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REPORTE PAP

Presentacion Institucional de los Proyectos de Aplicacion Profesional
Los Proyectos de Aplicacion Profesional (PAP) son experiencias socio-profesionales de los

alumnos que desde el curriculo de su formacion universitaria- enfrentan retos, resuelven
problemas o innovan una necesidad sociotécnica del entorno, en vinculacion (colaboracion)
(co-participacion) con grupos, instituciones, organizaciones o comunidades, en escenarios
reales donde comparten saberes.

El PAP, como espacio curricular de formacion vinculada, ha logrado integrar el
Servicio Social (acorde con las Orientaciones Fundamentales del ITESO), los requisitos de
dar cuenta de los saberes y del saber aplicar los mismos al culminar la formacion profesional
(Opcion Terminal), mediante la realizacion de proyectos profesionales de cara a las
necesidades y retos del entorno (Aplicacion Profesional).

El PAP es un proceso acotado en el tiempo en que los estudiantes, los beneficiarios
externos y los profesores se asocian colaborativamente y en red, en un proyecto, e
incursionan en un mundo social, como actores que enfrentan verdaderos problemas y
desafios traducibles en demandas pertinentes y socialmente relevantes. Frente a éstas
transfieren experiencia de sus saberes profesionales y demuestran que saben hacer, innovar,
co-crear o transformar en distintos campos sociales.

El PAP trata de sembrar en los estudiantes una disposicion permanente de
encargarse de la realidad con una actitud comprometida y ética frente a las disimetrias
sociales. En otras palabras, se trata del reto de “saber y aprender a transformar”.

El Reporte PAP consta de tres componentes:

El primer componente refiere al ciclo participativo del PAP, en donde se documentan
las diferentes fases del proyecto y las actividades que tuvieron lugar durante el desarrollo
de este y la valoracion de las incidencias en el entorno.

El segundo componente presenta los productos elaborados de acuerdo con su
tipologia.

El tercer componente es la reflexion critica y ética de la experiencia, el
reconocimiento de las competencias y los aprendizajes profesionales que el estudiante

desarrollo en el transcurso de su labor.



Resumen

En el presente proyecto, correspondiente al PAP Programa para mejoramiento de la calidad,
productividad y logistica en la industria regional, titulado Propuesta para reduccion de
pesticidas en semillas, se tuvo por objetivo plantear una propuesta de un método para reducir
los pesticidas en las semillas que utiliza la empresa SESAJAL como materia prima en sus
procesos. Para ello, se realizd una investigacion para determinar cudles son los métodos mas
utilizados en la eliminacion de pesticidas en alimentos y se analizaron las ventajas y
desventajas de su implementacion en el sector de las oleaginosas. Se presentaron dos
propuestas viables: el uso de ozono gas y el uso de ozono en agua. El primer método posee
la ventaja de que se puede aplicar a cualquier tipo de semillas, sin embargo, el costo de su
implementacion es el mayor. Por otro lado, el uso de 0zono en agua reduce el tipo de semillas
al que se pueden aplicar, pero su implementacion es mas econdmica y garantiza una mejor
remocion de los pesticidas.

1. Ciclo participativo del Proyecto de Aplicacion Profesional
El PAP es una experiencia de aprendizaje y de contribucion social integrada por estudiantes,
profesores, actores sociales y responsables de las organizaciones, que de manera colaborativa
construir sus conocimientos para dar respuestas a problematicas de un contexto especifico y
en un tiempo delimitado. Por tanto, la experiencia PAP supone un proceso en logica de
proyecto, asi como de un estilo de trabajo participativo y reciproco entre los involucrados.
El objetivo general de este proyecto fue plantear una propuesta de un método para
reducir los pesticidas en las semillas que utiliza la empresa SESAJAL como materia prima
en sus procesos.
Los objetivos especificos del proyecto fueron:
e Comparar diferentes técnicas que se utilizan actualmente para remover pesticidas de
diversos alimentos.
e Seleccionar las alternativas que se mejor se ajusten a las necesidades de la empresa
y justificar su eleccion.

e Cotizar las opciones para determinar su viabilidad econémica.

