 Figura 3
P&ginas por periodo académico* Totales disefios metodolégicos*
B Cuantitativo
300 B Cualitativo
~ .Teéricn -
.: 250 Rewvision
o - BEMixto
-~ 0 200 Otro-
R Inespecifico
g S 150
= 100
N
50
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Nota. * Se observa una tendencia central hacia la Nota. * La mayor cantidad de trabajos sigue un método

disminucién y estabilizacién de la cantidad de paginas ~ cuantitativo, en segundo lugar, cualitativo y, en tercer,
en funcion de los periodos académicos. de revision tedrica.
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Figura 4 Figura 5
Referencias por periodo académico* Representacion visual de los datos*

200 10

& E
<5 22
=5 =9 .

~ b 100 -8 E
°e z h—J

i T} =
[e— < 5

0
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 Tablas  Grificos Esquomas Vifitas y Fotografias
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Nota. * Se observa una tendencia central estable enel  Nota. * El promedio de utilizacion de los diversos
total de referencias citadas en funcion de los periodos  tipos de representacion visual por trabajo es
academicos, acentuandose desde el 2015, para el 2022 visiblemente alto, con la excepcion de esquemas y

estabilizarse. fotografias.
Figura 6 Figura7
Medias de paginas por seccion* Medias de idioma de referencias

Introduccion

Contexto|

Justificacion|

Problema investigacion
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Conclusion,
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Nota. * Resalta Marco tecrico y Resultados como las Nota. *La tendencia a la aparicion de citaciones en otro

secciones de mayor cantidad de paginas, en alta idioma que no sea el castellano aparece recién en el
contraposicién con las secciones restantes. periodo académico 2017. Otros idiomas distintos al

inglés no obtuvieron puntuacion alguna.
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Figura 8 Figura 9
Tipo de referencias* Referencias ultimos 5 afios por periodo
academico*
e
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yreporles fuentes — -
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Nota. *Predominancia (medias aritméticas) de libros, Nota. *Se puede identificar una observable leve

reportes e informes y finalmente paginas web como tendencia al aumento de la actualizacion de las

fuentes de citacion, en desmedro de articulos referencias, con su clspide en varios trabajos entre el

cientificos. 2017y 2019, para luego volver la tendencia central el
2020.

Las puntuaciones de los jueces al ICL mostraron un grado de confiablidad mediano-alto
de 0.69 (o de Cronbach al p < 0.05), y para el ICG un a alto de 0.88 (p < 0.05). En seguida se
identifico el efecto del azar en la proporcion de la concordancia observada, logrando un k de
Fleiss para el ICL de 0.38 y el ICG de 0.45 (p < 0.05), significaciones todas medianas, pero
razonables. El andlisis bivariado de Pearson (r), mostr6 asociaciones similares para todos los
jueces-expertos: 1y 2 =0.84(0.001); 1y 3=0.83(0.001); y 2y 3 =0.71(0.001), por lo tanto, no

se elimino ninguno del analisis.

La Tabla 2 presenta los descriptivos para el ICL, con un total de: X = 2.64; DS = 1.26; intervalo
entre 1.83 y 8.55. Destaca varios de los promedios estan por sobre el valor medio del intervalo de
apreciacion (1 a 5), lo que pudiese considerarse satisfactorio. No obstante, las variaciones en
torno a la media son considerables, sugiriendo existe una alta disimilitud en las calidades lectivas

entres las secciones y subsecciones evaluadas. Para el caso del ICG, lo valores fueron de: X =
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3.12; DS = 0.61; Curtosis de 0.84 y Simetria de 0.68, en un intervalo entre 1.83 y 4.8,

cumpliendo con un mejor promedio y menor dispersion.

Tabla 2

Datos por seccidn y subseccion de iCL

Secciones icL*
T X(DS) Simetria Curtosis
Introduccion 310 2.92(1.24) -0.15 -0.34
Contexto 59.1 0.55(1.24) 2.39 4.97
Justificacion del estudio 154.9 1.46(1.68) 0.64 0.23
Problema investigacion 261.7 2.46(1.56) -0.1 0.23
Objetivos 320.06 3.01(0.13) 7.16 0.23
Marco tedrico 335.7 3.16(1.1) -0.52 111
Estado del arte 25.73 0.24(.99) 4.16 16.34
Metodologia 426.1 4.02(.76) -0.55 0.84
Disefio *** 420.5 3.96(.72) -0.55 1.47
Instrumentos 400.7 3.78(1.02) -1.75 5.09
Participantes 389.9 3.76(.99) -1.68 2.47
Procedimiento 359.4 3.06(1.03) -0.78 3.87
Aspectos éticos 494 0.46(1.34) 2.68 5.52
Resultados 376.13 3.54(1.29) -1.34 1.73
Discusion 3874 3.03(1.76) -2.05 4.67
Conclusién 310 2.92(1.24) -0.15 -0.34

Nota. * indice de Calidad Lectiva (ICL): Facilidad de lectura del texto, a partir de algunos de los criterios sugeridos por Fuentes
etal. (2019) (Tabla 1).

** Sumatorias totales de puntuaciones entre 1y 5.

*** | as subsecciones se presentan en cursiva para su mejor diferenciacion.

Las observaciones recolectadas mostraron variabilidad en las aproximaciones numéricas
y apreciaciones expertas, en la linea con lo previamente notado por otros autores, por ejemplo,
Ochoa y Cueva (2016). Esto impone una importante dificultad en términos de la construccion de
criterios validos, para una evaluacién efectiva de este tipo de productos académicos, no obstante,
al mismo tiempo permite atisbar la necesidad de criterios pertinentes y flexibles que consideren

tal variabilidad.

Suarez et al. (2019), sefialan que redaccién y ortografia son aspectos por excelencia
necesarios para la estimacion de la calidad de los textos producidos por estudiantes

universitarios. En nuestro estudio, la calidad lectiva promedio de todos los trabajos, alcanz6 una
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puntuacion media por seccion de 3.17, en un rango de valor entre 1 y 5, mostrando con ello que
los textos son aceptables para su lectura técnica. No obstante, varias debilidades fueron
percibidas, por ejemplo, uso excesivo de comas resultando en frases innecesariamente largas, asi
como también lo han sefialado Martinez et al. (2016). Errores ortograficos fueron pesquisados en
menor cantidad, con la observacion afiadida que los trabajos posteriores al afio 2000, presentan
mayores dificultades. Da la impresion que los estudiantes frente a la ausencia de la tecnologia de
apoyo digital involucraban una mayor atencion a la calidad ortogréafica, redaccion y legibilidad
del texto.

Los resimenes en castellano lograron una media de calidad lectiva de 3.03, para el
idioma inglés de 1.3, lo cual se estimo insuficiente dado su importancia en la presentacién del
trabajo al potencial lector. Ademas, no se evidencid un claro seguimiento al formato IMRYD
(Introduccién, Materiales y Métodos, Resultados y Discusion), o algun estandar que estructure la
matriz y/u orden en la presentacion de las secciones. Si bien compartimos lo recientemente
sefialado por Auris et al. (2022), respecto de la importancia de este tipo de formato, asimismo
consideramos que no es estrictamente exigible para productos académicos de pregrado que no
serén necesariamente publicados. Por otra parte, existe una ausencia casi total de resimenes en
un segundo idioma, apareciendo en inglés recién desde el afio 2017, lo cual llama a la generacion
de algun criterio actualizado para la elaboracion de esta seccion.

Las siguientes secciones relacionadas a la presentacion y revision de la temética en
estudio (Introduccién, Contexto, Justificacién, Formulacion del problema y/o secciones de
similar proposito), mostraron una baja puntuacion de la calidad lectiva, todas bajo el promedio
global (Tabla 2). Esto exhibe una importante debilidad en funcién de la importancia de estas
secciones en la presentacion efectiva del objeto de estudio. La seccion Introduccion tendio a
circunscribirse a la presentacion formal del trabajo y no a una exposicion progresiva de la
tematica en cuestion, manifestandose dificultades para la generacién de texto original que
articule lo fundamental y accesorio. En relacién a las otras secciones sefialadas, en contadas
ocasiones se encuentran por separado en el texto, sino implicitas o como subseccion de, por
ejemplo, la Introduccion o Marco teorico. La excepcion son los seminarios de grado posteriores
al 2000, donde se visibiliza la paulatina aparicion de estas secciones por separado. Otra

observacion relevante es la ausencia generalizada de alusiones al contexto internacional, nacional
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y/o local en la descripcion del objeto de estudio. Finalmente, se observo la tendencia a la
seleccion de tematicas de indagacion en el campo de la didactica, siguiéndole curriculo,
necesidades educativas especiales, inclusividad, juego, entre otros. Estas observaciones plantean
una inquietud inicial respecto de la poca variabilidad, novedad y desarrollo temético de la
disciplina, yuxtapuesto a la ausencia generalizada de una seccion claramente separada de
revision de la literatura en el area del objeto de estudio (State-of-the-art). Lo anterior ofrece
algunas luces respecto de la falta de actualizacion en la disciplina y las areas cientificas aledafas
que la nutren, permitiendo asi ofrecer estudios actualizados que puedan responder efectivamente
a las necesidades situadas de las problematicas relevantes a la profesion de la educacién
parvularia.

En relacion a la seccién Método, si bien no se observaron inconsistencias entre el
instrumento elegido y el disefio ejecutado que pusieran gravemente en tela de juicio la
coherencia del trabajo, un nimero importante de excepciones fueron registradas (n = 11), donde
se declara - por ejemplo - que es un estudio cuantitativo, pero se hacen analisis cualitativos de
preguntas abiertas provenientes de cuestionarios. Por otra parte, la mayoria de los trabajos de
disefio cualitativo fueron realizados posterior y progresivamente desde el afio 1994, con un
aumento sustancial desde el 2000, lo que descubre la apertura a estas metodologias en las ultimas
dos décadas. La cantidad de participantes y/u objetos de estudio fue altamente variable e
independiente del tipo de disefio utilizado, con varios outlayers no representativos que anulan el
valor de los promedios calculados (desde 3 a 183 participantes y/o sujetos de la muestra). Si bien
los trabajos académicos de pregrado no requieren necesariamente de muestras representativas, al
mismo tiempo se espera que su numero final exhiba el esfuerzo de los seminaristas por aspirar a
la mayor cantidad posible, que implique una experiencia de aprendizaje sustantiva en
investigacion. Esta cuestion ha sido notada para los estudios cuantitativos y los requerimientos
de las estadisticas pertinentes, pero asimismo han sido realizadas observaciones criticas para los
estudios cualitativos, como las enunciadas por Ventura y Barboza (2017). Por Gltimo, un
elemento visible es la ausencia de un abordaje explicito a los aspectos eticos de la investigacion
cientifica, sobre todo en los trabajos anteriores al afio 2017, indicando la reciente concientizacion

a este aspecto.
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Las observaciones en torno a Resultados mostraron nuevamente una alta variabilidad,
observandose desde la plena ausencia de la seccion, hasta debilidades tales como poca claridad
en la redaccion, abuso de gréficas y/o indiferenciacion entre resultados y discusién. Para el caso
de los andlisis de caracter cuantitativo, una importante carencia emerge en analisis
excesivamente simples, que solo consideran porcentajes y graficos de torta, en contadas
ocasiones estadisticas descriptivas (n = 9) y/o inferenciales (n = 1). Del mismo modo, los analisis
tedricos no presentan criterios y/o un procedimiento formal de busqueda y presentacion de la
informacion.

En la linea de las secciones finales de los seminarios de grado, otra debilidad observada
responde a la falta de elaboracion de la seccion Discusion, dificultando la visualizacion de los
resultados en el contexto general de la linea de investigacion, la disciplina y/o sus aplicaciones.
Lo anterior denota el escaso tratamiento e integracion de la informacidn que es propia y se espera
en esta seccion para una interpretacion pertinente y apropiada de los resultados. Ademas, lo
sefialado descubre una baja apropiacion tanto de los resultados como de los contenidos teoricos,
cuestion relevante para el sentido global de especializacion del estudiante en la tematica
especifica de estudio. Existe ademas otra debilidad general en términos de la ausencia de un
analisis reflexivo de los alcances de los hallazgos en un sentido correctivo y guia de futuros
estudios (limitaciones y proyecciones), al menos como un ejercicio pedagdgico. Una situacion
similar se observé para la seccion Conclusion, que tienden a ser muy breves a pesar de su alta
variabilidad (promedios de 3.35, intervalo 1 a 19, con varios outlayers a consecuencia de la poca
distincion entre las secciones de Resultados, Discusion y Conclusiones, ademas de la falta de un
tratamiento claro de caracter integrador y finalizador del trabajo en su conjunto.

El apartado Referencias dio a conocer otra dificultad en relacion al seguimiento de un
criterio formal y prolijo de citacion, con innumerables errores y diversidad del formato de los
mismos. Por ejemplo, 49 trabajos muestran errores de citacion en el formato APA (46.22% del
total). La utilizacion de referencias en idioma inglés es casi inexistente (X = 0.66),
particularmente anteriores al 2017, asi como un bajo uso de referencias de los ultimos 5 afios a la
elaboracién del seminario de grado (X = 7.52), con varios outlayers que dificultan la

interpretacion del resultado. Estos hallazgos vuelven a explicitar la deducible ausencia de
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actualizacion en la disciplina, posible de también confirmar en un uso mayoritario de libros (X =
9.65), por sobre articulos cientificos (X = 1.01), paginas Web (X = 3.54) e Informes (X =5.03).

Para finalizar, una de las intenciones de los autores fue incluir una medicion de plagio,
considerando que es una tematica de alta preocupacion para el mundo académico, como lo han
referido recientemente Castro y Sanchez (2021) y Azuara'y Camargo (2021). No obstante, en la
actualidad solo un menor porcentaje se encuentra disponible en formato digital en biblioteca
central, razon por la cual se desistio de la incorporacion de este indicador. En consideracion de
que el plagio no solo responde a la intencion de sustraccién de la propiedad intelectual, sino
también a una debilidad en el manejo y gestion de la informacion, se abre la puerta a su
indagacion en futuros estudios en la linea.

Se procedio en una ultima etapa a la elaboracion de una propuesta de mejora correctiva,
que incorporase las observaciones historicas recolectadas, asi como las apreciaciones realizadas
por los expertos participantes. Cada juez-experto propuso 1 a 3 sugerencias delimitadas a lo
siguiente: (a) Poseer un caracter correctivo y orientado al mejoramiento general de todas las
secciones de los seminarios de grado, particularmente en los puntos observados estrictamente
debilitados; (b) Para el caso de las observaciones directamente vinculadas a los datos numéricos
recopilados, concernir a una mejora que represente, segun sea el caso, aproximadamente a una
desviacidn estandar por sobre o por debajo el resultado identificado; (c) Incluir observaciones no
directamente registradas en los indicadores y/o indices, pero que sin embargo el juez-experto
considere relevante de destacar desde la revision conducida; (d) Atafier a una mejora que
represente, segun sea el caso, a una mejora prudente y pertinente al contexto de las
observaciones y el criterio experto para la disciplina.

Las mejoras se ordenaron considerando la extension de la seccion en paginas, nimero de
citaciones esperables y otras observaciones miscelaneas. La tabla final presenta la propuesta final

de mejora.
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Secciones y subsecciones

Debilidades observadas

Francisco José Leria Dulci¢, Viviana Avalos Ordenes, Patricia Ester Sasso Orellana

Acciones de mejora sugeridas

Portada

Variabilidad en la estructura, tipo de logo y formatos.

Titulos muy extendidos.

Titulos imprecisos, no coinciden exactamente con contenido tesis, poco
indicativos o muy generales.

Velar por el cumplimiento de las directrices preestablecidas por la
facultad y departamento.

Limitar la extension del titulo a un méximo 25 palabras, segun criterios
comunes a las publicaciones cientificas en humanidades.

Evitar palabras imprecisas o muy generales (gj.: conocer)

Flexibilizar administrativamente la modificacion del titulo considerando
la “mutacioén” que sufre en la medida que se ejecuta.

Agradecimientos y
dedicatorias

El promedio observado fue superior a una pagina (X = 1.7), con hasta 6
paginas de extension.
Contenido y estilo inapropiado al contexto académico.

Circunscribir idealmente la seccion a una pagina.
Fusionar la seccion de Agradecimientos y Dedicatorias.
Establecer un uso formal no coloquial y en primera persona del lenguaje.

Resumen

Resimenes poco indicativos del contenido y variables en extension.
Ausencia generalizada de formato estandarizado.

Ausencia casi total de resumen en segundo idioma.

Ausencia casi total de palabras clave.

No uso de tesauro para palabras clave.

Establecer un criterio minimo de extension aproximada estandar a las
humanidades, entre 150 a 250 palabras para la seccion.

Velar por el formato, redaccion, sentido sintético e ilustrativo.
Establecer criterio obligatorio de traduccién a segundo idioma.
Cumplir con algun formato estandarizado, ejemplo, IMRYD.
Establecer criterio de extracciéon de palabras clave de algin tesauro
pertinente (UNESCO, Europeo de la Educacion, EuroVoc u otros).

indice

Errores minimos predominantemente en trabajos anteriores al 1990.
Indices extendidos a méas de dos paginas.
Variabilidad de formatos.

Acotar la extension de indice a un maximo ideal de 2 péginas.
Establecer un formato estandarizado a la seccién.

Introduccién

Breve y no se diferencian substancialmente de otras secciones
(Observado X = 3.54; DS = 2.15).

Circunscrita a la presentacion del seminario y no a tematica en estudio.
Muy pocas citaciones (Observado X = 1.88; 54; DS = 3.93).

Ausencia de un indice hablado de presentacion escrita de las secciones
subsiguientes de los trabajos.

Establecer un criterio minimo de extension aproximada para la seccién
en un rango aproximado entre 3 a 6 paginas.