1.1 Entendimiento del ambito y del contexto
El alimento es la necesidad humana mas importante. Provee lo nutrientes adecuados
para el buen crecimiento, desarrollo, mantenimiento y salud del cuerpo (Bajwa & Sandhu,

2014). Un sector de la industria de los alimentos que se encuentra en crecimiento es el de las



plantas oleaginosas, las cuales poseen semillas o frutos de los que se pueden extraer aceites
tanto para uso industrial como comestible (SESAJAL, 2020)

La industria de los alimentos a base de oleaginosas en México posee una gran
proyeccion en el mercado nacional e internacional. De acuerdo con un informe de la OCDE
(2021), este sector presentara un crecimiento y aumento de precios entre 2021 y 2030. En el
caso de México, el mercado de estas semillas tiene un prondstico de crecimiento de hasta
5.66%, equivalente a 582 mil toneladas en 2030 por lo que las proyecciones indican que se
producirdn 119 mil toneladas de aceites vegetales en 2030 (OCDE, 2021). Una empresa
mexicana que utiliza estas semillas como materia prima de sus procesos es SESAJAL.

SESAJAL es una empresa mexicana con 30 afios de historia y se especializa en la
produccion y comercializacion de semillas y sus derivados para la industria alimenticia,
farmacéutica, cosmética y de cuidado personal. Entre los articulos mas importantes que
elabora se encuentran los aceites vegetales, principalmente de aguacate, granos y semillas
como ajonjoli, chia, cacahuate y garbanzo; harinas y polvos vegetales; alimentos preparados;
y alimentos para mascotas. Posee presencia en mds de 30 paises, con reconocimiento
internacional y un equipo de mas de 2,000 colaboradores (SESAJAL, 2022).

Sin embargo, el aumento de la demanda de alimentos en las tltimas décadas ha
generado la necesidad de optimizar la forma en la que estos se elaboran, lo cual significé que
para incrementar su volumen de obtencion se tendrian que mejorar los rendimientos de
produccion de los cultivos.

La principal adversidad con la que se enfrentan los cultivos de alimentos son las
plagas. La pérdida de cosechas por plagas en paises desarrollados es del 10-30% mientras
que en paises en vias de desarrollo es del 40-75% lo cual hace que disminuya el valor de la
cosecha e incluso danan la calidad de los productos pudiendo ocasionar que estos se
contaminen. (Roy, 2002; CEDRSSA, 2018). Por esta razon, los agricultores tienen la
necesidad de emplear pesticidas y asi asegurar el bienestar de sus cultivos.

De acuerdo con NIOSH (2019), los pesticidas son compuestos quimicos que se usan
para destruir o controlar las malezas (herbicidas), plagas de insectos (insecticidas), plagas de
roedores (rodenticidas), u hongos (fungicidas). Estas sustancias son utilizadas globalmente
para la proteccion de alimentos y salud de las personas. Sin embargo, su uso excesivo en

paises en vias de desarrollo ha resultado en la propagacion de un problema para la salud de



los seres humanos (Winteringham, 1971). La principal forma en la que los seres humanos se
exponen a los pesticidas es a través de los alimentos, atin por encima del aire y del agua
potable (Claeys, 2011). Residuos de pesticidas en los alimentos pueden ocasionar enfermades
cronicas en las personas. El consumo prolongado de alimentos que contienen remanentes de
pesticidas puede ocasionar el desarrollo de enfermedades como asma, dbetes, leucemia y
cancer (Kim et al., 2017).

Esta situacion ha hecho que algunos paises regulen estrictamente la cantidad de
pesticidas que pueden contener los alimentos. Instituciones como la United States
Environmental Agency (EPA) y la European Food Safety Authority (EFSA) han establecido
estandares los cuales se deben acatar para que se pueda comercializar productos alimenticios
dentro de los territorios de los Estados Unidos y de la Unién Europea. Estos estandares se
basan en los Maximum Residue Levels (MRL) los cuales indican los niveles maximos de
pesticidas que pueden contener los alimentos de consumo humano. Estos se obtienen a través
de un analisis de las propiedades de la sustancia activa y de los usos del pesticida (EFSA,
2020).