Establecer un minimo de citaciones, para el caso entre 2 a 6 citas.
Establecer una guia o bosquejo de criterios para la confeccion de los
contenidos esperables en esta seccion.

Establecer la incorporacion de indice hablado.

Contexto del estudio y
Justificacion del estudio

Bajo tratamiento, seccién muy reducida, ausencia de similares
secciones que por separado contextualicen el objeto de estudio
(Observado Contexto: X = 1; DS = .59 (Observado Justificacion del
estudio: X = 1.44; 54; DS = 0.89).

Ausencia 0 muy pocas citaciones (Observado Contexto: X = 0.16; DS =
0.81) (Observado Justificacion del estudio: X = 0.46; 54; DS = 0.97).
Alta variabilidad en la propuesta y formatos.

Pocas referencias contexto nacional y ausencia contexto local-regional.
En algunos casos no se explicita el problema de investigacion
distintamente al objetivo general.

Establecer un criterio minimo de extension aproximada para las
secciones en un rango aproximado entre 2 y 3 paginas.

Establecer un minimo obligatorio de citaciones entre 2 y 5.

Promover la diferenciacion de las secciones por separado.

Promover la incorporacion distintiva de contenido y referencias al
contexto internacional, latinoamericano, nacional y local-regional-
comunal.
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Problema de
investigacion

Extension muy baja de la seccion o presencia implicita en otras
secciones.

Bajo niimero de citaciones (Observado: X = 1. 57; DS = 0.89).

En trabajos anteriores al 1990 no se explicita pregunta investigacion.
Errores conceptuales entre hipotesis y problema de investigacion.
Indiferenciacion entre problema de investigacion y objetivo general.
En algunos casos redaccion coloquial.

Establecer un criterio minimo de extensién aproximada para la seccion
en un rango entre 1y 3 paginas.

Establecer un minimo flexible segtin caracter de la seccién de al menos
una o dos citaciones.

Establecer un criterio obligatorio de explicitacion clara, destacada y por
separado de la pregunta de investigacion.

Promover la coherencia, convergencia y diferenciacion entre el
problema de investigacion y el objetivo general.

Estandarizar el uso del lenguaje académico (gj.: verbos en infinitivo).

Objetivos

En algunos casos desproporcion entre objetivos generales y especificos
(Observado 1:3).

Objetivos generales ambiguos.

Objetivos especificos son descritos mas bien como actividades.

Establecer un criterio de extension de una pagina, maximo dos.
Mantener la proporcion observada, aproximada y deseable de tres
objetivos especificos cada un objetivo general.

Promover la enunciacién de los objetivos con una estructura clara y
estandarizada y alusiva al procedimiento y propésitos observables.

Marco tedrico,
Estado-del-arte

Algunos trabajos con seccién Marco tedrico muy extensa,
desproporcionada a la extension de otras secciones (Observado X =
29.58; SD = 16.51), dos outlayers eliminados con mas de 400 péginas.
Variabilidad en la cantidad y calidad de las citaciones (ej. demasiado
citacion textual).

NUmero menor de trabajos con estados del arte por separado.
Moderado niimero de citaciones (Observado X = 16.69; DS = 19.7),
varios outlayers. Moderadas citaciones Gltimos 5 afios (Observado X =
7.52; DS =12.62).

Citas de paginas web de cuestionable calidad y pertinencia.

Establecer un criterio minimo de extension aproximada para la seccion
Marco tedrico, en un rango entre 15 a 45 paginas.

Promover la incorporacion de la seccion “Estado-del-Arte” con
criterios de extension, cantidad y actualizacién de las citas al menos
similar o por sobre la seccion tedrica, con al menos un tercio
aproximado de citaciones de los Gltimos 5 afios.

Sustentar el marco tedrico en una variedad de fuentes confiables,
evitando péginas web de buscadores generales.

Método

Extension variable (Observado X = 23.06; DS = 46.92; intervalo entre
1y 432; varios outlayers).

Variabilidad en la presentacion de la seccion.

Ausencia de citas que fundamenten la seleccién del Método,
parcialmente subsanado a partir del 2000.

Bajo niimero de citaciones (Observado X = 2.2; DS = 3.52).
Variabilidad y desactualizacion del formato de presentacion.

Establecer un criterio minimo de extension aproximada que no
sobrepase la extension de otras secciones.

Establecer minimo de 3 a 5 citaciones a la seccion.

Estandarizar la forma de presentar los datos relevantes (ej.: disefio,
ndmero de participantes, criterios de inclusion, etc.). considerar
normativa internacional UNE 50-103-90 y/o ISO 214-1976.

Disefio

Seccion no visibilizada explicitamente en los trabajos en las tesis
anteriores al 2000.

Ausencia explicita del disefio del estudio.

No se observaron disefios metodol6gicos que requieran abiertamente de
una hipdtesis (solo una excepcion).

En varios casos se observa incorrecto uso de la palabra hipétesis.

Procurar que esta seccion posea al menos 1/2 pagina de extension.
Establecer criterio obligatorio de identificacion del enfoque y disefio por
separado.

Promover citas de fundamentacién metodoldgica.

Promover el uso de preguntas de investigacion y solamente en el caso
necesario, de hipétesis de trabajo.

Instrumentos

Poca variabilidad en el tipo de instrumentos utilizados.

Uso excesivo de la entrevista individual en estudios cualitativos y
cuestionario en estudios cuantitativos.

Las encuestas muestran en muy pocos casos algun tipo de validacion
explicito.

Ausencia de método definido de recoleccién de datos en estudios
tedricos.

Instrumentos que sin declararlo recopilan informacién mixta, que luego
no es analizada debidamente (ej.: cuestionarios).

Errores ortogréaficos en los cuestionarios.

Procurar que esta seccion posea al menos 1/2 pagina de extension
Promover mayor variabilidad en la utilizacion de otros métodos de
recoleccion de la informacion, independiente del disefio o temética en
estudio.

Analizar el instrumento en consistencia con su naturaleza metodoldgica.
Promover al menos un criterio y/o procedimiento estadistico simple para
la validacion de cuestionarios y/o encuestas.

Establecer el criterio obligatorio de revision de varios docentes de los
instrumentos velando por la calidad del formato, redaccién, ortografia y
semantica general).
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Participantes . El nimero de sujetos y/u objetos de estudio no esta debidamente . Procurar que esta seccion posea al menos 1/2 pagina de extension.
explicitado, debiéndose muchas veces deducir de los resultados . Estandarizar la forma de presentar los datos relevantes y concernientes
especialmente en los trabajos anteriores al 2000. a los participantes (nimero, criterios de inclusion, caracterizacion de la

= Muestras pequefias y poco representativas. muestra, etc.).

. Delinear un nimero minimo de la muestra segun disefio, que cumpla
con un minimo de estandar metodolégico y garantice una experiencia
investigacion suficiente para el seminarista.

Variables o conceptos . No se observan definiciones conceptuales ni operacionales distintas al L] Establecer un criterio minimo de extensién aproximada para la seccién
tratamiento en el marco tedrico. en un rango entre 3 a 5 paginas.
. Establecer criterio por el cual deben definirse estos dos aspectos de las
variables en estudio, distintos a la aproximacién en el Marco teérico, e
independiente del disefio.

Procedimiento = Solo algunos trabajos presentan pasos explicitos y distinguibles, que . Establecer un criterio minimo de extension aproximada para la seccion
evidencien la posibilidad de replicabilidad del estudio. en un rango entre 3 a 5 paginas.
= Confusion procedimental. . Establecer criterio de explicitacion de pasos del procedimiento.

. Los trabajos de recopilacion tedrica deben cefiirse o al menos considerar
algtn procedimiento de recopilacién y presentacion de los datos, por
ejemplo, PRISMA, MECIR o PROSPERO.

Aspectos éticos . Los trabajos en su totalidad anteriores al 2018 no poseen un apartado . Establecer criterio minimo de extension en un rango entre 3 a 5 paginas.
acerca de los elementos éticos de la investigacion con seres humanos. . Establecer un criterio obligatorio para la inclusion de una subseccién en
L] Los trabajos anteriores al 2018 no anexan consentimiento informado o el Método, que aluda directamente a los aspectos éticos de la
documento de permisos concedidos. investigacion cientifica con seres humanos, particularmente y segin el
= Ausencia total de referencia formal a fuente de rigor ético. caso con nifios en la primera infancia.

. Establecer un minimo de citaciones por seccion, para el caso al menos
1 cita de autores y 1 cita de alguna fuente de rigor ético, por ejemplo,
APA, Helsinki, y/o Singapur.

Resultados L] En los estudios cuantitativos uso simple de las estadisticas, en la = Establecer un criterio minimo de extensién aproximada para la seccion
mayoria de las veces circunscrito a porcentajes y graficos de torta. en un rango entre 3 a 5 paginas.
] Formato de tablas deficiente. = Establecer un minimo de citaciones por seccion entre 1 a 3 citaciones.
L] Bajo niimero de citaciones (Observado X = 0.42; DS = 1.72). = Promover el uso de estadisticas descriptivas.
= Poca claridad en los anélisis cualitativos, por ejemplo, categorias muy = Promover el uso de tablas y gréficos ad hoc segln corresponda y
generales citaciones muy largas y poco pertinentes. estandares APA.
Discusion L] Extension reducida de la seccién no correspondiente a su importancia L] Establecer un criterio minimo de extension aproximada para la seccion
con una alta variabilidad (Observado X = 2.36; DS = 6.62). en un rango entre 3 a 5 paginas, con un maximo mayor segin necesidades
] Numero de citaciones reducidas (Observado X = 1.36; DS = 3.34). de la investigacion.
L] Indiferenciacion entre seccion Resultados y Discusion, sobre todo antes L] Establecer un minimo de 3 a 5 citaciones en la seccion.
del 1995. L] Incorporar propio andlisis relacionando el dato con la perspectiva de la
. Discusidn pobre y no relacionada claramente a los Resultados. seminarista y la evidencia empirica relacionable.
Conclusién L] Redaccion general no directamente alusivas al tema de estudio. . Establecer un criterio minimo de extension aproximada para la seccion
= Solo los trabajos del 2018 en adelante hacen alguna alusion a las en un rango entre 3 a 5 pginas.
limitaciones del estudio. L] Establecer un minimo de 5 citaciones Promover el abordaje a las
= Ausencia del aporte del estudio a la disciplina. limitaciones y proyecciones del trabajo.
] Falta de una subseccion referida a la experiencia investigativa de los . Establecer criterio por la identificacion en el estudio que proyecten la
seminaristas. linea de investigacion.
. Bajo niimero de citaciones (Observado X = 0.14; DS = 0.75). . Establecer un parrafo o subseccion respecto de la experiencia personal

y profesional en el proceso de elaboracién del seminario de grado.
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Referencias

Alta dispersion en las formas de citacion.

No se cumple a cabalidad con algun sistema formal de citacion.
Errores groseros de citacion en el texto y en las referencias.

Uso desproporcionado de libros por sobre otre tipo de referencias.
Desde 2018 uso excesivo de la cita web de paginas generales no
académicas.

Promover modelo de citaciéon formal actualizado (APA, Vancouver,
IBNT, u otros pertinentes a la realidad local).

Promover el uso de algln software de citacion (Zotero, Mendeley y/o
por sobre todo citacion al interior de Microsoft Office Word).
Identificar aspectos de la citacion formal que deben ser priorizados.
Establecer una proporcién de tipo de referencias aproximada.

Anexos

Dispersion en el tipo, formato y ordenamiento.

Uso excesivo de los anexos en las tesis anteriores al 2000, que en varios
casos hacen mas de la mitad del total de paginas del trabajo.

Pertinencia del tipo y extension de los anexos.

Establecer una lista de anexos estandar que siempre deben ser
adjuntados, siempre y cuando no sobrepasen aproximadamente el 30%
del texto central.
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Conclusiones

Este trabajo tuvo el propoésito de explorar varios aspectos relacionados a la calidad
de los seminarios de grado de la carrera de pedagogia y licenciatura en educacion
parvularia de una universidad estatal chilena. Se identificaron debilidades y propusieron
acciones de mejora pertinentes y plausibles, que reconduzcan los esfuerzos para el logro de
la calidad de estos productos académicos terminales. Si bien es correcto afirmar que, las
caracteristicas de cada trabajo dictaran la extensién y forma que en ultima instancia
adquirira, las mejoras aqui propuestas tienen un caracter orientador para docentes
patrocinantes, guias y - sobre todo - seminaristas. Creemos que es posible realizar un
proceso de construccion de criterios evaluativos convergentes en base a lineamientos
comunes e historicos de calidad formal.

Es importante sefialar que la calidad de los seminarios de grado no refleja
directamente la adquisicion y desarrollo final de la competencia investigativa, sino a una
multitud de factores resultantes en tal competencia. Por lo tanto, su estudio deberia implicar
simultaneamente elementos del proceso formativo, asi como del resultado. Ejemplos
actuales puede ser variados, por ejemplo, el efecto de la pandemia y los encierros ocurridos
durante dos afios conllevo a que los estudiantes no tuvieran los espacios habituales de
experiencia préactica, viéndose limitadas las posibilidades de realizacion de la recoleccion
de datos y conduccién de mesas de trabajo. Si bien se podria afirmar que los medios
virtuales suplieron tal situacion, en observacion de los autores en los Gltimos dos afios los
estudiantes seminaristas han presentados caracteristicas disposicionales que han
evidentemente afectado el proceso de conduccion de los seminarios de grado y su resultado.
Debido a lo anterior, la apertura de una nueva linea de investigacion que conjugue factores
socio-contingenciales con aquellos de resultados y procesales se hace urgente.

Una importante observacion final de los autores de este articulo, frecuentes
revisores de tesis de pregrado, corresponde a la necesaria evaluacién del proceso de
construccion de los seminarios de grado, en términos de la influencia de la motivacion y

compromiso de los estudiantes con su trabajo. Este aspecto tendra una incidencia central en
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la calidad final del documento escrito y futuros estudios podrian continuar con esta
tematica especifica de exploracién. Futuros trabajos podrian incorporar la variable
motivacional en la evaluacion de los seminarios de titulacion.

Se espera que este trabajo inspire a otros departamentos de pedagogia a identificar
criterios de mejora progresiva de sus seminarios de grado, para optimizar asi los esfuerzos
en este tipo de evaluacion de una alta complejidad y variabilidad de contenido. Las
observaciones recolectadas en este estudio seran utilizadas por el departamento de
educacién parvularia de la Universidad de Atacama, para la construccion de un documento
guia para la elaboracién de sus seminarios de grado, como parte del Plan Anual de
Investigacion 2023-2024.
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Etica, transparencia y las finanzas en las universidades publicas estatales en México

Ethics, transparency and finances in state public universities in Mexico

Resumen

Las UPE en México son entes que financieramente operan por medio de subsidios
que otorgan la federacion y las entidades federativas, estos son utilizados para cumplir
sus funciones sustantivas y adjetivas; los subsidios son recursos publicos sujetos a
fiscalizacion de acuerdo a diversas disposiciones federales; el presente articulo destaca la
importancia de la ética, transparencia y rendicidon de cuentas en las universidades publicas
estatales en México, por medio de analisis no experimental de tipo cuantitativo y
correlacional y teniendo como resultados los emitidos por la Auditoria Superior de la
Federacion (ASF) en el ejercicio 2020 donde realizdé en promedio 20 observaciones por
cada UPE de las cuales quedaron sin solventar un 3.63 %, ademas, existe una correlacién
moderada entre observaciones realizadas con las observaciones no solventadas,
concluyendo que la ética, transparencia y rendicién de cuentas son determinantes en el
ejercicio eficiente de los recursos financieros en las UPE en México.

Palabras clave: administracién publica, ética, gobernabilidad, responsabilidad,
universidad.

Abstract

The UPE in Mexico are entities that financially operate by means of subsidies
granted by the federation and the federal entities, which are used to fulfill their
substantive and administrative functions; the subsidies are public resources subject to
auditing according to various federal provisions; This article highlights the importance of
ethics, transparency and accountability in state public universities in Mexico, by means of
a non-experimental analysis of quantitative and correlational type and having as results
those issued by the Superior Audit Office of the Federation (ASF) in the fiscal year 2020
where it made an average of 20 observations for each UPE of which 3. In addition, there is
a moderate correlation between observations made and observations not solved,
concluding that ethics, transparency and accountability are determining factors in the
efficient use of financial resources in the UPE in Mexico.

Keywords: public administration, ethics, governance, responsibility, university.




Introduccion

Hablar de ética nos remonta al origen del ser humano en su vida social, mediante
ésta se regula la conducta y las relaciones con los demdas; conforme han evolucionado las
organizaciones y con ello la aparicién de fenédmenos sociales-econdémicos, se ha requerido
establecer reglas éticas para “establecer controles”; términos como desarrollo sustentable,
responsabilidad social (RS) y ética, han tenido un fuerte auge en los ultimos 40 anos en la
vida de las organizaciones; por su parte, Moreno y Minor (2017) comentaron que estas
practicas se refieren a las conductas que desarrollan los que encabezan o dirigen las
entidades y que son determinantes en la toma de decisiones para los ambitos econémico,

social y medioambiental.

La legitimacion del Estado se basa en la gestion, las actividades econdémicas,
sociales, culturales, salud, seguridad y educacién deben realizarse de manera eficiente
buscando el beneficio de los usuarios, todo lo anterior se realiza mediante una
administracion publica que aporte ideas innovadoras en donde los recursos se aprovechen
al maximo, el establecimiento de controles permite la supervisién permanente, genera
informacién que es Gtil y pertinente para la toma de decisiones; en todo este proceso se
encuentre la ética, ésta permite establecer relaciones armédnicas entre los actores de una
comunidad o entidad, donde mediante el ejercicio publico se deben de generar beneficios
a la parte gobernada dandole sentido de bienestar, estas observaciones ya habian sido
destacadas por Pliscoff-Varas (2017) sefialando quien ejerce de forma ética se da una
sinergia positiva creando un ambiente propicio que permite al Estado tomar una posicién
positiva dentro de la opinién social, en caso contrario se generan espacios de
desconfianza e inconformidad muchas veces propiciados por actos de corrupcién, que

llevan a la ineficiencia, pérdida de valores y al desperdicio de recursos.

Las universidades son un agente de cambio social, politico, econémico y

ambiental, teniendo como objetivos formar profesionales, generar conocimiento,




vincularse con el sector productivo y social; asi también, desarrollar conceptos y valores
ante la comunidad, cuando estos factores se consolidan en el quehacer cotidiano de las
instituciones entonces se puede hablar de que se estd pasando de los dichos a los hechos,
en esta etapa la comunidad se involucra y puede evolucionar con efectos positivos que
permean al entorno; para lo anterior, Mignaqui y Lacabana (2017) recomiendan que se
incluya en el desarrollo de los programas educativos, asi como de las actividades
cotidianas de la comunidad en la institucion tematicas que sensibilicen sobre temas éticos
y los valores como parte de la “culturizacion” en donde se involucren todos y se vuelva

una practica comun.

El ejercicio financiero en las entidades marca la pauta en el quehacer cotidiano, no
es la excepcién en las universidades publicas, con los recursos se pueden cumplir los
objetivos en materia sustantiva (académica); en México existen 1,043 instituciones de
educacién superior publicas, dentro de este sector se encuentran las universidades
estatales, de acuerdo a la Direccion General de Educacién Superior Universitaria e
Intercultural (DGESUI) dependiente de la Subsecretaria de Educacion Superior (SES) de la
Secretaria de Educacién Publica (SEP) son 35 instituciones con presencia en todas las
entidades federativas del Pais, (Secretaria de Educacion Publica, 2023), las universidades
publicas estatales funcionan mediante cuatro conceptos de ingresos que conforman su
presupuesto: Subsidio federal, subsidio estatal, ingresos propios y proyectos especiales,
éstas fuentes de financiamiento les permiten ejecutar todas las acciones para cumplir con

su objetivo social.

El manejo de los recursos publicos se encuentra regulado en la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos (CPEUM) en su articulo 134 (Constitucién Politica
de los Estados Unidos Mexicanos, 2022), que determina que deberan administrarse con
eficiencia, eficacia, economia, transparencia y honradez, por otro lado, también expresa

que dichos recursos seran evaluados por instancias técnicas que establezcan la Federacion




y los Estados; para esto la Secretaria de la Funcién Publica (SFP), la Auditoria Superior de la
Federacion (ASF) y las Auditorias Superiores de las Entidades Federativas, son las
instancias fiscalizadoras de los entes publicos respecto de recursos que administran; en el
caso de las universidades publicas estatales (UPE) que reciben subsidios por parte de la
federacion y las entidades federativas mas la generacién de los ingresos propios, seran
fiscalizados por la SFP y ASF los percibidos de la federacién y por las Auditorias Superiores

Estatales, los recibidos por las entidades federativas y los propios.

Entonces, una forma de realizar practicas éticas, de transparencia y rendicion de
cuentas, asi como de medir la eficiencia de las UPE seria mediante las buenas prdcticas en
la administracion de los recursos, lo que se vera reflejado en los resultados de las
auditorias practicadas por los organismos correspondientes. Mencionado lo anterior, el
objetivo de la presente investigacion es analizar la relacién existente entre los resultados
de la fiscalizacion de la cuenta publica del ejercicio 2020 respecto de la eficiencia
financiera y las practicas éticas, de transparencia y rendicién de cuentas de las 35 UPE en

México.

Situacién problémica

Las crisis que han marcado a la sociedad moderna tienen como uno de sus
origenes el modelo econémico basado en el consumismo y generar grandes utilidades. De
acuerdo a Obregdn (2017) esto lleva a la sociedad a determinar acciones que regulen su
actuar, mediante principio conocidos como valores se realiza este ejercicio; por otro lado,
las organizaciones deben preocuparse por establecer conductas que coadyuven con los
intereses de grupos sociales a los cuales impactan y de los cuales requieren su atencion,
anteponiendo siempre el servicio, la equidad, la dignidad y el respeto hacia la vida; con el
paso del tiempo se ha generalizado la expresion de “desarrollo sostenible” buscando

aspiraciones sociales que lleven al ser humano y a su entorno a un estado de bienestar, en




este sentido las organizaciones (publicas y privadas) juegan un rol fundamental, en ellas
se generan acciones que la impactan de manera directa poniéndola en el contexto social
para ser juzgada por sus hechos.

Moreno y Minor (2017) mencionaron que los lideres empresariales y de gobierno
deben ejercer de manera comun la ética, la transparencia y la rendicién de cuentas, ésta
necesidad viene en gran medida del ejercicio del sistema neoliberal en donde se
acrecientan la brechas entre las clases sociales con los efectos correspondientes (pobreza
extrema, corrupcion, pérdida de valores), las entidades publicas y privadas por medio de
sus administradores juegan un rol fundamental en los equilibrios de los factores de
generacion del bienestar; si bien el capitalismo busca el lucro en un acto de justicia debe
de prevalecer la igualdad donde se conjugan los valores morales que permiten el éxito en
el ejercicio publico y empresarial en equilibrio con el beneficio social.

Stingl, (2023), define la ética como los valores que sirven de base para llevar una
buena vida, en donde el individuo debe reflexionar e identificar sus derechos y
obligaciones que lo sustentaran en su actuacion, por medio de ésta se pretende tomar las
mejores decisiones sustentadas en la razén, la rama filosofica de la ética trata orientar
sobre los actos buenos y malos de la conducta humana estructurando normas, formando
principios y evaluando como se debe conducir una sociedad; asi también, la ética
teologica se basa en las creencias y revelaciones que dan sustento a las religiones en las
cuales se concentran gran parte de los nudcleos sociales.

Por su parte, Alvarado y Paca (2022) sefialan que la ética es un eje transversal del
quehacer social de donde la gestion publica forma parte, entonces todo servidor publico
se encuentra sujeto a ella y adquiere relevancia por que mediante esta figura se
administran recursos o bienes que son propiedad de la sociedad; los servidores publicos
que se conduce bajo los lineamientos éticos hacen que esta actividad se legitime y genere
confianza de los gobernados manifestando su aprobacién por medio de los conductos que

para el sistema politico se establezcan; es importante sefialar que en un sentido de




congruencia para ser o desempefiar correctamente un puesto publico se debe actuar

correctamente en lo privado.

Para Rodriguez-Gomez (2019), la creacion de la Auditoria Superior de la
Federacion en el periodo presidencial de 1994-2000, que sustituye a la Contaduria Mayor
de Hacienda y en conjunto con la aprobacion de la Ley Fiscalizacion Superior de la
Federacion, dan paso al nuevo federalismo, donde a este organismo (ASF) se le da
autonomia para vigilar todos los recursos publicos federales. Lo anterior lleva a una nueva
relacion entre los entes publicos (incluidas las universidades) y el Estado Mexicano en el
tenor de control y vigilancia de recursos. Entonces, por medio de la cuenta publica,
documento que aglutina toda la informacion financiera de estos organismos la ASF ejerce
los procesos de fiscalizacién en donde, por medio de un informe, se presentan los
resultados a la Camara de Diputados del Congreso de la Unién. Dichos resultados son de
caracter publico y en estos se puede observar el comportamiento en el ejercicio de los
recursos asignados, siendo entonces este medio una forma de transparencia y rendicion
de cuentas a la sociedad; encontrando que, a menores observaciones del organismo

fiscalizador se presume mas eficiencia en el ejercicio de los recursos.

Priego et al. (2018) mencionan que el Sistema Nacional de Fiscalizacién se
constituye por diversas disposiciones que fortalecen acciones que previenen, investigan y
en su caso sancionen faltas administrativas, incidiendo en la minimizacion de los actos de
corrupcion, buscando detectar desviaciones y en su caso corregir mediante la
implementacién de acciones que permitan el cumplimiento de los objetivos, politicas y
metas en la asignacion de los recursos publicos; aunado a lo anterior la transparencia y
rendicidon de cuentas debe contribuir a un mejor desempefio del quehacer publico,

utilizando herramientas de referencia como el plan de desarrollo, el presupuesto basado




en resultados, la matriz del marco légico y la matriz de indicadores para resultados se

busca que el recurso publico se ejerza con eficiencia, eficacia, transparencia y economia.

Para Rodriguez-Gomez (2019) las UPE en México, se presenta complejo el proceso
de la fiscalizacién, derivado de la composicién de sus ingresos (federales, estatales y
propios), asi como sus egresos, los cuales se relacionan con la fuente de ingreso, estan
sujetas a dos procesos de auditoria, los federales son ambito de la ASF, los estatales y
propios de la Auditoria Superior Estatal, obligando a estas instituciones establecer
procesos para atender los mecanismo de cada organismo fiscalizador; por otro lado,
también son sujetos de revisiones periddicas por parte del Servicio de Administracién
Tributaria (SAT), respecto del impuesto sobre la renta retenidos a los docentes y
trabajadores, el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) o el Instituto de Seguridad y
Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE), segun sea el caso, por las
aportaciones de seguridad social, e incluso del Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda
para los Trabajadores (INFONAVIT), respecto de las aportaciones para adquisicion de
vivienda de los trabajadores, siendo entonces entidades que experimentan procesos de

fiscalizacion practicamente permanentes durante un ejercicio fiscal.

Entonces la fiscalizacién busca que los recursos entregados a los entes publicos
cumplan los objetivos para lo cual fueron designados, en el momento que los organismos
autorizados realizan los actos de auditoria y resultan observaciones para la entidad
auditada se esta suponiendo que los recursos no se utilizaron conforme a lo estipulado,
entonces entre mas observaciones se le sefialen se presume que son mayores las
desviaciones en el logro de los objetivos establecidos en el Plan de Desarrollo

Institucional.

Antecedentes




Ahora bien, segln la SEP (2023), el universo de instituciones que atienden la
educacién superior en México es de 1,043 distribuidas a lo largo y ancho del territorio
nacional, con presencia en todas las entidades federativas, la vocacion de estos centros

educativos y su nimero se describe en la Tabla 1.

Tabla 1

Instituciones de Educacion Superior en México

Institucién Cantidad
Universidades publicas federales 9
Universidades publicas estatales 35
Universidades tecnolégicas 104
Universidad pedagdgica nacional 1
Universidad abierta y a distancia de México 1
Universidades Interculturales 11
Escuelas Normales Publicas 460
Centros publicos de investigacion 32
Universidades publicas estatales de apoyo 23
solidario

Institutos tecnoldgicos 262
Universidades politécnicas 51
Otras instituciones publicas 54

Nota. Elaboracién propia, con datos de SEP, (2023).

Dentro del universo que se muestra se encuentran las universidades publicas
estatales las cuales son reguladas por la Direccién General de Educaciéon Superior
Universitaria e Intercultural (DGESUI), dependiente de la Subsecretaria de Educacion
Superior (SES), estas instituciones son referentes en sus respectivos Estados considerando
que atienden a la mayoria de matricula del nivel superior e inclusive la mayoria tienen a su

cargo buena parte del nivel medio superior; a excepcidn de tres Estados que tienen dos




UPE el resto cuentan con una, para asi sumar un total de 35, lo anterior se puede observar

en la Tabla 2.

Tabla 2

UPE en México

No. | Denominacién Siglas
1 Universidad Auténoma de Aguascalientes UAA
2 Universidad Auténoma de Baja California UABC
3 Universidad Auténoma de Baja California Sur UABCS
4 Universidad Autonoma de Campeche UACAM
5 Universidad Auténoma del Carmen UNACAR
6 Universidad Auténoma de Coahuila UAdeC
7 Universidad de Colima UdeC
8 Universidad Auténoma de Chiapas UNACH
9 Universidad Auténoma de Chihuahua UACH
10 Universidad Autonoma de Ciudad Juarez UAC)
11 Universidad Juarez del Estado de Durango UJED
12 Universidad de Guanajuato UGto
13 Universidad Auténoma de Guerrero UAGro
14 Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo UAEH
15 Universidad de Guadalajara UdeG
16 Universidad Auténoma del Estado de México UAEM
17 Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo UMSNH
18 Universidad Auténoma del Estado de Morelos UAEM
19 Universidad Auténoma de Nayarit UAN
20 Universidad Auténoma de Nuevo Ledn UANL
21 Universidad Auténoma "Benito Juarez" de Oaxaca UABJO
22 Benemérita Universidad Autonoma de Puebla BUAP
23 Universidad Auténoma de Querétaro UAQ
24 Universidad Auténoma del Estado de Quintana Roo UAQRoO
25 Universidad Auténoma de San Luis Potosi UASLP
26 Universidad Auténoma de Sinaloa UASLP
27 Universidad Autonoma de Occidente UAdeO




28 Universidad de Sonora UNISON
29 Instituto Tecnoldgico de Sonora ITSON
30 Universidad Juarez Autonoma de Tabasco UJAT

31 Universidad Auténoma de Tamaulipas UAT

32 Universidad Auténoma de Tlaxcala UATX
33 Universidad Veracruzana uv

34 Universidad Auténoma de Yucatan UADY
35 Universidad Auténoma de Zacatecas UAZ

Nota. Elaboraciéon propia con datos de SEP, (2023).

A su vez, las caracteristicas generales de estas universidades segiin SEP-SES,

(2023), son las siguientes:

1.- Son constitucionalmente auténomas,

2.- Reciben subsidio por parte de la federacién.

3.- Reciben subsidio por parte de las entidades federativas.

4.- Crean su propia normatividad.

5.- Firman un convenio anual con la federacion y la entidad federativa para la radicacién

de subsidios.

6.- Son fiscalizadas por la federacion y la entidad federativa.

Por otra parte, la transparencia y rendicidon de cuentas es un elemento fundamental
en el ejercicio de la democracia. Para Mora (2016) estos elementos permiten el desarrollo
en la confianza del ejercicio publico que en conjunto con los organismos constitucionales
creados para tales efectos dan certeza a las politicas en esta materia, permitiendo que la
sociedad conozca de las decisiones gubernamentales; la transparencia entonces, son
acciones que garantizan la rendicion de cuentas, mediante el establecimiento de politicas
de vigilancia y control, donde el gobernante debe adoptar una actitud positiva en su

ejercicio del encargo publico, dando resultados hacia la sociedad ganandose su confianza,




en este entorno juega un papel fundamental la normatividad la cual debera estarse

revisando frecuentemente dada la dindmica de cambios en estos temas.

En México, existen diversas disposiciones que obligan a las universidades publicas
estatales a establecer procesos apegados a la ética, transparencia y rendicidon de cuentas,
la CPEUM en su articulo 134 establece que los recursos publicos debera administrarse con
eficiencia, eficacia, economia, transparencia y honradez;, asi también la Ley General de
Educacién Superior, en el articulo 67 refiere al financiamiento de la educacion superior y
particularmente en las fracciones V y VI se refieren a la responsabilidad de administrar los
recursos con las caracteristicas estipuladas en la CPEUM, por otro lado, en las fracciones
VIl y VIl de la referida Ley de Federal Educacién Superior se asienta que las UPE estaran
sujetas a la fiscalizacion de los recursos publicos asignados por parte de los entes
federales y/o estatales; de la misma manera, en el tema de transparencia, la Ley de
Transparencia y Acceso a la Informacién Pablica mandata en sus articulos 1, 2y 3 que
todo ente publico debe poner a disposicion de la ciudadania la informacién respecto del
ejercicio de los recursos publicos y considera un derecho humano el acceso a la
informacién, en el mismo tenor la Ley General de Archivo (2023) en su articulo 6 obliga a

tener a disposicion de los ciudadanos la informacion de los organismos en mencion.

El quehacer de la Administracién Publica Federal se encuentra regulado por el
Cédigo de Etica de la Administracién Publica Federal (2022) correspondiente, publicado en
el Diario Oficial de la Federacion el 08 de febrero de 2022, emitido por la Secretaria de la
Funcién Publica; este documento establece que uno de los objetivos principales del
Gobierno de México es erradicar la corrupcion y la impunidad, considerada como la
practica que mas hace dafo a la sociedad, permitiendo que el particular se apropie de
bienes o recursos publicos minando la capacidad del Estado para realizar actividades en

beneficio de la sociedad. Con este tipo de documentos y sus practicas el gobierno




mexicano pretende alinearse a lo estipulado en la Convencion de las Naciones Unidas

contra la Corrupcion y la Convencién Interamericana contra la Corrupcion.

En el mismo tenor, las UPE en México han armonizado su normatividad a efecto de
dar cumplimiento a las disposiciones antes mencionadas creando y aprobando por sus
6rganos maximos de gobierno cédigos de ética que buscan difundir en sus respectivas
comunidades las buenas practicas, valores y reglas de buena convivencia. Prueba de lo

anterior se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3

UPE que tienen aprobados codigos de ética o de valores.

SIGLA Link

Ude G https://secgral.udg.mx/sites/default/files/Normatividad_general/2018-03-
02-codigo-de-etica-feb201 8.pdf

UAN https://www.uan.edu.mx/avisos/codigo-de-etica.

UCol: https://portal.ucol.mx/content/docrevista/documento_1060.pdf.

UMSNH: https://umich.mx/documentos/Normatividad /Proyecto%20de%20Co%CC%8 1
digo%20de%20E%CC%81tica%20y%20Conducta%20UMSNH%20%2028%2003%

2022.pdf.

UGto https://www3.ugto.mx/images/pdf/normatividad /codigo-etica-
universidad-guanajuato.pdf

UABC: http://web.uabc.mx/formacionbasica/documentos/codigo_etica_universitari
o.pdf.

UABCS https://www.uabcs.mx/documentos/normatividad /codigo_de_etica/Codigo
DeEtica.pdf.