Desafortunadamente, México es uno de los paises con mayor indice de consumo de
pesticidas a nivel mundial (Banco Mundial, 2018). En consecuencia, los productos que se
cultivan en México contienen remanentes de pesticidas que rebasan las normas
internacionales y obligan a SESAJAL a buscar alternativas para reducir la presencia de estos
en los productos que elaboran. Por esta razon, se debe buscar un método para reducir el

contenido de pesticidas en las semillas.

1.2 Caracterizacion de la organizacion
La elaboracion de este proyecto se esta llevando a cabo en el departamento de Investigacion
y Desarrollo de la division de PROVAL de la empresa SESAJAL. En este departamento se
encargan de experimentar y desarrollar nuevos productos para después escalarlos a procesos
industriales. Todo producto que se elabora en la empresa pasa por este sector previo a
producirse en grandes cantidades. Este proyecto se esta desarrollando en colaboracién con la
ingeniera en alimentos Mariana Paulina Vazquez Toral, quien es la responsable de este
departamento.

Al corresponder este proyecto unicamente al area investigacion, no fue necesario que

se asistiera frecuentemente a las instalaciones de la empresa para cumplir con los objetivos



planteados. Sin embargo, se realizaron reuniones en linea con la ingeniera Vazquez para
presentarle avances y recibir retroalimentacion constantemente. Ademas, se contd con el
apoyo de profesores del ITESO para la aclaracion de dudas e implementacion de mejoras a

la propuesta realizada.

1.3 Identificacion de la(s) problematica(s)

SESAJAL, a pesar de contar con una linea de productos que distribuye en el mercado
nacional, se encarga de maquilar productos para empresas extranjeras que son
comercializados en otras regiones del mundo. Por tanto, estos productos deben acatar las
normar y regulaciones del pais al que se exportan. Esta situacion representa una problematica
para la empresa porque la materia prima que ellos emplean en sus procesos proviene del
campo nacional mexicano en donde se permite utilizar mayores cantidades de pesticidas para
una mayor proteccion de los cultivos. Sin embargo, un mayor uso de pesticidas en los cultivos
se traduce en mayores cantidades de remanentes de estos en los alimentos, lo que hace que
los alimentos del campo nacional no se ajusten a las regulaciones internacionales.

Con base en lo anterior, en este proyecto es tema de investigacion los métodos a través
de los cuales se logran remover los pesticidas contenidos en la variedad de semillas que
utiliza la empresa SESAJAL para la elaboracion de sus productos y asi cumplir con las
normas internacionales. Ademas, se llevd a cabo un andlisis financiero para conocer el
posible costo que conllevaria la implementacion de los métodos seleccionados, ya que
SESAJAL debe evaluar cudl serd el aumento de los costos de produccion para determinar si

proceder con la investigacion de la propuesta realizada.

1.4. Planeacion de alternativa(s)
En este proyecto el objetivo planteado fue realizar una propuesta para determinar el
procedimiento 6ptimo que reduzca la cantidad de pesticidas en semillas. Para cumplir con
dicho objetivo se realizé una investigacion para determinar cudles son los métodos que se
utilizan actualmente para la remocion de pesticidas. Debido a que no existe un gran campo
de investigaciéon sobre la remocion de pesticidas en oleaginosas, se partio de
experimentaciones realizadas en frutas y verduras los cuales son los alimentos que mas
exploracion tienen en este tema. La blisqueda de informacion se realizd en articulos
publicados en revistas de investigacion de alimentos, en paginas web y en datos reportados

por empresas que se encargan de implementar métodos similares.