UNISON https://www.unison.mx/institucional/valores/codigo_de_etica.pdf.

ITSON https://www.itson.mx/oferta/mtin/Documents/PyP_ITSON%20Codigo%20de
%20Conducta.pdf.

UAS https://www.uas.edu.mx/pdf/marco_juridico/32-
Codigo_de_Etica_2019.pdf.

UdeO https://uadeo.mx/wp-content/uploads/2021/04/Codigo-Etica-UAdeO.pdf.

UAChih: http://transparencia.uach.mx/informacion_publica_de_oficio/fraccion_i/C%
C3%B3digo%20de%20%C3%89tica%20y%20Conducta%20de%201a%20Universid
ad%20Aut%C3%B3noma%20de%20Chihuahua.pdf.



https://secgral.udg.mx/sites/default/files/Normatividad_general/2018-03-02-codigo-de-etica-feb2018.pdf
https://secgral.udg.mx/sites/default/files/Normatividad_general/2018-03-02-codigo-de-etica-feb2018.pdf
https://www.uan.edu.mx/avisos/codigo-de-etica
https://portal.ucol.mx/content/docrevista/documento_1060.pdf
https://umich.mx/documentos/Normatividad/Proyecto%20de%20Co%CC%81digo%20de%20E%CC%81tica%20y%20Conducta%20UMSNH%20%2028%2003%2022.pdf
https://umich.mx/documentos/Normatividad/Proyecto%20de%20Co%CC%81digo%20de%20E%CC%81tica%20y%20Conducta%20UMSNH%20%2028%2003%2022.pdf
https://umich.mx/documentos/Normatividad/Proyecto%20de%20Co%CC%81digo%20de%20E%CC%81tica%20y%20Conducta%20UMSNH%20%2028%2003%2022.pdf
https://www3.ugto.mx/images/pdf/normatividad/codigo-etica-universidad-guanajuato.pdf
https://www3.ugto.mx/images/pdf/normatividad/codigo-etica-universidad-guanajuato.pdf
http://web.uabc.mx/formacionbasica/documentos/codigo_etica_universitario.pdf
http://web.uabc.mx/formacionbasica/documentos/codigo_etica_universitario.pdf
https://www.uabcs.mx/documentos/normatividad/codigo_de_etica/CodigoDeEtica.pdf
https://www.uabcs.mx/documentos/normatividad/codigo_de_etica/CodigoDeEtica.pdf
https://www.unison.mx/institucional/valores/codigo_de_etica.pdf
https://www.itson.mx/oferta/mtin/Documents/PyP_ITSON%20Codigo%20de%20Conducta.pdf
https://www.itson.mx/oferta/mtin/Documents/PyP_ITSON%20Codigo%20de%20Conducta.pdf
https://www.uas.edu.mx/pdf/marco_juridico/32-Codigo_de_Etica_2019.pdf
https://www.uas.edu.mx/pdf/marco_juridico/32-Codigo_de_Etica_2019.pdf
https://uadeo.mx/wp-content/uploads/2021/04/Codigo-Etica-UAdeO.pdf
http://transparencia.uach.mx/informacion_publica_de_oficio/fraccion_i/C%C3%B3digo%20de%20%C3%89tica%20y%20Conducta%20de%20la%20Universidad%20Aut%C3%B3noma%20de%20Chihuahua.pdf
http://transparencia.uach.mx/informacion_publica_de_oficio/fraccion_i/C%C3%B3digo%20de%20%C3%89tica%20y%20Conducta%20de%20la%20Universidad%20Aut%C3%B3noma%20de%20Chihuahua.pdf
http://transparencia.uach.mx/informacion_publica_de_oficio/fraccion_i/C%C3%B3digo%20de%20%C3%89tica%20y%20Conducta%20de%20la%20Universidad%20Aut%C3%B3noma%20de%20Chihuahua.pdf

UAC): https://www.uacj.mx/transparencia/Transparencia-y-Acceso-a-la-
Informacion.html#.

UJAT: https://archivos.ujat.mx/abogado_gral/legislacion_univ2012/CODIGO%20D
E%20ETICA%20DE%20LA%20UNIVERSIDAD%20JUAREZ%20AUTONOMA%20DE%
20TABASCO.pdf.

UACoahu | http://www.transparencia.uadec.mx/sassit/docs/codigoetica.pdf.

ila

UANL http://facpya.uanl.mx/wp-content/uploads/2022/08/codigo-de-etica-
facpya-uanl-2020.pdf.

UATamp | https://www.uat.edu.mx/SG/Documents/3.%20Acuerdos%20y%20Lineamien

s tos/C%C3%B3digo%20de%20%C3%89tica%20Universitario%20(Documento%20
Integrado).pdf

uv https://www.uv.mx/legislacion/files/2016/12/Codigo-de-Etica-UV.pdf.

UASLP https://uaslpedumy.sharepoint.com/personal/computo_csh_uaslp_mx/_lay
outs/15/onedrive.aspx?id=%2Fpersonal%2Fcomputo%5Fcsh%5Fuaslp%5Fmx
%2FDocuments%2FFacultad%2FCodigo%20Etica%2FCodEtiUASLP%2Epdf&pare
nt=%2Fpersonal%2Fcomputo%5Fcsh%5Fuaslp%5Fmx%2FDocuments%2FFacult
ad%2FCodigo%20Etica&ga=1.

UJED https://www.ujed.mx/storage/documentos/Codigo_de_etica_y_codigo_de_c
onducta_UJED.pdf.

UAZ https://historia.uaz.edu.mx/wp-content/uploads/2022/05/codigoEtica.pdf.

UAA https://eservicios2.aguascalientes.gob.mx/NormatecaAdministrador/archiv
0s/EDO-4-66.pdf.

UAEM https://www.studocu.com/es-mx/document/universidad-de-las-ciencias-
de-la-comunicacion-de-puebla-sc/planeacion-de-proyectos/articulo-
codigo-de-etica-de-la-uaem/8418056.

UAEH https://www.uaeh.edu.mx/defensor_univ/doc/2020/codigo-de-etica-e-
integridad-academica-del-personal-y-el-alumnado.pdf.

UATlax https://www.ciisder.mx/index.php/publicaciones/218-
docencia/doctorado-en-estudios-territoriales/protocolos-de-etica/801 -
codigo-de-etica-uatx.

UABJO http://www.uabjo.mx/media/1/2020/01/TuGacetaUAB]JO2020.pdf.

UNACar https://www.unacar.mx/transparencia/formatos/Xc/Codigo-de-Etica-
UNACAR.pdf.

UACamp: | https://drive.google.com/file/d/T1KQWG7VMJwAqCxkVKYPV-R8OORPAG6Sp8-
Lview.

UAQRoo | https://www.ugroo.mx/imagen2021/Co%CC%81digo%20de%20E%CC%81tica
%20de%201a%20UQROO-%20Proyecto.pdf.

UNACH https://www.unach.mx/images/documentos/codigo_de_etica_final.pdf.



https://www.uacj.mx/transparencia/Transparencia-y-Acceso-a-la-Informacion.html
https://www.uacj.mx/transparencia/Transparencia-y-Acceso-a-la-Informacion.html
https://archivos.ujat.mx/abogado_gral/legislacion_univ2012/CODIGO%20DE%20ETICA%20DE%20LA%20UNIVERSIDAD%20JUAREZ%20AUTONOMA%20DE%20TABASCO.pdf
https://archivos.ujat.mx/abogado_gral/legislacion_univ2012/CODIGO%20DE%20ETICA%20DE%20LA%20UNIVERSIDAD%20JUAREZ%20AUTONOMA%20DE%20TABASCO.pdf
https://archivos.ujat.mx/abogado_gral/legislacion_univ2012/CODIGO%20DE%20ETICA%20DE%20LA%20UNIVERSIDAD%20JUAREZ%20AUTONOMA%20DE%20TABASCO.pdf
http://www.transparencia.uadec.mx/sassit/docs/codigoetica.pdf
http://facpya.uanl.mx/wp-content/uploads/2022/08/codigo-de-etica-facpya-uanl-2020.pdf
http://facpya.uanl.mx/wp-content/uploads/2022/08/codigo-de-etica-facpya-uanl-2020.pdf
https://www.uat.edu.mx/SG/Documents/3.%20Acuerdos%20y%20Lineamientos/C%C3%B3digo%20de%20%C3%89tica%20Universitario%20(Documento%20Integrado).pdf
https://www.uat.edu.mx/SG/Documents/3.%20Acuerdos%20y%20Lineamientos/C%C3%B3digo%20de%20%C3%89tica%20Universitario%20(Documento%20Integrado).pdf
https://www.uat.edu.mx/SG/Documents/3.%20Acuerdos%20y%20Lineamientos/C%C3%B3digo%20de%20%C3%89tica%20Universitario%20(Documento%20Integrado).pdf
https://www.uv.mx/legislacion/files/2016/12/Codigo-de-Etica-UV.pdf
https://uaslpedumy.sharepoint.com/personal/computo_csh_uaslp_mx/_layouts/15/onedrive.aspx?id=%2Fpersonal%2Fcomputo%5Fcsh%5Fuaslp%5Fmx%2FDocuments%2FFacultad%2FCodigo%20Etica%2FCodEtiUASLP%2Epdf&parent=%2Fpersonal%2Fcomputo%5Fcsh%5Fuaslp%5Fmx%2FDocuments%2FFacultad%2FCodigo%20Etica&ga=1
https://uaslpedumy.sharepoint.com/personal/computo_csh_uaslp_mx/_layouts/15/onedrive.aspx?id=%2Fpersonal%2Fcomputo%5Fcsh%5Fuaslp%5Fmx%2FDocuments%2FFacultad%2FCodigo%20Etica%2FCodEtiUASLP%2Epdf&parent=%2Fpersonal%2Fcomputo%5Fcsh%5Fuaslp%5Fmx%2FDocuments%2FFacultad%2FCodigo%20Etica&ga=1
https://uaslpedumy.sharepoint.com/personal/computo_csh_uaslp_mx/_layouts/15/onedrive.aspx?id=%2Fpersonal%2Fcomputo%5Fcsh%5Fuaslp%5Fmx%2FDocuments%2FFacultad%2FCodigo%20Etica%2FCodEtiUASLP%2Epdf&parent=%2Fpersonal%2Fcomputo%5Fcsh%5Fuaslp%5Fmx%2FDocuments%2FFacultad%2FCodigo%20Etica&ga=1
https://uaslpedumy.sharepoint.com/personal/computo_csh_uaslp_mx/_layouts/15/onedrive.aspx?id=%2Fpersonal%2Fcomputo%5Fcsh%5Fuaslp%5Fmx%2FDocuments%2FFacultad%2FCodigo%20Etica%2FCodEtiUASLP%2Epdf&parent=%2Fpersonal%2Fcomputo%5Fcsh%5Fuaslp%5Fmx%2FDocuments%2FFacultad%2FCodigo%20Etica&ga=1
https://uaslpedumy.sharepoint.com/personal/computo_csh_uaslp_mx/_layouts/15/onedrive.aspx?id=%2Fpersonal%2Fcomputo%5Fcsh%5Fuaslp%5Fmx%2FDocuments%2FFacultad%2FCodigo%20Etica%2FCodEtiUASLP%2Epdf&parent=%2Fpersonal%2Fcomputo%5Fcsh%5Fuaslp%5Fmx%2FDocuments%2FFacultad%2FCodigo%20Etica&ga=1
https://www.ujed.mx/storage/documentos/Codigo_de_etica_y_codigo_de_conducta_UJED.pdf
https://www.ujed.mx/storage/documentos/Codigo_de_etica_y_codigo_de_conducta_UJED.pdf
https://historia.uaz.edu.mx/wp-content/uploads/2022/05/codigoEtica.pdf
https://eservicios2.aguascalientes.gob.mx/NormatecaAdministrador/archivos/EDO-4-66.pdf
https://eservicios2.aguascalientes.gob.mx/NormatecaAdministrador/archivos/EDO-4-66.pdf
https://www.studocu.com/es-mx/document/universidad-de-las-ciencias-de-la-comunicacion-de-puebla-sc/planeacion-de-proyectos/articulo-codigo-de-etica-de-la-uaem/8418056
https://www.studocu.com/es-mx/document/universidad-de-las-ciencias-de-la-comunicacion-de-puebla-sc/planeacion-de-proyectos/articulo-codigo-de-etica-de-la-uaem/8418056
https://www.studocu.com/es-mx/document/universidad-de-las-ciencias-de-la-comunicacion-de-puebla-sc/planeacion-de-proyectos/articulo-codigo-de-etica-de-la-uaem/8418056
https://www.uaeh.edu.mx/defensor_univ/doc/2020/codigo-de-etica-e-integridad-academica-del-personal-y-el-alumnado.pdf
https://www.uaeh.edu.mx/defensor_univ/doc/2020/codigo-de-etica-e-integridad-academica-del-personal-y-el-alumnado.pdf
https://www.ciisder.mx/index.php/publicaciones/218-docencia/doctorado-en-estudios-territoriales/protocolos-de-etica/801-codigo-de-etica-uatx
https://www.ciisder.mx/index.php/publicaciones/218-docencia/doctorado-en-estudios-territoriales/protocolos-de-etica/801-codigo-de-etica-uatx
https://www.ciisder.mx/index.php/publicaciones/218-docencia/doctorado-en-estudios-territoriales/protocolos-de-etica/801-codigo-de-etica-uatx
http://www.uabjo.mx/media/1/2020/01/TuGacetaUABJO2020.pdf
https://www.unacar.mx/transparencia/formatos/Xc/Codigo-de-Etica-UNACAR.pdf
https://www.unacar.mx/transparencia/formatos/Xc/Codigo-de-Etica-UNACAR.pdf
https://drive.google.com/file/d/1KQWG7VMJwAqCxkVKYPV-R8O0RPA6Sp8-/view
https://drive.google.com/file/d/1KQWG7VMJwAqCxkVKYPV-R8O0RPA6Sp8-/view
https://www.uqroo.mx/imagen2021/Co%CC%81digo%20de%20E%CC%81tica%20de%20la%20UQROO-%20Proyecto.pdf
https://www.uqroo.mx/imagen2021/Co%CC%81digo%20de%20E%CC%81tica%20de%20la%20UQROO-%20Proyecto.pdf
https://www.unach.mx/images/documentos/codigo_de_etica_final.pdf

UAGro https://www.uagro.mx/convocatorias/Codigo_Etica.pdf.

UAEMor: https://www.uaem.mx/organizacion-institucional/secretaria-

general/legislacion-universitaria/normativa_axiologica/2.pdf.

BUAP https://admin.arpa.buap.mx/tic/wp-
content/uploads/sites/7/2020/08/Lineamiento-Codigo-de-Etica-y-
Conducta-BUAP.pdf.

UAQro https://transparencia.uag.mx/normatividad/CODIGO-ETICA-UAQ.pdf.

UADY https://uady.mx/nuestrauniversidad/codigo-etica-conducta.

Nota. Elaboracién propia, consulta en webs de cada institucion.

Respecto de la transparencia, las UPE han hecho lo propio apegdndose a la Ley
Federal de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica (2021), disposicién que obliga
a todo ente publico a poner a disposicion de la sociedad informacién sobre el ejercicio de
los recursos publicos. Esta ley fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 09 de
mayo de 2016; para lo anterior todos los sujetos deberan atender las solicitudes de
informacién y también tener a disposicion en un apartado electrénico informacion basica

del organismo.

En lo referente a las finanzas, las UPE en México reciben recursos econémicos por
parte de la federacion, la respectiva entidad federativa y los ingresos propios que la
institucién genera. Cada inicio de ejercicio fiscal se firma un anexo del convenio para
radicacion de recursos publicos el cual describe montos, formas y la descripcién de como
puede ejercerse dicho recurso, el convenio es firmado por el titular de la subsecretaria de
educacién superior, el titular de la Direccién General de Educacidon Superior Universitaria e
Intercultural, el titular del gobierno estatal correspondiente y el Rector de la UPE, en base

a la DGESUI (2023), en la Tabla 4, se muestra la composicion de los subsidios.

Tabla 4

Universidades Publicas Estatales en México, Subsidios Asignados, Ejercicio 2023,(% de
participacion)



https://www.uagro.mx/convocatorias/Codigo_Etica.pdf
https://www.uaem.mx/organizacion-institucional/secretaria-general/legislacion-universitaria/normativa_axiologica/2.pdf
https://www.uaem.mx/organizacion-institucional/secretaria-general/legislacion-universitaria/normativa_axiologica/2.pdf
https://admin.arpa.buap.mx/tic/wp-content/uploads/sites/7/2020/08/Lineamiento-Codigo-de-Etica-y-Conducta-BUAP.pdf
https://admin.arpa.buap.mx/tic/wp-content/uploads/sites/7/2020/08/Lineamiento-Codigo-de-Etica-y-Conducta-BUAP.pdf
https://admin.arpa.buap.mx/tic/wp-content/uploads/sites/7/2020/08/Lineamiento-Codigo-de-Etica-y-Conducta-BUAP.pdf
https://transparencia.uaq.mx/normatividad/CODIGO-ETICA-UAQ.pdf
https://uady.mx/nuestrauniversidad/codigo-etica-conducta

UPES Federal Estatal
BUAP 66.85% 33.15%
ITecSon 55.71% 44.29%
UAA 64.57% 35.43%
UABC 50.00% 50.00%
UABCS 79.62% 20.38%
UABJO 87.93% 12.07%
UACampeche [66.97% 33.03%
UAChihua 56.99% 43.01%
UACdJuarez |67.30% 32.70%
UACoah 50.00% 50.00%
UAdeOcc 49.08% 50.92%
UADY 85.00% 15.00%
UAEH 58.12% 41.88%
UAEMex 50.00% 50.00%
UAEMor 61.74% 38.26%
UQRoo 50.00% 50.00%
UAGro 72.98% 27.02%
UAN 84.20% 15.80%
UANL 71.71% 28.29%
UAQro 77.36% 22.64%
UAS 67.94% 32.06%
UATamps 58.70% 41.30%
UATlaxcala 84.00% 16.00%
UAZ 75.00% 25.00%
Ucol 78.07% 21.93%
UdeG 50.63% 49.37%
UdeGto 63.81% 36.19%
UJAT 50.00% 50.00%
UJED 80.27% 19.73%
UMSNH 62.14% 37.86%
UNACAR 61.99% 38.01%
UAChiapas 65.93% 34.07%
UNISon 50.00% 50.00%
UASLP 83.62% 16.38%
uv 49.92% 50.08%

Nota. Elaboraciéon propia con datos de DGESUI (2023).




Como se puede apreciar, las UPE en México reciben subsidio federal en mayor
porcentaje respecto al subsidio estatal, salvo 8 universidades en que el recurso federal y el
estatal se encuentra 50 %-50 %, dentro de éstas solo una rebasa casi con un punto
porcentual (50.92 %) el subsidio estatal respecto del federal. Con lo anterior, es de notar
que las universidades dependen mayormente de recurso proveniente de la federacién para

el desarrollo de sus actividades sustantivas.

La fiscalizacién en el ejercicio de los recursos publicos es una forma de rendicién
de cuentas. En México, la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos (2022) lo
contempla en su articulo 74 fraccién VI, donde la cuenta publica se considera el
documento que contiene toda la informacién financiera y de cumplimiento del ente
publico, este a su vez es verificado por la Camara de Diputados por medio de la ASF, el
cual tiene como objeto revisar el cumplimiento de los objetivos del ejercicio del recurso
publico y en caso de encontrar anomalias se sancionara al o los servidores publicos o bien
se emitiran recomendaciones; la cuenta publica deberd ser presentada a mds tardar el 30
de abril siguiente a la conclusién del ejercicio fiscal. Por otro lado, una disposicién mas
especifica que complementa y amplia lo estipulado en la Constitucién es la Ley de
Fiscalizacion y Rendicion de Cuentas de la Federacion (2010); ésta es mas especifica en
cuanto al espectro de revision y el objeto de evaluacion, siendo el espectro todos aquellos
ingresos y egresos que tengan que ver con recursos federales y, el objeto el cumplimiento

de la gestidn financiera respecto de los objetivos y metas de los programas publicos.

Objetivo

Analizar la relacién existente entre los resultados de la fiscalizacion de la cuenta
publica del ejercicio 2020 respecto de la eficiencia financiera y las practicas éticas, de

transparencia y rendicién de cuentas de las 35 UPE en México.




Materiales y método

Teniendo en cuenta los elementos abordados, se estableci6 como investigacidon no
experimental de tipo cuantitativa, en la cual se recolecta la informacién sobre las variables
de estudio, (Herndndez ed al., 2014) y; la segunda parte, de tipo correlacional, mediante
un modelo donde se analizé la relacién de las variables independientes respecto a una

variable dependiente.

Participantes

La poblacion de estudio fueron las 35 UPE que funcionan en México reconocidas
por la SEP. Dadas las caracteristicas de estudio y su objetivo, se tomé como muestra el
100 % de la poblacién, respecto de los resultados correspondientes al ejercicio fiscal 2020

que es cuando la ASF audito a la totalidad de la poblacién.

Técnica e instrumentos

El instrumento utilizado para conocer si la relacion entre los resultados de
auditoria de la ASF de la cuenta publica correspondiente al ejercicio 2020 respecto de la
eficiencia financiera y las practicas éticas, de transparencia y rendicién de cuentas de las
35 UPE en México; consistio en un andlisis documental de los informes definitivos que la
ASF entrega a la Cdmara de Diputados Federal respecto de la cuenta publica del ejercicio
2020, las variables que se tomaron en cuenta fueron: siglas de la UPE, presupuesto federal
asignado, porcentaje de muestra auditada por la ASF, nimero de observaciones y nimero

de observaciones sin solventar; explicandose en la Tabla 5:




Tabla 5

Descripcion de las variables de estudio

Variable

Descripcién

Siglas_UPE

Identificar la UPE que se describe.

Presupuesto_U006

Conocer el monto de recurso asignado por la Federacion
en miles de pesos.

Porc_auditado

Describir el porcentaje de recurso que fue auditado por
la ASF.

Num_Observ

Conocer la eficiencia de la UPE.

Num_observ_sin_solventar

Conocer las practicas éticas, de transparencia y rendicién
de cuentas.

Nota. Elaboracion propia.

Procedimiento

La informacion fue recopilada, procesada e interpretada a través del programa

estadistico Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) versién 22, obteniendo los

siguientes resultados como se muestran en la Tabla 6:

Tabla 6

Resultados de las variables de estudio

Siglas_UPE Presupuesto_u | Porc_audi | Num_ | Num_observ_s
006 tado Observ | in_solventar

UAA 899,375.6 92.2 24 7

UABC 1,785,636.3 |71.6 13 1

UABCS 505,099.3 88.2 26 0

UACAM 628,002.1 92 12 0

UNACAR 357,489.0 89.6 12 5




UAdeC 1,599,140.6 |90.8 18 6
UdeC 1,635,101.1 91 25 0
UNACH 1,288,947.7 |84.6 26 10
UACH 941,663.3 97.6 10 0
UAC) 1,166,101.8 |81.8 19 0
UJED 1,426,221.2 |99.8 23 0
UGto 1,911,312.5 |83.2 26 0
UAGro 2,059,469.2 |98.9 10 0
UAEH 1,449,362.9 |91.6 31 8
UdeG 6,334,964.5 |88.5 16 1
UAEM 2,071,469.0 |91.3 17 3
UMSNH 2,319,064.4 |94.6 30 2
UAEM 1,393,607.8 | 100 26 7
UAN 1,524,371.6 |82.4 26 18
UANL 5,734,721.2 |67 32 17
UABJO 1,028,253.4 |99.5 25 7
BUAP 4,474,493.1 86 29 5
UAQ 1,494,612.5 |95.8 31 4
UAQRooO 240,692.1 82.3 19 0
UASLP 2,099,630.7 |80 13 0
UAS 4,548,270.3 |99.9 14 2
UAdeO 318,400.5 77.4 14 0
UNISON 1,233,747.4 | 86.7 13 2
ITSON 543,899.3 89.7 27 8
UJAT 1,258,535.0 |81.8 13 2
UAT 2,366,380.6 |94.8 28 0
UATX 688,312.9 93.1 14 0
uv 2,723,196.3 100 12 0
UADY 2,084,097.5 |91.5 24 5
UAZ 1,880,300.1 98.7 20 7

Nota. Elaboracién propia, con datos de la Auditoria Superior de la Federacién (2023).

Como se muestra en la Tabla 6, se puede describir lo siguiente:




e De las 35 UPE en estudio el promedio de presupuesto asignado por la
federacién es de 2,060,237.8 miles de pesos, siendo la UdeG la de mayor

recurso y la UAQRoo con menor recurso asignado.

e Para la cuenta publica 2020, la ASF audité en promedio el 89.54% del recurso
asignado a las UPE, siendo la UV y UAEM las que les auditd el 100% del recurso

y UANL la que menor le auditaron con el 67% del recurso asignado.

e De la siguiente variable, en promedio la ASF hizo 20 observaciones por UPE de

las cuales quedaron sin solventar un 3.63% de las observaciones realizadas.

Una vez presentada la descripcion de las variables en estudio, se procedio6 a
realizar la segunda parte de la investigacidn, que es de tipo correlacional, donde
primeramente se validan los supuestos de andlisis de correlacién, para ello se elaboro el
diagrama de dispersion como se presenta en la Figura 1, dando como resultado que las
variables no se relacionan linealmente y por ello se utilizé el andlisis de correlacién de

Spearman, véase en la siguiente:

Figura 1

Diagrama de dispersion
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Los resultados de correlacién de Spearman presentados en la Figura 2, refleja que

existe correlacion moderada de la variable Num_observ con Num_oserv_sin_solventar. Y,

por otra parte, si el porcentaje de auditoria es menor el nimero de observaciones también

disminuye.

Figura 2

Correlacién de Spearman
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Nota. Elaboracion propia

Resultados y discusiones

Realizado el andlisis de datos podemos determinar que existe relacién entre los

recursos federales asignados a las UPE y su ejercicio en el marco de la ética, transparencia

y rendicion de cuentas, considerando lo siguiente:

1.- En general el monto de subsidio federal ordinario asignado a las UPE tiene una

relacion directa con el porcentaje de fiscalizacién ejercido.

2.- Los actos de fiscalizacion realizados por la ASF son considerados como

procesos de transparencia y rendicion de cuentas de las UPE hacia la sociedad.

3.- El nimero de observaciones sefaladas a las UPE no guardan proporcién al

subsidio fiscalizado, existiendo universidades con montos regulares sefialadas mayor

numero de observaciones (UMSNH, UAN, UAEM, UAEH) en razén a otras con subsidios

altos y pocas observaciones (UAGro, UDG, UAT, UV).

4.- Durante el proceso de fiscalizacion y antes de la entrega del informe final por

parte de la ASF las UPE, tienen la oportunidad de aclarar las observaciones emitidas en el




informe preliminar. De esto se desprende que la mayoria de las instituciones ejercen este
proceso logrando desvirtuar la mayoria de las observaciones emitidas por el ente
fiscalizador, demostrando con esto que se ejercen procesos de comunicacién, aclaracion,

ética, transparencia y rendicién de cuentas.

5.- Las observaciones sin solventar entran en procesos de investigacidon por parte
del ente fiscalizador de acuerdo con las normatividades aplicables, pudiéndose aclarar o

bien siendo sujetas a sanciones a los servidores publicos que ejercieron los recursos.

6.- La correlacién entre las observaciones sefialadas por el ente fiscalizador (ASF) y
las observaciones no solventadas es moderada derivado de la dependencia existente entre
una variable y la otra, de tal suerte que las observaciones no sefialadas durante la revisién
seran la base para realizar el proceso de solventacion pudiendo quedar en firme,

solventarse parcialmente o bien solventarse en su totalidad.

7.- No se encontraron trabajos de investigacion que correlacionaran de manera
directa las observaciones de los procesos de fiscalizacién practicados por la ASF con la
eficiencia financiera, mas hubo hallazgos sobre trabajos que resaltan la importancia de los
procesos de fiscalizacidon en la ética, transparencia y rendicién de cuentas, donde por este

medio se han detectado actos de corrupcidon y en su caso se ha limitado a los mismos.

Queda claro que los entes publicos deben rendir cuentas a las instancias de ley. Es
responsabilidad de los servidores publicos ejercer los recursos con eficacia, eficiencia,
ética, transparencia y honradez. Las UPE son instituciones que cumplen con una funcién
basica en el desarrollo econémico y social del pais; si bien son instituciones autbnomas no
las exime de conducirse en el marco de la ética, la transparencia y la redicién de cuentas,
considerando que reciben subsidios y éstos provienen de recursos publicos; en este
sentido son sujetos de fiscalizacidon. La ASF desarrolla metodologias para los procesos de

verificacién de los recursos publicos, la referencia inmediata se encuentra en el marco del




convenio y sus anexos que las UPE firman afio con ano con el gobierno federal (SEP-SES-
DGESUI) y las correspondientes entidades federativas (Gobiernos Estatales); este convenio
marca los paradmetros de ejercicio de subsidio, y la ASF se basa en él para realizar sus
procesos de fiscalizacion, de tal suerte que las observaciones que asienta en el informe
preliminar son inconsistencias que la institucion cometié en la ejecucién de los recursos.
Entre mas observaciones se detecten, entonces, no se estd cumpliendo con el correcto
ejercicio del gasto; la revision efectuada es mediante un documento bdsico denominado
“cuenta publica”, el cual es un concentrado detallado de reportes que describen la
ejecucioén de los recursos, éste es entregado afio con afio a la CAmara de Diputados del H.
Congreso de la Unidn en un ejercicio de transparencia y rendicién de cuentas de las UPE a
la representacién social. Por tanto, el subsidio asignado a estos entes se debe ejecutar en
el marco de las normas aplicables existiendo una relacion directa entre los montos
asignados, las observaciones sefnaladas de las cuales durante el proceso de revision se
pueden solventar mediante la aportacién de pruebas a los auditores, quedando al final
como definitivas las que no cumplieron la norma de ejecucion. Las UPE que logran aclarar
durante la revisién o bien posteriormente sus observaciones se consideran que cumplen a
cabalidad los procesos de transparencia y rendicién de cuentas y conforme quedan
observaciones por atender en las diferentes instancias se entendera que las UPE

disminuyen su porcentaje de cumplimiento en estos temas.

Conclusiones
El ejercicio de la ética, la transparencia y rendicién de cuentas deben ser practicas
comunes en las organizaciones. El brindar un producto o servicio obliga a cumplir con
estandares que permitan la satisfaccion del usuario permitiendo la aceptacion social. Para
el caso de las UPE, cuyo objetivo es el desarrollo social e inclusive como derecho humano

(la educacién), la Organizacion de las Naciones Unidas (2023) menciona que para lograr




dicho objetivo se debe evaluar el desempefio de la institucion. Existen normas aplicables
al ejercicio financiero y de desempefio que permiten el constatar la consecucion de las
metas institucionales. Por medio de los procesos de fiscalizacién se da certidumbre en
este sentido y, en su caso, el no cumplimiento dara como resultado la aplicacién de
sanciones; por ende, mediante los procesos de transparencia y rendicién de cuentas se
contribuye al manejo eficaz, eficiente y honesto de los recursos publicos que, a la vez,
inciden en el fortalecimiento de la democracia y el estado de derecho (ASF, 2023). Por
tanto, todos los recursos que posee un ente deben ser administrados con responsabilidad
en el marco de los valores éticos, que permitan dar buenas cuentas a quienes patrocinan.
Las buenas practicas deben ser parte inherente de la cultura y se deben fomentar de

manera cotidiana en beneficio de todos.
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Resumen

La papaya es un cultivo de importancia econémica en las zonas tropicales de México,
pero el mal manejo de los fertilizantes ha elevado su costo de produccién. El presente estudio
tuvo como objetivo determinar el requerimiento nutrimental de nitrégeno, fésforo, potasio,
calcio y magnesio, en el cultivo de papaya var. ‘Mulata’. El experimento se realizé en un
invernadero de la Unidad Académica de Agricultura de la Universidad Autonoma de Nayarit, con
el objetivo determinar el requerimiento nutrimental en relacién al nitrégeno, fésforo, potasio,
calcio y magnesio, en el cultivo de papaya var. “Mulata, para lo cual se realizaron muestreos
mensuales y se determind la produccién de materia seca y contenido nutrimental. Se concluyo
que el requerimiento nutrimental por tonelada de fruto, es en kg las siguientes cantidades: N
1.53, P205 0.27, K20 3.18, CaO 0.61 y MgO 1.02; ademas de que el potasio es el nutriente mas
demandado.

Palabras clave: Fertilizacion, nutricidon, produccién, rendimiento.




Abstract

Papaya is a crop of economic importance in the tropical zones of Mexico and its
production cost can be high due to the mismanagement of fertilizers. The objective of this
study was to determine the nutritional requirement of nitrogen, phosphorus, potassium,
calcium and magnesium, in the cultivation of papaya Var. Mulata. The experiment was carried
out in a greenhouse, located in the Academic Unit of Agriculture of the Autonomous University
of Nayarit, through monthly destructive sampling; The production of dry matter was recorded.
It was concluded that the nutritional requirement per ton of fruit is the following amounts in kg:
N 1.53, P20s 0.27, K20 3.18, Ca0O 0.61 and MgO 1.02; in addition to the fact that potassium is
the nutrient most demanded.

Keywords: Fertilization, nutrition, production, yield.

Introduccion

Situacién problémica

La papaya (Carica papaya L.) es una fruta tropical de gran importancia en México y
Ameérica Latina (Barajas-Méndez et al., 2022). A nivel internacional, esta fruta ha tenido una
creciente demanda en los mercados de Estados Unidos de América y Canada (Food and
Agriculture Organization [FAO], 2021). Los bajos rendimientos que se presentan en el sistema
de produccion de papaya en México y en el mundo, obedecen a varios factores limitantes de la
produccién, dentro de los cuales destaca los problemas fitopatolégicos y el manejo inadecuado
de la fertilizacién, debido a la falta de informacién cientifico y técnica para generar
recomendaciones éptimas de fertilizacion o manejo integrado fitosanitario. Respecto a la
fertilizacion, implica gastos innecesarios por parte del productor cuando se fertiliza debido al

desconocimiento de la demanda real de nutrimentos por el cultivo.

El Sistema de Informacion Agroalimentaria report6 para el ano 2021 que el rendimiento

promedio nacional de papaya fue de 58 t ha-'; sin embargo, el estado de Nayarit se ubic6 en un




nivel inferior a eso, ya que aparece con 30 t ha-!; por el contrario, hay estados como Oaxaca
que logran rendimientos promedio de hasta 112 ha-! (Sistema de Informacién Agropecuaria
[SIAP], s.f.). En este sentido no se ha logrado aprovechar el potencial productivo de la papaya, el
cual segun las empresas productoras de semilla se ubica en 150 y 200 t ha-! (Semillas de

Caribe, s.f.), parte del problema es por una practica de fertilizacién inadecuada.