Posteriormente, se analizaron las ventajas y desventajas de cada alternativa para
determinar cudl se ajustaba mas a las necesidades de la empresa, es decir, que el proceso no
dafie a las semillas y que se pueda implementar para la mayoria de estas. Ademas, la
viabilidad econdmica fue un factor que se mantuvo presente para realizar una propuesta que
no eleve considerablemente los costos de produccion y también se consideraron qué residuos
se pueden producir si se quiere implementar el proceso. Para esto, se investigaron los posibles
costos de los equipos que se necesitan para la efectuar la propuesta para asi determinar cuanto
se elevarian los costos de produccion y que SESAJAL pueda tomar la decision de continuar
o de continuar buscando alternativas. Los datos de precios de equipos se obtuvieron mediante
la indagacion en internet de diferentes fabricantes y para el analisis econdomico se tomaron
promedios de los costos encontrados. Es importante destacar que el anélisis econdmico es
unicamente una aproximacion, ya que se deberan realizar pruebas experimentales que
corroboren las capacidades de los equipos y que se ajusten a las condiciones de operacion
que requiera la empresa.

En el Anexo 1 se muestra el cronograma de activades que se elabor6 para el desarrollo
del proyecto durante las 8 semanas del verano.

1.5. Desarrollo de la propuesta de mejora
Inicialmente se realizd una investigacion para identificar cudles son los procesos mas
comunes que se emplean para retirar remanentes de pesticidas en los alimentos. Debido a que
no existe una gran variedad de investigaciones que abarquen el sector de las semillas, se
partio del analisis de investigaciones en donde se analiz6 la remocion de pesticidas en frutas
y verduras. Como no existe un gran campo de investigacion de este tema en México, se
procedid a buscar investigaciones en otras partes del mundo. En el Anexo 2 se muestran las
investigaciones recopiladas y a partir de las cuales se procedio a realizar comparaciones de
las ventajas y desventajas de la aplicacion de cada una de ellas.

Uno de los procesos que mas ventajas presentd, fue el uso de ozono para la
degradacion de pesticidas. Algunas de estas ventajas fueron que es eficiente para tratar
grandes cantidades de pesticidas en poco tiempo, no requiere condiciones ambientales
especificas ya que se puede operar con 0zono a temperatura ambiente y a presion atmosférica.
Ademas, el ozono tiene un rol para inactivar microorganismos e insectos, razon por la que es

usado como medio para almacenar alimentos. En términos de seguridad, el ozono es un



compuesto quimico altamente reactivo por lo que si este no reacciona por completo se
transforma en oxigeno evitando que se tenga que buscar una alternativa para eliminarlo. En
el Anexo 3 se muestran algunas investigaciones que se han realizado en torno al uso del

0zono como agente para eliminar pesticidas.

1.6. Valoracion de productos, resultados e impactos
Es posible concluir que el procedimiento que se implementd para cumplir el objetivo
establecido, el cual fue elbaorar una propuesta de un método para reducir los pesticidas en
las semillas que utiliza la empresa SESAJAL como materia prima en sus procesos, fue el
adecuado. Mediante dicha investigacion se pudo determinar que en el tratamiento de los
alimentos no Unicamente se deben considerar técnicas que logren descomponer a los
alimentos, sino que también es importante que ¢l agente quimico que se utiliza para remocion
sea sencillo de retirar porque de lo contrario los costos de separacion aumenta mas. Ademas,
se determind que en el tratamiento de los alimentos es esencial implementar técnicas que
dafien lo menos posible a estos ya que se puede ocasionar que estos pierdan propiedades
como texturas, olores, sabores o incluso nutrientes.

Ademas, esta investigacion sirvid para conocer qué técnicas ya son empleadas en
areas industriales y cuéles contintian en el proceso de desarrollo. En cuanto a los entregables,
se presentd un reporte con una propuesta en donde se expuso la investigacion realizada, la
justificacion de la eleccion de la mejor técnica identificada y la viabilidad econdémica de
implementar este proceso.
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1.8. Anexos generales