Antecedentes

El manejo de la fertilizacidn a través del enfoque de fertilizacion racional de los cultivos
también conocido como nutricién balanceada (Volke et al., 1998), permite precisar la cantidad
de fertilizante que se debe aplicar a los cultivos, con las ventajas que ello implica en cuanto al
ahorro de fertilizante y la disminucién de contaminaciéon de mantos acuiferos, ocasionado por
practicas de sobre fertilizacién (Andrade et a/., 2020). Para la aplicacién de este modelo de
fertilizacidon o nutricidn balanceada, se requiere el valor de requerimiento nutrimental del
cultivo. El requerimiento interno nutrimental es la cantidad de nutrimento requerida por la
planta para satisfacer sus necesidades metabdlicas, y a su vez, alcanzar el rendimiento maximo
en un sistema de produccién (Silva y Rodriguez, 1995), estos valores se calculan dividiendo la
cantidad total de nutriente extraido por la planta entre la cantidad de fruta que se produjo. El
requerimiento interno nutrimental, se expresa en porcentaje o en kg de nutrimento por

tonelada de producto cosechado, para el caso de papaya es el fruto.

Debido a que se carece de informacion del valor de requerimiento nutrimental interno y
dada la importancia que representa la produccion de papaya en México, se planteé la
siguiente investigacion. La informacion que se generd impacta en la produccién de este cultivo,
en el ahorro de fertilizantes, incremento de producciéon y disminucién también de

contaminacidon ambiental, ya que las recomendaciones que existen son dosis de fertilizacién




generales, ejemplo Bueno-Jaquez et al. (2005), recomendaron aplicar al suelo el tratamiento de
fertilizacion 220 Kg de Ny 145 Kg de P20s para la obtencién de 91.78 toneladas de fruto por
hectarea. Sin embargo, debido a las condiciones edafoclimaticas variables en las cuales se
desarrolla el cultivo de papaya, es necesario determinar para cada condicion, la dosis 6ptima de

fertilizacion que maximice el rendimiento del cultivo.

Requerimiento nutrimental de papaya

Los valores de requerimiento nutrimental, al ser estimados en funciéon de la extraccion
total de cada nutriente que la planta llega a tener y dividido entre la cantidad de fruto que
produce, puede variar debido a la mejora genética que constantemente se realiza en los
materiales de papaya, ya que se va mejorando el indice de cosecha, es decir ahora los
materiales mejorados son mas productivos. Al respecto, Hiroce et al. (1977) indicaron que por
cada tonelada de fruta que se produce la necesidad de nutrientes expresado en kg es la
siguiente, N 1.70; P 0.25; K 1.22; Ca 0.23 y Mg 0.22, mientras que Cunha y Haag (1980a),
determinaron los siguientes valores 1.77 kg de N, 0.20 kg de P, 2.12 kg de K, 0.35 kg de Ca,

0.18 kg de Mg y 0.20 kg de S.

No existe mas informacién que permita precisar el valor de requerimiento nutrimental,
el cual es muy importante para determinar una dosis de fertilizacién éptima acorde al

rendimiento esperado y el aporte nutrimental del suelo.

Objetivo(s)
Determinar el requerimiento nutrimental de N, P, K, Ca y Mg en el cultivo de papaya

(Carica papayal.) var. Mulata, y realizar la curva de acumulaciéon de materia seca total.




Materiales y método

Participantes

El experimento se localizé en la Unidad Académica de Agricultura, en el municipio de Xalisco, la
cual se ubica en las siguientes coordenadas 21°42"° 80 Ny 104° 84" 12" O, en un invernadero,
cubierto con polietileno transparente, con estructura metdlica, multitunel con seis naves
corresponde a una unidad con mediana tecnologia, posee una altura a cumbreras de 6.0 m, con
medidas de 50 m de ancho por 40 m de largo, con malla antiafidos alrededor. Se utilizé semilla
de papaya variedad Mulata (Semillas del Caribe, s.f.). La temperatura media anual es de 21 °Cy
la precipitacion media anual es de 599 mm segun el Servivio Meteoroldgico Nacional de México

(SMN, 2023).

Produccion de plantula

Se utilizaron semillas certificadas de la empresa Semillas del Caribe, las cuales 66 % son
hermafroditas y 34 % femeninas, pureza y germinacion de 97 %. Las semillas se colocaron en
charolas germinadoras empleando un sustrato a base de turba, agrolita y vermiculita. Durante
su crecimiento, las plantas fueron fertilizadas mediante una soluciéon nutritiva de Steiner (1961)
diluida a un cuarto de su concentracién original, cn una conductividad eléctrica de 0.5 dS m-'.
Después de cinco semanas, las plantas estuvieron listas para el trasplante. Previo al trasplante,
se realizé un tratamiento a la raiz, sumergiendo a nivel del cepellén en solucion con el
fungicida Previcur Energy (1.0 cm3 L"), Actara (0.3 g L") y el producto Root-Factor (0.5 cm3 L-

).

Las plantas se trasplantaron en camas de cultivo en el mes de febrero, previamente
preparadas agregando composta de cachaza de cafia de azlicar a razén de 2.5 kg por metro

lineal de cama de cultivo; fosfato diamonico (0.08 Kg), nitrato de amonio (0.02 Kg) y sulfato




doble de potasio y magnesio (0.04 Kg) por metro lineal de cama de cultivo. La distribucién de
las plantas se realizé en marco real con distancia entre plantas de 1.2 m y entre hileras de 4 m,
lo que equivale a 2,083 plantas por ha. Se emplearon cuatro plantas por punto de plantacion

con el propésito de incrementar a mas de 90 % la poblacion de plantas hermafroditas.

El sistema de riego consté de dos lineas regantes separadas a 50 cm entre ellas, con
emisores a cada 10 cm de separacidon y un gasto de 1 litro por hora. La [dmina de riego y
frecuencia, se determinaron mediante el empleo de tensiometros Irrometer SR® colocados a 15
y 30 cm de profundidad. La fertilizacion se realizé a través del sistema de riego por goteo con

una frecuencia aproximada de cada tercer dia aplicando Solucién Steiner (1961) al 50 %.

Técnicas e instrumentos

Para cuantificar produccidon de materia seca, cada mes se extrajeron siete plantas (cada
planta fue una repeticion), se separé raiz, hoja, tallo, flor y fruto, los érganos se pesaron en
fresco y se selecciond una submuestra de 200 g, la cual se secé en una estufa a 70° C hasta
peso constante para registrar el peso seco de la biomasa. Durante el experimento, el cual duré
un afo, cada cuatro meses se realizo el analisis quimico de concentracién nutrimental en estos

érganos.

La determinacién de concentraciéon de nutrientes en la biomasa seca se realizé acorde a
las metodologias que indican Alcantar y Sandoval (1999). La determinacién analitica de la
concentracion de nitrégeno se realizé con el método Micro-Kjeldahl. El fésforo, potasio, calcio
y magnesio se determinaron en los extractos que se obtienen de la digestion hiumeda; por
colorimetria para fosforo y flamometria para el caso de potasio y calcio, mientras que para

magnesio se realizé por absorcién atémica con un equipo Varian®.




La determinacién de concentracién nutrimental en cada uno de los 6rganos se realiz6 en
tres ocasiones durante el ciclo del cultivo; en la etapa vegetativa, inicio de floracién y una vez

durante la etapa de produccién de fruto.

Procedimiento

Con la informacién de datos promedios de pesos secos de los érganos de las plantas, se
elaboraron curvas de acumulacidon de materia seca y etapas fenolégicas y con los datos de
concentracion de nutrientes se realizaron en Excel 2016 (16.0) graficas de extraccién

nutrimental por cada 6rgano y total.

El requerimiento nutrimental se estimd conociendo la extraccidn total de cada uno de
los nutrientes por toda la biomasa producida por la planta, por cada érgano se registro el peso
seco acumulado, luego se realizé el andlisis de concentracién de nutrientes, en cada érgano y
repeticion; cabe recalcar que se considerd la produccién acumulada de fruto, es decir, a cada
planta se le llevé un registro de produccion de fruto, durante los 12 meses que duré la
investigacion; se cuantificé en tres ocasiones la concentracion de N, P, K, Cay Mg, y se expresé

en términos de Kg o gramos de nutriente por tonelada de fruta fresca.

Resultados y discusiones

La curva de acumulacion de materia seca se ajusta a una curva sigmoidal con funcién

polindmica de orden cuatro, con R2 de 0.98, este tipo de curva indica la presencia de una etapa

de crecimiento acelerado (Figura 1).




Figura 1.

Acumulacion de materia seca en plantas de papaya var. "Mulata .

8000

y = -7TE-06x* + 0,0044x3 - 0,8211x? + 64,328x - 1406,5
7000 R2=0,9872 [ U ®
i A
i A
5000 i *

6000

4000 i i
3000 | e _i
2000

Peso seco por planta ()

1000 o .- I I

0 o-@® i i
0 50 100 150 200 250 300 350

Dias después de trasplante

En la Figura 1 de acumulacién de materia seca del cultivo, se puede identificar que a
partir de los 150 dias comienza una acumulacién acelerada de materia seca, la cual se detiene a
los 270 dias, es decir, es un periodo de 120 dias (cuatro meses) de alta demanda de
nutrimentos y por consiguiente de agua por parte de la planta. El resultado es coincidente con
lo que reportaron Jiménez-Garcia et al., (2009) quienes generaron informacién en cuanto a
curva de crecimiento de papaya “Maradol Roja“ en condiciones de invernadero de baja
tecnologia, al igual que en la presente investigacion, estos autores también reportaron un

incremento acelerado en la curva de acumulacién de materia seca a partir de los 180 dias.

En comparacion con otro estudio de curva de absorcion de nutrientes reportado por
Fallas et al., (2014), existe una ligera variacion en cuanto al momento de inicio de la etapa de

acumulacion acelerada de materia seca, ya que estos autores indicaron que esta etapa inicia a




los 210 dias, es decir un mes después; sin embargo, es importante mencionar que el estudio no

se realiz6é en condiciones de invernadero, lo cual influy6 en el resultado.

Al conocer el comportamiento de las curvas de absorcién, se determinan las épocas de
mayor absorcidon de nutrientes durante el ciclo de crecimiento de los cultivos. Esto a su vez,
permite definir los momentos en que se deben aplicar los fertilizantes en los programas de
fertilizacidon que, generalmente, deberan ocurrir de una a dos semanas antes de este pico de

alto requerimiento de nutrientes.

Concentracion nutrimental en diferentes organos de /a planta
En la tabla 1, se presentan las concentraciones nutrimentales en diferentes 6rganos de
la planta.

Tabla 1.
Concentraciones nutrimentales en diferentes organos de la planta a los dias después del

transplante en papaya var. Mulata.

Organo N P K Ca Mg
———————————————————————————— O
Hoja 2.21+0.07 0.14+0.02 2.39+0.21 0.40+0.05 0.72+0.05
Tallo 1.89+0.05 0.17+0.01 2.75+0.32 0.59+0.21 0.58+0.03
Peciolo 1.32+0.03 0.11+0.01 2.89+0.25 0.88+0.07 0.50+0.08
Raiz 2.20+0.10 0.09+0.02 2.40+0.20 1.00+0.05 0.52+0.04
Fruto 1.50+0.21 0.13+£0.03 3.30+0.02 0.39+0.08 0.77x0.03
Flor 1.31+0.20 0.14+0.04 3.16+0.23 0.37+0.02 0.52+0.08

Nota. Elaboracion propia.




Los estudios que se han realizado en cuanto a la concentracién nutrimental en tejido de
papaya, estan enfocados principalmente a concentracion en hoja, y en extracto de peciolo,
recalcando que en este ultimo la determinacion se realiza en tejido fresco. En este sentido, se
puede hacer una comparacién de los resultados que se tuvieron en la presente investigacién
con otros estudios sobre todo para que permita corroborar que el cultivo no estuvo en
condiciones de deficiencia nutrimental, y de esta manera tener seguridad en los valores de

requerimiento nutrimental que se calcularon a partir de estos resultados.

En la tabla anterior se puede observar que la mayor cantidad de materia seca se destina
a la produccion de fruto. Las concentraciones de nutrimentos en hoja se ubican dentro del
rango que reportan otros autores, segun el concentrado que reportan Fallas-Corrales et al.
(2020) como por ejemplo N (1.01 a 2.5 %), P (0.22 a 0.40 %) y K (3.3 a 5.50 %). Otro estudio
realizado por Jeyacumar et al., (2010) reportaron que con concentraciones (%) de N, Py K de
1.48, 0.40 y 2.58, respectivamente obtuvieron rendimiento de 184.9 t ha-! utilizando nutricién
via fertirriego, el valor que reportan estos autores en cuanto al nivel foliar de fosforo es del
doble en comparacién con lo que se encontré en la presente investigaciéon, aunque el
rendimiento estimado considerando la densidad de poblacién (2083) la produccién de fruto por
planta fue de 80 kg que se obtuvo fue mayor a lo que reportan estos investigadores, puesto
que en este caso se logré rendimiento de 166 toneladas por hectdrea, considerando que el
cultivo estuvo en campo por un periodo de un afo, mientras que estos autores no reportaron el

tiempo que les llevo alcanzar dicho rendimiento.

Parag, (2013) también obtuvo valores similares a los que se encontraron en la presente
investigacion en cuanto al porcentaje de nutrientes en tejido foliar, 1.47% N, 0.4 Py 2.48 K. El

estudio se realizé también en un periodo de un afio, aunque el rendimiento que obtuvo no




rebasé 80 ha-1, en los tres cultivares de papaya Red Lady que evalud. Lo anterior confirma que
el rendimiento depende de otros factores, de ahi el interés de realizar los estudios de nutricién

en condiciones mas controladas como lo es el uso de invernaderos.

Los resultados disponibles relacionados con el status nutrimental de las plantas de
papaya se basan en analisis de [dmina foliar, por lo que resulta dificil hacer una comparacién de

los resultados obtenidos para las demas estructuras de las plantas, tallo, flor, fruto y raiz.

Distribucion De Materia Seca En Diferentes Estructuras De La Planta

En cuanto a la distribucién de materia seca se puede observar que un gran porcentaje
(60 %) se destina a la produccion de fruto, mientras que el 40 % restante se distribuye entre las
otras estructuras. En este sentido la papaya se puede considerar como un cultivo con alto indice
de cosecha (0.6), es decir, que mas de la mitad de la biomasa que produce es producto
econdémico.

Figura 2.

Acumulacion de materia seca papaya var. Mulata, en condiciones de invernadero durante 12

meses.
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En la Figura 2 se observa que la mayor acumulaciéon de materia seca en la planta ocurrio
en fruto (4200 g por planta). En otro estudio de cuantificacion de produccion de materia seca
realizado por Cunha y Haag, (1980b), reportaron una acumulacién de materia seca en fruto de
500 g por planta, este valor es ocho veces menor al que se obtuvo en la presente
investigacion, lo anterior puede ser explicado por las condiciones en que se realizo la
cuantificacién de produccidon de materia seca, estos autores lo realizaron en condiciones de
campo abierto, en donde se presentan mas condiciones que afectan el desarrollo de las plantas,
y en el caso de la presente investigacion los valores se obtuvieron en condiciones de
invernadero. Esto se puede corroborar si se considera el indice de Cosecha (IC), el cual es segln
Mena et al., (2018) el cociente entre la masa seca de la parte de la planta econémicamente
aprovechable y la masa seca total de la planta, para el caso del presente experimento el IC es
de 0.60, mientras que para los autores mencionados es de 0.20.

En la Tabla 2, se muestran los valores de requerimiento nutrimental calculados, para el cultivo

de papaya var. Mulata.

Tabla 2.

Requerimiento nutrimental de papaya var. Mulata

Kg de nutriente por tonelada de fruto de papaya

N 1.53 N 1.53
P 0.12 P20s 0.27
K 2.64 K20 3.18
Ca 0.44 CaOo 0.61
Mg 0.62 MgO 1.02

Nota. Elaboracion propia.




Comparando los resultados logrados en la presente investigacion, se puede mencionar
que difieren en 2.08 menos fésforo que lo reportado por Hiroce et al., (1977) y Cunha y Haag,
(1980a) en cuanto al valor de requerimiento de fdésforo, ellos reportan 0.25 y 0.22 Kg
respectivamente, mientras que para el caso de la presente investigacién el valor fue de 0.12 Kg
por tonelada de fruta fresca. Otro elemento que es importante sefialar por la diferencia que
existe es el K, Cunha y Haag reportaron 2.12 Kg, Hiroce et al., (1977) reportaron 1.22 Kg y en
la presente investigacion el resultado para este elemento fue de 2.64 Kg el cual superé a los

anteriores.

La informacion que se presenta en la Tabla 2 permite que se pueda generar una dosis
de fertilizacién acorde a una meta de rendimiento que se desee obtener en el cultivo. Acorde a
estos resultados el elemento que mas requiere la papaya es el potasio, el cual casi duplica la

necesidad de N.

Si se considera como meta de rendimiento 120 toneladas por hectarea con una
densidad de poblacién de 2083 plantas, tal como se establecid en el presente experimento,
entonces se esta frente a una demanda nutrimental de: N (1.53 kg) por 120 t equivale a 183.6
kg de N, entre el total de plantas corresponde a 88 g N por planta, al hacer la misma operacién
con P20s, K20, CaO y MgO, resulta en las siguientes cantidades: 15g, 183 9,359y 584,
respectivamente. Estos valores solo representan la demanda nutrimental (DEMANDA), faltaria
restar el aporte del suelo (SUMINISTRO) y considerar la Eficiencia de Recuperacion del
fertilizante (ERF). Esto con la finalidad de aplicar el enfoque fertilizaciéon racional o nutricion
balanceada, con las multiples ventajas que ello representa como ahorro de fertilizante y la no

contaminacion de los suelos.




La ventaja que representa el conocimiento de los valores de requerimiento nutrimental
de los cultivos es que permiten hacer un mejor ajuste de la dosis de fertilizacién, considerando

el aporte del suelo y la eficiencia de recuperacion de los fertilizantes.

Considerando estos resultados es posible hacer un ajuste en la formulacién de dosis de
fertilizacion y también estar en posibilidades de explorar el verdadero potencial de rendimiento
del cultivo de papaya, ya que como concluyeron Fallas et al., (2014), el rendimiento (130 t ha-1)
que ellos obtuvieron pudo estar por debajo del potencial de rendimiento del hibrido Pococi

considerado como de alto rendimiento.