Anexo 1. Cronograma de actividades

— (@\ on <t v O o~ [oe]
y =lslz|z|zg|g|lg|ls
Actividad < < IS s s
v E|E|E|E|E|E|E|E
Q Q (&) O Q O O (&)
n |l | |l wnln|ln|yn|ln
Inicio del proyecto
Investigacion de alternativas para remover
pesticidas
Retroalimentacion de avances por parte de la
empresa
Seleccion de alternativas
Anteproyecto
Planeacion
Matriz de Riesgos
Investigacion de subproductos de la reaccion
Evaluaciéon 360
Entrega I del RPAP
Investigacion de viabilidad econdémica
Cierre con empresa
Entrega II del RPAP
Entrega III del RPAP
Presentacion de cierre ante ITESO
Anexo 2. Compendio de métodos para remover pesticidas.
Meétodo Alimento Pesticida Remocioén (%) Referencia
Molienda Trigo Malation 95 Uygun et al. (2005)
Lechuga Tricolfon 9.21 Zhang et al. (2013)
) Procimidina 68 )
Jitomate Cengiz et al. (2006)
Lavado con agua Captan 83
Clorotalonil 15.2
Col Clorpirifés 17.2 Zhang et al. (2007)
Cipermetrina 19.1
Enzimatico — Metil Paration 90 Guo et al. (2009)
Peréxido d Pirimifos-metil 100
eroxido de . :
hidrd Papas Malation 93 Zohair (2001)
idrogen
Ogeno Profenofos 100
Diodxido de cloro | Manzanas Mancozeb 87—-100 Hwang et al. (2002)
El It .
cvara aftas Col Clorpirifos 86.6 Zhang et al., 2007
temperaturas
Hipoclorit
ipocloritode 1y ) oa - 88 Gao etal. (2011)
sodio
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) Athanasopoulos et
4
Secado Uvas Metamidofos 6 al. (2000)
Fermentancion Uvas Clorpirifos 73 Ruediger et al. 2005
Dimetoato 28.5
Congelamiento | Jitomates Profenofos 26.2 Abou-Arab (1999)
Pirimifos-metil 26.2
Té Quinalphos 16 Jaggi et al. (2000)
Infusion . Diclorvos 26 )
Café Metil Paration 12 Olivera et al. (2002)
Fenitrion 13 Navarro et al.
Malteado B Naurimol 51 (2007)
Coccion parcial Arto Fention 51 Krishnamurthy &
V4
OeCion pare Clorpirifos 49 Sreeramulu (1982)
Diazinon 58
., . . L(1
Coccion Espinaca Azinfos metil 100 Elkins et al. (1980)

Anexo 3. Investigaciones sobre uso de ozono para remocion de pesticidas.

Método Alimento Pesticida Remocioén (%) Referencia
Ozono gas Grano,s Pirimifos-metil 91 de Freitas et al. (2017)
de maiz
Ozono gas | 7% | pirimifos-metil 71 Savi et al. (2016)
de trigo
Ozono en agua | Fresas Clorpirifos 75.1 Lozowicka et al. (2016)
Ozono en gas Gragos Deltametrina 89.8 Savi et al. (2015)
de trigo
Cipermetrina 61.1
Diazinon 534
Ozono en agua | Vegetales Paration 553 Wu et al. (2007)
Metil Paration 47.9
Ozono en agua | Lechuga Fenitrotion 67 lkeura et al. (2011)
Ozono gas Col Clorotalonil 77 Chen et al. (2013)
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2. Productos

A continuacion, se muestra el reporte de investigacion que se le entreg6 a SESAJAL el cual
contienen los aparatados de resumen, introduccion, métodos para eliminar pesticidas, el
fundamento del uso del ozono como agente quimico, un anélisis econdmico para la viabilidad
econdmica y la conclusion del reporte.