Conclusiones
El requerimiento nutrimental para la papaya variedad Mulata es similar a lo que se ha
reportado para papaya Maradol. El crecimiento acelerado de la planta se presenta del dia 150 al
270 después de trasplante, es decir, durante un periodo de cuatro meses. El potasio es el
elemento que mas demanda el cultivo de papaya Mulata. El 60 % de materia seca que acumula
el cultivo se destina a produccién de fruto. El requerimiento nutrimental expresado en kg de

nutrimento por tonelada de fruto, es: N 1.53, P205 0.27, K20 3.18, CaO 0.61 y MgO 1.02.
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Resumen

Con el objetivo de dar a conocer el valor agregado que pueden tener los materiales
utilizados en los empaques para la conservacion de alimentos, los cuales son dificiles de
reciclar y que producen contaminacion al ser arrojados en rellenos sanitarios, este articulo
se enfoca en estudiar las areas cientificas en las que se han utilizado estos materiales, que
involucran al polietileno, celulosa y aluminio. La metodologia se centrd en la identificacion
de investigaciones cientificas que han utilizado estos materiales y que muestran resultados
positivos cuando son aprovechados de manera eficiente. Los resultados presentados en el
articulo demuestran que los envases Tetra Pak® de posconsumo poseen una gran
versatilidad cuando se destinan para diferentes areas cientificas de estudio. Lo que permite
concluir que los envases Tetra Pak® no deben considerarse como productos desechables de
un solo uso.

Palabras clave: ciencia de materiales, envases multicapa, materiales compuestos,
reciclamiento, Tetra Pak®.

Abstract
This article focuses on the study of the scientific areas in which the component
materials of Tetra Pak® packages have been used, including polyethylene, cellulose and
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aluminum. The aim is to raise awareness of the added value of the materials used in food
preservation and packaging, as they are known to be difficult to recycle and produce
contamination after landfilling. The methodology focused on identifying scientific research
that has used these materials and has shown positive results when used efficiently. The
results demonstrate that Tetra Pak® post-consumer packages have great versatility
whenever they are used in different scientific areas of study. It is concluded that Tetra
Pak® packages should not be considered as single-use disposable materials.

Keywords: composite materials, materials science, multilayer packaging, recycling, Tetra
Pak®.

Introduccion

Situacion problematica

Los envases multicapa, utilizados para contener y transportar liquidos y alimentos
solidos, después de su vida util son desechados en su mayoria al medio ambiente,
generalmente en rellenos sanitarios. En México, la tasa de reciclaje de estos envases
multicapa es baja (30 %), esto debido, en parte, a las dificultades que se presentan en la
separacion de sus componentes: el polietileno, la celulosa y el aluminio. Los procesos de
hidropulpeo y pirdlisis son los més utilizados para el reciclamiento, pero son costosos y

poco rentables para micro o medianas empresas (Nieves-Flores, 2015).

Antecedentes

Con la necesidad de conservar productos alimenticios durante tiempos prolongados
sin la necesidad de utilizar procesos de refrigeracion; los envases Tetra Pak® han logrado
posicionarse a nivel mundial como el material mas utilizado para este fin (Salazar-Jurado et
al., 2021).

El concepto del empaque para la leche liquida nace en la década de 1940. La
operacion se basaba en formar un tubo continuo y llenarlo con un chorro de leche. El tubo
era retorcido dos veces en angulo recto, se sellaba térmicamente y se cortaba del tubo
original en los sellos; dando como resultado un tetraedro. A este empaque se le denomind
con el nombre de Tetra Classic Aseptic (Figura 1). Ademas de ser una operacion continua,
se lograba un méaximo de higiene en el envasado, mediante la cual la leche no formaba
espuma putrefacta. Durante el periodo de 1943 a 1950, el ingeniero sueco Ruben Rausing,

vio el potencial de este envase en un momento en el que el mercado alimenticio en su pais




estaba compuesto casi en su totalidad por pequefios minoristas. La leche se adquiria
directamente con el lechero local, quien dosificaba la leche sin tener control sobre el
volumen.

Afios despues, se desarroll6 el proceso para recubrir el papel con el polietileno. En
este proceso el polietileno se fundia entre un par de rodillos calentados, a través de los
cuales pasaba el papel. La distancia entre los rodillos determinaba el espesor de la pelicula
plastica (Robertson, 2021).

Para el afio 1955, el proceso fue actualizado. A partir de este afio, el polietileno era
extruido en forma de pelicula delgada y mediante el uso de temperatura y presion se
lograba que el polietileno se adhiriera al papel. En este proceso, el espesor de la pelicula era
determinado por el tamafio de la boquilla del extrusor y la velocidad. El éxito no llego sino
hasta mediados de la década de 1960, con el desarrollo del envase en forma de ladrillo
conocido como Tetra Brik® (Figura 1), el cual facilitaba y optimizaba la distribucion del
producto; adicionalmente se introdujo el envasado aséptico que permite extender la vida del
producto sin la necesidad de contar con un sistema de refrigeracion para la distribucion.
Esta innovacidn fue de gran aceptacion en los paises en vias de desarrollo, ya que la
mayoria de los hogares no contaban con sistemas de refrigeracion (Jones et al., 1982).

Figura 1

Envases Tetra Classic Aseptic® y Tetra Brik®

Tetra Classic Aseptic Tetra Brik

Nota. Jones (1982).

Los envases multicapa Tetra Pak® contienen seis capas de tres diferentes

materiales, cuatro de ellas de polietileno de baja densidad, las cuales representan el 20 %,




una capa de carton (75 %) y una capa de aluminio (5 %) (Salazar-Jurado et al., 2021), como
se muestra en la Figura 2. La funcion de cada una de las capas se enlista a continuacion:

12 capa. Polietileno: Garantiza por completo la proteccion del alimento.

22 capa. Polietileno: Evita que el alimento esté en contacto con el aluminio.

3% capa. Aluminio: Evita la entrada de oxigeno, luz y pérdida de aromas.

428 capa. Polietileno: Ofrece adherencia fijando las capas de papel y aluminio.

52 capa. Carton: Brinda resistencia y estabilidad.

62 capa. Polietileno: Protege el envase de la humedad exterior.

Figura 2

Composicidon de envases Tetra Pak®.
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Nota. Elaborado a partir de Délle& Kavin-Chinnathambi-Jeeva (2022).

Produccion mundial de envases Tetra Pak®
Anualmente se producen 190 mil millones de envases a nivel mundial, de los cuales

solo el 26 % es reciclado (Salazar-Jurado et al., 2021). En la Figura 3 se puede observar

que los dos paises con mayor produccion de envases Tetra Pak® en el afio 2020 fueron




Estados Unidos y China, con 50 mil millones de envases producidos, mientras que, en

México se produjeron 8 mil millones de envases.

Figura 3

Produccion de envases de Tetra Pak® en el afio 2020.
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Nota. Elaborado a partir de Délle & Kavin-Chinnathambi-Jeeva, (2022).

Reciclamiento de envases Tetra Pak®

Los materiales que no son reciclados se destinan a los rellenos sanitarios, causando
graves problemas de contaminacién. Para su reciclamiento se han reportado dos procesos:
el hidropulpeo y la pirdlisis, que son los més populares. El hidropulpeo es el més utilizado
a nivel industrial, en este intervienen técnicas hidraulicas para la separacién de los
componentes. El proceso consiste en introducir los envases Tetra Pak® en agua a
temperatura ambiente en una maquina (Figura 4), en la cual una hélice accionada por un
motor eléctrico, gira de forma rotacional y tritura los envases en un tiempo de entre 30 y 45
minutos. En este tiempo el cartdn absorbe el agua y se forma la pulpa, la cual se separa del
polietileno y el aluminio (conocido como polialumnio). Cabe destacar que este proceso
requiere de un riguroso control de limpieza; ya que las impurezas pueden causar dafios

importantes en las cuchillas de la hélice (Posada & Pazmifio, 2016).




Figura 4

Proceso de Hidropulpeo.
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Nota. Elaboracién propia a partir de Délle & Kavin-Chinnathambi-Jeeva, (2022).

El segundo proceso es la pir6lisis, que consiste en la degradacion térmica de los
componentes de los envases Tetra Pak®. Este proceso depende de varios factores como
son: tiempos de reaccion, velocidades de calentamiento, presién, presencia de gases,
reactivos, catalizadores, humedad y elementos tdxicos, entre otros. Dentro de las ventajas
de la pirolisis se encuentran la capacidad para manejar desechos pléasticos mezclados y
contaminados, y no causar la contaminacion del agua, aunque no es considerada una
tecnologia verde (Korkmaz et al., 2009).

La pirdlisis de los plasticos se lleva a cabo a temperaturas entre 400 °C y 800 °C
que permiten descomponer estructuras macromoleculares en moléculas méas pequerias; con
lo cual se obtiene una amplia gama de hidrocarburos, sin emisiones de sustancias toxicas o
gases nocivos. En el reactor donde se lleva a cabo la pirolisis, se presentan multiples
reacciones que incluyen desoxigenacion, aromatizacion, ciclacion, oligomerizacion,
alquilacion, isomerizacion y/o polimerizacion. En el caso del polialuminio contenido en
una cdmara, despues de aplicar temperatura (en ausencia de oxigeno), el polietileno se

gasifica y se extrae para convertirlo en energia; mientras que el aluminio que permanece en
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la cdmara se transforma en copos; los cuales se enfrian y posteriormente se comprimen en
lingotes. Estos son vendidos a la industria del aluminio y se convierten de nueva cuenta en
materia prima, que es utilizada en la fabricacién de nuevos productos, tales como
automoviles, aviones o perfiles de ventanas, entre otros. Dicho proceso se ilustra en la
Figura 5 (Kasar et al., 2020).

Figura 5

Proceso de pirdlisis de envases Tetra Pak®

Nota. Elaboracién propia a partir de Délle & Kavin-Chinnathambi-Jeeva, (2022)

Ambos procesos conllevan elevados costos de operacion, lo que significa que sean
medianamente rentables para las empresas dedicadas al reciclaje de materiales de desecho
(Robertson, 2021). Habiendo mencionado los procesos de reciclaje y sus desventajas,
surge la importancia de estudiar estos desechos y poder, en la medida de lo posible,

reintegrarlos a la cadena productiva.
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Objetivos

Estudiar las diferentes areas de la ciencia en las que son utilizados los materiales
constituyentes de envases Tetra Pak® posconsumo.

Conocer las aportaciones y el valor agregado de los materiales constituyentes de

envases Tetra Pak posconsumo, en diferentes areas de investigacion.

Materiales y método
Participantes
La informacién consultada de los envases Tetra Pak® posconsumo se obtuvo de
articulos de investigacion publicados en revistas cientificas indexadas.

Técnica e instrumentos
La busqueda de los participantes se realiz6 mediante bibliotecas cientificas digitales
y editoriales con portales virtuales de lectura.

Procedimiento

El procedimiento de recoleccion de la informacion se realiz6 mediante el analisis de
los contenidos presentados en cada una de las investigaciones cientificas consultadas, con
lo cual se llegé al criterio de aceptacion de la informacion para su inclusién en este escrito.

Los derechos de autor se citaron en la parte de referencias del escrito.

Resultados
Usos de los materiales de Tetra Pak® de desecho
En la Figura 6 se muestran algunas areas en donde se han estudiado y aplicado los
desechos de envases Tetra Pak®. El objetivo ha sido promover la reintegracion de los
materiales componentes de los envases posconsumo en la cadena productiva y darles un

valor agregado.
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Figura 6

Areas de incidencia de los envases Tetra Pak® de desecho.
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De acuerdo con Askeland y Wright, (2017), los paneles tipo sandwich contienen dos

Materiales

Catalisis Compuestos

Nota. Elaboracidn propia.

Elaboracién de paneles

caras rigidas externas y un nucleo ligero localizado entre éstas. Los paneles son ligeros, con
adecuada relacion entre el peso y la resistencia mecanica, asi como con adecuados valores
de aislamiento térmico. Los paneles son utilizados en diversas areas de conocimiento, por

ejemplo, en la industria de la construccidn.

Revista EDUCATECONCIENCIA. Vol.31, No. 39 Publicacién trimestral abril-junio 2023
https://doi.org/10.58299/edu.v31i39.676

89




Koh-Dzul et al. (2023) manufacturaron paneles tipo séndwich con una capa de
aluminio, luego una capa de PAC (Polietileno, Aluminio y Celulosa) de envases Tetra
Pak®, o bien una capa de PAL (Polietileno y Aluminio), y, por Gltimo, una capa de
aluminio. Ambos tipos de paneles presentan valores similares de rigidez y resistencia a la
flexion, sin embargo, los paneles con la capa de PAC fueron més rigidos, menos ductiles, y
con menor conductividad térmica, que los paneles con capa de PAL.

De acuerdo con el estudio realizado por Figen et al. (2012), paneles manufacturados
con desecho molido de envases Tetra Pak®, con un espesor de 18 mm y densidad de 1.1
g/cm?, presentaron valores de resistencia a la tension de 3.5 kPa/cm?; médulo de ruptura de
186.5 kPa/cm? y de dureza de 681.5 kPa/cm?. Después de ser calentados, se observo la
degradacion de la celulosa entre 200 °C y 400 °C, y la del Polietileno entre 400 °C y 460

°C; a mayores temperaturas se obtuvieron residuos de carb6n y aluminio.

Materiales Termoprensados y retardantes de flama

Salazar et al. (2021) emplearon envases Tetra Pak® de desecho para la produccién
de pastillas, mediante el proceso de termoprensado. De los envases se utilizo el polietileno
y el aluminio. Con estos se elaboraron materiales compuestos con 20, 55y 80 % de
Polietileno; 5, 13 y 20 % de aluminio, y un agente espumante elaborado con 75 % de
bicarbonato de sodio y 25 % de acido citrico. El espumante sirvié para formar burbujas en
la pastilla. La mejor formulacion de las pastillas se obtuvo con 80 % de polietileno, 20 %
de aluminio y 5 % de agente espumante, la cual presenta una estructura rigida
(proporcionada por el aluminio) e impermeable (debida a la naturaleza hidrofobica del
polietileno). La conductividad térmica de las pastillas fue de 0.25 W/mKy la difusividad
térmica de 0.14 mm?/s, valores que son menores a los del polietileno (0.33 W/mK y 0.18
mm?/s, respectivamente).

Se han llevado a cabo pruebas de reaccion al fuego a través del contacto entre
Ilamas y paneles, como se muestra en la Figura 7. Por ejemplo, Bonocore y De Luca,
(2022), manufacturaron paneles con Tetra Pak® de desecho, con hojas de dimensiones de
1x10x20 cm. Cada panel tuvo un grosor de 24 hojas, que fueron prensadas a 7.84x10* N/m?

a temperatura de 180 °C durante 15 minutos. Una vez expuestos a la flama, los autores




obtuvieron como resultado que los paneles no se incendiaron, ni se desintegraron
rapidamente, sino que la incineracion fue lenta, primordialmente en el area de contacto con
la llama. El resultado fue que, los paneles presentaron baja conductividad térmica, a pesar
de la alta concentracion de cartdn en el interior del panel. El polietileno tiene baja
resistencia a la llama, ya que se incinera en pocos segundos, pero los paneles de
polilaminado tienen alta resistencia a la llama, ya que no se queman y permanecen casi

intactos después de 300s de exposicion; su resistencia es del doble que la del polietileno.

Figura 7

Panel de carton elaborado con Tetra Pak® de desecho expuesto a la flama.

Nota. elaboracion propia.

Las pruebas de resistencia al agua se han llevado a cabo en paneles de dimensiones
de 1x5x5 cm. Los resultados muestran que el polilaminado permanece inalterable después
de su inmersion en agua durante una hora. Esto significa que la infiltracion de agua no es
muy rapida, a pesar de la presencia de laminas de carton (Bonocore & De Luca, 2022).

En experimentos de retardacion de la flama, se estudian el tiempo de ignicion (TTI),
el pico de tasa de liberacion de calor (pkHRR) y la liberacion total de calor (THR). De
acuerdo con el estudio cientifico de Matta et al. (2022), se cortaron piezas cuadradas de

3x3 cm de envases Tetra Pak®, las cuales se pirolizaron hasta 800 °C en atmosfera de




nitrogeno a una velocidad de calentamiento de 15 °C/min, en un horno tubular.
Posteriormente, el residuo sélido que se formo (conocido como biocarbdn) se fue enfriando
hasta llegar a la temperatura ambiente. Finalmente, fue pulverizado mediante un
procedimiento mecanico.

Se agreg6 20 % y 40 % de biocarbon al Etilvinilacetato (EVA), para producir
materiales compuestos con dimensiones de 3x100x100 mm?. La incorporacion del
biocarbon reduce notablemente el pico de tasa de liberacion de calor (pkHRR) hasta en 65
%, mientras que la liberacidn total de calor (THR) disminuye hasta un 16.9 %. Otros
materiales compuestos se elaboraron con 100 % de EVAY 3%y 6 % en peso de
biocarbon, formando una capa de 500 micras de espesor sobre la superficie. Los resultados
muestran que con el 3 % de biocarbdn, el tiempo de ignicion fue de 112 s, mientras que con
6 % disminuy0 hasta 66 s, es decir, con menor concentracion de biocarbén se logra mejor
dispersion y menor tiempo de ignicién. Sin embargo, a concentraciones mayores se forman
agregados que actian como defectos superficiales, los cuales favorecen la propagacion de
grietas y agilizan la ignicién mediante la liberacion de gases (Matta et al., 2022).