Resumen
El presente reporte tuvo por objetivo plantear una propuesta de un método para remover los

pesticidas de las semillas que utiliza la empresa SESAJAL como materia prima en sus
procesos. A partir de la investigacion de los métodos més utilizados en la eliminacion de
pesticidas en alimentos, se analizaron las ventajas y desventajas de su implementacion en el
sector de las oleaginosas. Se presentaron dos propuestas viables: el uso de ozono gas y el uso
de ozono en agua. El primer método posee la ventaja de que se puede aplicar a cualquier tipo
de semillas y que tiene un menor costo por kilogramo de semillas procesadas ($0.23), sin
embargo, requiere de una mayor inversion inicial en equipos. Por otro lado, el uso de ozono
en solucion garantiza una mejor remocion de pesticidas debido a lo formacion de iones
hidroxilo en el agua, pero restringe el tipo de semillas al cudl se pueden aplicar y una menor
inversion inicial, pero su aplicacion a largo plazo es mayor ($0.53).
Introduccion

El alimento es la necesidad humana més importante. Provee los nutrientes adecuados para
el buen crecimiento, desarrollo, mantenimiento y salud del cuerpo (Bajwa & Sandhu, 2014).
Sin embargo, el aumento de la demanda de alimentos en las Gltimas décadas ha generado la
necesidad de optimizar la forma en la que estos se elaboran, lo cual significé que para
incrementar su volumen de obtencion se tendrian que mejorar los rendimientos de produccion
de los cultivos. Una forma de optimizar la produccion de cultivos es utilizando pesticidas.

De acuerdo con NIOSH (2019), los pesticidas son compuestos quimicos que se usan para
destruir o controlar las malezas (herbicidas), plagas de insectos (insecticidas), plagas de
roedores (rodenticidas), u hongos (fungicidas).

Estas sustancias son utilizadas globalmente para la proteccion de alimentos y salud de las
personas. Ademas, los pesticidas ayudan a optimizar la produccion de cultivos ya que en
paises desarrollados la pérdida de cultivos por plagas llega a ser del 30% mientras que en

paises en vias de desarrollo alcanza hasta el 75% (Roy, 2002). Sin embargo, su uso excesivo
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en paises en vias de desarrollo ha resultado en la propagacion de un problema para la salud
de los seres humanos (Winteringham, 1971). Residuos de pesticidas en los alimentos pueden
ocasionar enfermades cronicas en las personas. El consumo prolongado de alimentos que
contienen remanentes de pesticidas puede resultar en el desarrollo de enfermedades como
asma, diabetes, leucemia y otras formas de cancer (Kim et al., 2017).

La principal forma en la que los seres humanos se exponen a los pesticidas es a través de
los alimentos, atin por encima del aire y del agua potable (Claeys, 2011). Las autoridades de
alimentos y salud regulan constantemente los residuos de pesticidas en los productos
alimenticios que se ofertan a las personas. La cantidad permitida de pesticida que pueden
contener los alimentos estd dada en términos de los limites maximos de residuos (MRL, por
sus siglas en inglés).

Los MRL son los niveles maximos de pesticidas que pueden contener los alimentos de
consumo humano y es el criterio que utiliza la Union Europea y Estados Unidos para
autorizar la comercializacion de productos dentro de su territorio. Estos se obtienen a través
de un analisis de las propiedades de la sustancia activa y de los usos del pesticida (EFSA,
2020).

En el portal de la European Food Safety Authority (EFSA) se encuentran los valores
MRL para una gran variedad de alimentos. En la Tabla 1 se muestran los valores reportados
por EFSA (2017) de MLR para la cipermetrina, un insecticida, en distintas semillas.

Tabla 1. MRL para semillas (EFSA, 2017).

MLR de
Alimento cipermetrina
(mg/kg)
Semilla de cacahuate 0.1
Semilla de ajonjoli 0.2
Semilla de girasol 0.2
Semilla de calabaza 0.05
Semilla de mostaza 0.1

Métodos para eliminar pesticidas

Existen diversas técnicas para procesar la comida y asi asegurar una reduccion en la
exposicion que tienen las personas con remanentes de pesticidas en los alimentos. Sin
embargo, al aplicar alguna operacion para eliminar o reducir los pesticidas de un alimento es

muy importante considerar que no se generen subproductos que sean mas daiinos que el que
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se trata de remover o que contaminen ain mas a los alimentos. También es importante

considerar las implicaciones ambientales que puede haber al utilizar algiin método ya que no

se quiere solucionar un problema y generar otro. Finalmente, se debe considerar que la

técnica utilizada no afecte de forma representativa a los alimentos. En la Tabla 2 se muestra

el efecto de diferentes técnicas para la remocion de pesticidas.

Tabla 2. Métodos para remover pesticidas.

Método Alimento Pesticida Remocion (%) Referencia
Molienda Trigo Malation 95 Uygun et al. (2005)
Lechuga Tricolfon 9.21 Zhang et al. (2013)
Procimidi .
Jitomate rocimidina 08 Cengiz et al. (2006)
Lavado con agua Captan 83
Clorotalonil 15.2
Col Clorpirifés 17.2 Zhang et al. (2007)
Cipermetrina 19.1
Enzimatico — Metil Paration 90 Guo et al. (2009)
Peréxido d Pirimifos-metil 100
;.;X, o Papas Malation 93 Zohair (2001)
HATOgeno Profenofos 100
Diodxido de cloro | Manzanas Mancozeb 87—-100 Hwang et al. (2002)
Elevara altas Col Clorpirifos 86.6 Zhang et al., 2007
temperaturas
Hipoclorit
pocloritode ) 1 oa _ 88 Gao et al. (2011)
sodio
) Athanasopoulos et
4
Secado Uvas Metamidofos 6 al. (2000)
Fermentacion Uvas Clorpirifos 73 Ruediger et al. 2005
Dimetoato 28.5
Congelamiento | Jitomates Profenofos 26.2 Abou-Arab (1999)
Pirimifos-metil 26.2
Té Quinalphos 16 Jaggi et al. (2000)
Infusién , Diclorvos 26 )
Café Metil Paration 12 Olivera et al. (2002)
Fenitrion 13 Navarro et al.
Malteado B Naurimol 51 (2007)
Coccion parcial At Fention 51 Krishnamurthy &
oceton pare 0z Clorpirifos 49 Sreeramulu (1982)
. . Diazin6n 58 .
Coccion Espinaca Azinfos metil 100 Elkins et al. (1980)
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A pesar de la diversidad de opciones, los métodos anteriores no siempre garantizan
una buena relacion entre eficiencia y viabilidad econémica. Por ejemplo, los métodos fisicos
son los mas econémicos de emplear, pero no son aptos para todos los tipos de pesticidas. El
lavado con agua no es eficiente para remover compuestos organicos que no son solubles en
agua y se debe utilizar una gran cantidad de agua o dejar los alimentos mucho tiempo en
remojo para obtener una remocion efectiva (Zhang et al., 2007).

Los métodos que involucran enzimas o microbios requieren ambientes de trabajo muy
controlados para poder tener un desempefio 6ptimo por lo que los costos de operacion
aumentan considerablemente (Wang et al., 2018). Ademads, los métodos enzimaticos son
efectivos para remover pesticidas especificos, por lo que se deben usar diversas enzimas en
un solo proceso para reducir una mayor variedad de pesticidas. El método ideal deber ser
aquel que sea capaz de remover un gran espectro de pesticidas.

Finalmente, los métodos quimicos son los mas comunes y sencillos de usar para poder
lograr la remocion deseada, sin embargo, se debe escoger cuidadosamente cudl es el mas
conveniente. El uso de peroxido de hidrogeno, a pesar de ser efectivo, requiere herramientas
y ambientes controlados para su transporte y almacenamiento, por lo que su costo de
implementacion es alto. Por otro lado, el uso de dioxido de cloro logra remover casi por
completo a los pesticidas, pero los subproductos que se generan en el proceso pueden llegar
a contaminar a los alimentos y su implementacion requiere un tratamiento de las soluciones
previo a que sean desechadas.

Un método quimico que ayuda a eliminar eficientemente los pesticidas, cuya
implementacion es sencilla, con costos de operacion no altos y que no ocasiona un problema
de residuos es el uso de ozono.