En el trabajo llevado a cabo por Xu, Jian. (2014), se elaboraron y estudiaron laminas
de 4.5x10x100 mm, con 70 % de particulas de Tetra Pak® con tamafios de 380 a 830 pum,
26 % de polietileno de alta densidad, y 4 % de retardantes de flama (FR) de fosfato de
amonio (APP) y melamina (MEL). Los resultados sefialan que el retardante de flama
interfiere en la combustidn durante una etapa especifica; se forma una capa de carbon
compacta que ayuda a bloquear el calor y el oxigeno de la superficie inflamable. Mas aln,
la temperatura de degradacion (303 °C), va disminuyendo conforme aumenta la cantidad de
retardante de flama.

Tambien se han estudiado materiales compuestos, llamados PEAL, elaborados con
80 % de Polietileno (PE) y 15 % de aluminio (Al) provenientes de envases Tetra Pak® de
desecho. Otros materiales estudiados son los PEAL/MH, que se elaboran con 40 % de
PEAL y 60 % de hidréxido de magnesio; los PEAL/IFR hechos con 60 % de PEAL y 40 %
de IFR [una mezcla 3:1 en peso de polifosfato de amonio (APP) y pentaeritritol (PER)].
Los resultados muestran que los valores de tiempo de ignicion (TTI) son tres veces mayores

cuando se afiade hidréxido de magnesio (PEAL/MH), que los valores obtenidos para los




compuestos PEAL y los que utilizan el retardante de flama. Ademas, el compuesto
PEAL/MH disminuye en 69 % el pico de tasa de liberacion de calor (pkHRR), en 13 % la
liberacion total de calor (THR) y en 81 % la liberacion total de humo (TSR) (Cravero &
Frache, 2020).

Elaboracion de materiales compuestos

Haciendo referencia a Hamouda et al. (2019), se utilizé Tetra Pak® de desecho en
concentraciones de 80 a 100% e hilo de lana proveniente de desechos agroindustriales (0-
20 %), para la elaboracion de compuestos hibridos. Con el 80 % de Tetra Pak® se obtuvo
la mayor densidad (0.82 g/cmq), la mayor resistencia al impacto tipo Charpy (12 kJ/m?) y la
méaxima absorcion de agua (30%). Mientras que con 85% de Tetra Pak® se obtuvo el
mayor modulo de ruptura de 15.1 MPa; y con una concentracion de 95% de Tetra Pak® se
incremento en 18.7% la resistencia a la tension y en 9.2% el médulo de elasticidad. Con
base en estos resultados, es posible disefiar y fabricar estructuras ecoldgicas y sostenibles
(Hamouda et al., 2019).

Otros materiales compuestos son producidos con resina, urea formaldehido y
particulas de Tetra Pak® de 4 mm; teniendo una densidad de 0.46 g/cm® y dureza de 79D.
Se han realizado pruebas térmicas a estos materiales, con la finalidad de ser utilizados en
radiadores o calentadores eléctricos, y evitar la pérdida de calor (Murathan et al., 2006).

En una de sus investigaciones, Kaya et al. (2020) estudiaron paneles con desechos
de Tetra Pak®. En una primera etapa se separo la celulosa del polialuminio mediante el
proceso de hidropulpeo. Posteriormente, se elaboraron los paneles mediante prensado
térmico con polietileno y 10-30 % de particulas de aluminio, las cuales se agregaron
aleatoriamente. Los paneles tuvieron dimensiones de 1x20x20 cm y densidad de 0.75
g/cm?. Los resultados mostraron valores de 8.96 N/mm? para el modulo de ruptura y de

1210 N/mm? para el médulo de elasticidad.

Materiales de construccion
Algunos tipos de materiales de construccion que utilizan como agregados las

particulas de Tetra Pak® se muestran en la Figura 8.




Ebadi et al. (2016) elaboraron madera plastica con 10-30 % de residuos de Tetra
Pak®, 57-60% de Polietileno de Baja Densidad (LDPE), 10-40 % de polvo de madera de
0.25 mm, y 3 % de agente de acoplamiento (MAPE: Polietileno injertado con anhidrido
maleico). Los resultados muestran que las maderas aumentaron su resistencia a la tension
en un 26 % cuando se agreg6 20 % de residuos de Tetra Pak®, esto debido a la presencia
del aluminio, el cual permite la transferencia de tension entre la matriz de polietileno y las
fibras de la madera. El modulo de elasticidad aumento 143 %, siendo de 2.36 GPa, cuando
se agrego 30 % de Tetra Pak®, esto a causa de las laminas de aluminio, las cuales son mas
rigidas que el polietileno. Ademas, el modulo de elasticidad aument6 con la adicion del
agente de acoplamiento MAPE. La resistencia al impacto tipo Izod disminuyd, ya que los
residuos de Tetra Pak® crearon puntos de concentracion de tension en la matriz polimérica,
lo cual promovi6 la formacion de grietas. Con la adicion de 30 % de Tetra Pak® y 3 % de
MAPE, la resistencia al impacto tipo 1zod aument6 hasta 5.1 % respecto a la resistencia de

40.67 J/m obtenida para la madera plastica sin Tetra Pak®.

Figura 8

Diferentes tipos de materiales de construccion utilizando Tetra Pak® de desecho.

Laminas

Paneles

Ladrillos

Losetas

Nota. elaboracién propia.




Haciendo referencia al estudio de Foti et al. (2019), fueron utilizados papel, carton y
envases Tetra Pak® de desecho como relleno en la produccion de materiales de
construccion. El papel de desecho (proveniente de papeles de oficinas, revistas y
periodico), el carton (de cajas de empaque) y el Tetra Pak® se cortaron en tiras de 4x18
mm. Después se mezclaron con agua y yeso natural en una proporcion de 1:3 (v/v). Los
resultados sefialan un méaximo valor de la resistencia a la compresion de 6.46 N/mm? para
mezclas de yeso/Tetra Pak®, y un minimo valor de 4.48 N/mm? para las mezclas de
yeso/papel de revista. De acuerdo con los valores méximos, estos materiales compuestos se

podrian aplicar en paredes interiores de construcciones.

Catalisis

En el area cientifica de catalisis, Marousek, (2022), sefiala la obtencion de
nanoparticulas de aluminio de los envases Tetra Pak® de desecho, con tamafios de 25-30
nm, una densidad de 0.173 + 0.035 (g/cm?®) y un area superficial de 375.6 + 12.9 (m?/g).
Estas nanoparticulas se adicionaron para lograr un mejor rendimiento de motores de
combustion interna y gases de combustion, también para aumentar la superficie de reaccién
en los procesos de combustion de biodiesel y mejorar significativamente los valores de la
eficiencia térmica del freno (BTE), debido a la presencia de oxigeno que actiia como
catalizador.

Aplicacion en materiales de proteccion electromagnética

Uno de los métodos mas eficaces que se utilizan para reducir los efectos negativos
de los campos electromagneéticos es el blindaje. El blindaje contra interferencias
electromagnéticas (EMI) es la reflexion y/o absorcion de radiacion electromagnética que un
material puede tener cuando actlia como barrera ante la fuga de radiacion electromagnética.
Las placas de proteccion contra interferencias electromagnéticas se utilizan en areas como
el envasado y la construccion. Algunos materiales utilizados para este propdsito se
muestran en la Figura 9.

Xu, Liu (2014) trabajaron en la fabricacion de placas con 200 g de desecho de
envases Tetra Pak® con tamario entre 380-820 micras, y fibras de acero con tamarios entre

3-13 mm a concentraciones de 0.002 a 0.02 % en peso. Se estudiaron las propiedades




electromagnéticas, la efectividad de blindaje (SE) y la resistividad volumétrica (VR). Los
resultados muestran que la efectividad de blindaje (SE) aumenta hasta 26.27 dB, para una
concentracion de 0.008 % de fibra de acero; y la mayor efectividad de blindaje sucede entre
8y 11 MHz. Cuando se afiaden fibras entre 6 y 9 mm, la efectividad de blindaje aumenta
gradualmente, pero la resistividad volumétrica (VR) disminuye significativamente. Mas
aun, con la mayor concentracion de acero (0.02 %), la resistividad volumétrica de la matriz
disminuye. Para placas con 0.002 % de fibra de acero con longitudes entre 9y 10 mm, la
efectividad de blindaje fue de 22.37 dB en el rango de 9 MHz a 200 MHz, y de 600 a 1,500
MHz.

Figura 9

Materiales para blindaje electromagnético

Caja de aluminio Caja para proteccion Junta metélica Junta polimérica
para instalacion de equipos en general en forma de V ultra suave para blindaje
eléctrica en acero inoxidable para puertas metdlicas de puertas de madera
aleacion Be-Cu

Nota. elaboracién propia.

El sistema para estudiar la eficiencia de la absorcion electromagnética se compone
de dos cajas anecoicas, que son espacios disefiados para absorber en su totalidad las
reflexiones producidas por ondas acusticas o electromagnéticas en las superficies que las
conforman (suelo, techo y paredes laterales), y en antenas receptoras y transmisoras. Esto
ha permitido determinar los niveles de absorcion del aluminio (Li et al., 2020). Los
resultados del experimento cientifico de Kaya et al. (2020), muestran que el nimero de
ondas electromagnéticas reflejadas depende del contenido de aluminio. La relacion de
atenuacion mas alta se obtiene con 30 % de aluminio y la relacién de transmisién mas alta

con 10 % de aluminio. Las relaciones de atenuacion/transmision tienen valores que van de




—35,61 a 3,36 GHz para un contenido de aluminio del 10 %; para mayor contenido de
aluminio (20 %), van de —39,08 a 4,81 GHz; y para 30 % de aluminio de —42.,48 a 4,46
GHz. Es decir, la relacion de atenuacion aumenta conforme se incrementa la cantidad de

aluminio.

Conclusiones
Los envases multicapa como el Tetra Pak® contintan siendo de gran demanda para
el envasado de alimentos, pero su reciclamiento no ha crecido en las mismas proporciones
que su consumo. No obstante, se han propuesto y llevado a cabo aplicaciones de los
materiales que lo constituyen, es decir, el cartdn (celulosa), polietileno y aluminio; dando a
estos materiales la oportunidad de reincorporarse a la cadena productiva, y, sobre todo,
ayudando a la conservacion del medio ambiente, a través del reciclamiento y re-uso de los

envases Tetra Pak®.
Referencias

Askeland, D.R. & Wright, W.J. (2017) Ciencia e ingenieria de materiales. Cengage
Learning.

Bonocore, G., & De Luca, P. (2022). Preparation and characterization of insulating panels
from recycled polylaminate (Tetra Pak) materials. Sustainability, 14 (11), 1-15.
https://doi.org/10.3390/su14116858

Cravero, F., & Frache, A. (2020). Improving Fire Performances of PEAL: More Second-
Life Options for Recycled Tetra Pak®. Polymers, 12 (10), 1-14.
https://doi.org/10.3390/polym12102357

Ddlle, K., & Kavin-Chinnathambi-Jeeva, N. (2022) Aseptic Packaging Container Recovery
— A Review. Journal of Materials Science Research and Reviews, 10 (1), 38-51.
http://institutearchives.uk/id/eprint/18

Ebadi, M., Farsi, M., Narchin, P., & Madhoushi, M. (2016). The effect of beverage storage
packets (Tetra Pak™) waste on mechanical properties of wood—plastic composites.
Journal of Thermoplastic Composite Materials, 19 (12), 1601-1610.
https://doi.org/10.1177/0892705715618745

Figen, A.K,, Terzi, E. Yilgor, N., Kartal, S.N., & Piskin, S. (2013). Thermal degradation
characteristic of Tetra Pak panel boards under inert atmosphere. Korean Journal of
Chemical Engineering, 30, 878-890. https://doi.org/10.1007/s11814-012-0185-y



https://doi.org/10.3390/su14116858
https://doi.org/10.3390/polym12102357
http://institutearchives.uk/id/eprint/18
https://doi.org/10.1177/0892705715618745
https://doi.org/10.1007/s11814-012-0185-y

Foti, D., Adamopoulos, S., Voulgaridou, E., Voulgaridis, E., Passialis, C., Amiandamhen,
S.0., & Daniel G. (2019). Microstructure and compressive strength of
gypsum-bonded composites with papers, paperboards and Tetra Pak recycled
materials. Journal of Wood Science, 65 (42), 1-8. https://doi.org/10.1186/s10086-
019-1821-5

Hamouda, T., Hassanin, A.H., Saba, N., Demirelli, M., Kilic, A., Candan, Z., & Jawaid, M.
(2019). Evaluation of mechanical and physical properties of hybrid composites from
food packaging and textiles wastes. Journal of Polymers and the Environment, 27,
489-497. https://doi.org/10.1007/s10924-019-01369-3

Jones, H. G. (1982). Tetra Pak-A model for successful innovation. Long Range Planning,
15 (6), 31-37. https://doi.org/10.1016/0024-6301(82)90004-8

Kasar, P., Sharma, D.K., & Ahmaruzzaman, M. (2020). Thermal and catalytic
decomposition of waste plastics and its coprocessing with petroleum residue
through pyrolysis process. Journal of Cleaner Production, 265,1-25.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.121639

Kaya, A.l., Cifci, A., Gozel, M.A., & Kahriman M. (2020). Electromagnetic absorption
efficiency of aluminum doped composite materials recycled from waste Tetra Pak
packages in the frequency range 1.8GHz to 5GHz. Materials Research Express, 7
(12), 1-12. https://doi.org/10.1088/2053-1591/abd0d5

Koh-Dzul, J.F., Carrillo, J.G., Guillen-Mallette, J., & Flores-Johnson, E.A. (2023). Low
velocity impact behaviour and mechanical properties of sandwich panels with cores
made from Tetra Pak waste. Composite Structures, 304,1-12.
https://doi.org/10.1016/j.compstruct.2022.116380

Korkmaz, A., Yanik, J., Brebu, M., & Vasile, C. (2009). Pyrolysis of the tetra pak. Waste
Management, 29 (11), 2836-2841. https://doi.org/10.1016/j.wasman.2009.07.008

Li, Y., Xin, L., Liu X., & Zhang, X. (2020). Dual Anechoic Chamber Setup for Over-the-
Air Radiated Testing of 5G Devices. IEEE Transactions on Antennas and
Propagation, 68 (3), 2469-2474. https://doi:10.1109/TAP.2019.2943360

Marousek, J. (2022). Aluminum nanoparticles from liquid packaging board improve the
competitiveness of (bio)diesel. Clean Technologies and Environmental Policy. 25,
1059-1067. https://doi.org/10.1007/s10098-022-02413-y

Matta, S., Bartoli, M., Arrigo, R., Frache, A., & Malucelli, G. (2022). Flame retardant
potential of Tetra Pak®-derived biochar for ethylene-vinyl-acetate copolymers.
Composites Prt C, 8,1-14. https://doi.org/10.1016/j.jcomc.2022.100252

Murathan, A., Murathan, A.S., Guri, M., & Balbas, M. (2007). Manufacturing low density
boards from waste cardboards containing aluminium. Materials and Design, 28 (7),
2215-2217. https://doi:10.1016/j.matdes.2006.06.014



https://doi.org/10.1186/s10086-019-1821-5
https://doi.org/10.1186/s10086-019-1821-5
https://doi.org/10.1007/s10924-019-01369-3
https://doi.org/10.1016/0024-6301(82)90004-8
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.121639
https://doi.org/10.1088/2053-1591/abd0d5
https://doi.org/10.1016/j.compstruct.2022.116380
https://doi.org/10.1016/j.wasman.2009.07.008
https://doi.org/10.1007/s10098-022-02413-y
https://doi.org/10.1016/j.jcomc.2022.100252
https://doi:10.1016/j.matdes.2006.06.014

Nieves, J.J. (2015). Reciclaje mecénico y por radiacion gamma de envases de Tetra Pak
Brik Aseptic® para la modificacion de propiedades fisicas y mecanicas y su reuso
como sustituto de agregado fino en concreto [tesis de licenciatura, Unidad
Académica Profesional Tianguistenco, Universidad Autonoma del Estado de
México] Repositorio Institucional de la Universidad Autonoma del Estado de
México. http://hdl.handle.net/20.500.11799/32693

Posada, C. A., & Pazmifio, Y. J. (2016) Disefio de un sistema para extraer fibra de celulosa
de los envases multicapas para uso alimenticio [tesis de licenciatura, Facultad de
Ingenieria en Mecanica y Ciencias de la Produccion, Escuela Superior Politécnica
del Litoral]. Repositorio Dspace.
http://www.dspace.espol.edu.ec/xmlui/handle/123456789/34459

Robertson, G.L. (2021). Recycling of Aseptic Beverage Cartons: A Review. Recycling,
6(1), 1-20. https://doi.org/10.3390/recycling6010020

Salazar-Jurado, E., Fonthal-Rivera, G., & Gémez-Hernandez, E. (2021). A new material
with low density and low thermal conductivity using post-consumer Tetra Pak
packages. Journal of Physics: Conference Series, 2046, 1-8.
https://d0i:10.1088/1742-6596/2046/1/012040

Xu, C., Jian, W., Xing, C., Zhou, H., Zhao, Y., Pan, H., & Xiong, X. (2014). Flame
retardancy and mechanical properties of thermal plastic composite panels made
from Tetra Pak waste and High-Density Polyethylene. Polymer Composites, 37 (6),
1797-1804. https://doi.org/10.1002/pc.23352

Xu, C., Liu, J., Zhu, X., Zhu, Y., Xiong, X., & Cheng, X. (2014). Electromagnetic
interference shielding boards produced using Tetra Paks waste and iron fiber.
Journal of Material Cycles and Waste Management, 17, 391-398.
https://doi.org/10.1007/s10163-014-0255-9



http://hdl.handle.net/20.500.11799/32693
http://www.dspace.espol.edu.ec/xmlui/handle/123456789/34459
https://doi.org/10.3390/recycling6010020
https://doi:10.1088/1742-6596/2046/1/012040
https://doi.org/10.1002/pc.23352
https://doi.org/10.1007/s10163-014-0255-9