Ozono

El 0zono (O3) es una molécula inorganica que en condiciones ambientales se encuentra como
un gas incoloro o de color azul péalido cuando se encuentra en grandes concentraciones
(Cengiz & Certel, 2012). Comparado con el oxigeno (O2), el 0zono tiene un mayor potencial
reductivo lo que le permite descomponer cloruros organicos, dioxinas, fenoles, cianuros y
otras sustancias innocuas, en sustancias inofensivas (Shang et al., 2018). De acuerdo con

Qiao et al. (2012) el Os es capaz de oxidar compuestos organicos con un gran peso molecular
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y que en raras ocasiones son biodegradables, en compuestos con un menor peso molecular y
que se pueden descomponer mas facilmente.

El ozono es comunmente usado en Europa en métodos de tratamiento de agua y el
procesamiento de comida, mientras que en Estados Unidos es usado para la potabilizacion
del agua. En el 2001, la U.S. Food and Drugs Administration (FDA) aprob6 formalmente el
uso de ozono como agente antimicrobiano y para el procesamiento y procesamiento de
alimentos en fase liquida y gaseosa (Food Safety Magazine, 2016). Por tanto, este compuesto
es efectivo para eliminar cualquier microrganismo que contengan los alimentos.

Como gas oxidante, el ozono puede ser potencialmente peligroso para la salud de las
personas si se mantiene una exposicion prolongada a concentraciones altas. De acuerdo con
la Conferencia Americana de Higienistas Industriales Gubernamentales (ACGIH, por sus
siglas en inglés), el limite de exposicidon méaximo para el ozono es de 0.1 ppm para una
jornada laboral de 8 h/dia o 40 h/semana. Afortunadamente, este compuesto tiene un fuerte
olor irritante y puede ser detectado hasta en bajas concentraciones de 0.02 ppm (Wang et al.,
2018). Ademas, se pueden disefiar esquemas de trabajo para que los trabajadores no deban
estar en contacto con el ozono mientras este se aplique. El implementar buenos sistemas de
ventilacion elimina el riesgo de intoxicacion por ozono. Por otro lado, si la implementacion
del ozono se lleva a cabo mediante la dilucion de este en agua, el riesgo de intoxicacion se
reduce casi por completo. Desde 1995 la FDA reconocié a este agente como seguro en
relacion con el tratamiento de agua y para el contacto con alimentos (Sarron et al., 2021)

El ozono gas o en soluciéon no es un compuesto que se pueda adquirir facilmente
debido a su naturaleza inestable, sino que se debe producir en el lugar en donde se desea
implementar. Sin embargo, desde hace mas de 100 afos existen equipos para generarlo,
transportarlo, monitorearlo y controlarlo. Existen dos formas de producirlo (The International
Ozone Association, 2007):

e [Efecto corona: proceso en el que energia eléctrica pasa a través de dos electrodos

creando una carga eléctrica constante, lo cual hace que se genere ozono en fase gas.

Este es el proceso més econdomico, eficiente y el cual utilizan las maquinas

comerciales generadoras de ozono.
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e Radiacion UV: rayos UV de alta energia pasan a través del aire de los alrededores
produciendo ozono. Este método forma ozono en menores cantidades que el efecto
corona.

Fundamento de la degradacion de pesticidas usando ozono

El ozono tiene la tendencia natural de descomponerse en oxigeno (O2) y oxigeno atdmico
(O) o de reaccionar con otros compuestos. Esta habilidad de ceder facilmente un atomo de
oxigeno le proporciona un fuerte poder oxidativo (E°=2.07V) por encima del cloro (E’=1.36
V) y del oxigeno (E’=1.23 V) (Sarron et al., 2021). Esta propiedad permite que sea un buen
agente para eliminar microrganismos y reducir la presencia de pesticidas en los alimentos.
En la Tabla 3 se muestran algunas propiedades del ozono.

Tabla 3. Propiedades fisicoquimicas del ozono (Sarron et al., 2021).

Propiedad Valor
Formula molecular O3
Numero CAS 10028-15-6
Masa molecular 47.998 g/mol

Temperatura de fusion | —192.5+0.4°C

Temperatura de ebullicion | —111.9£0.3°C

Temperatura Critica —-12.1°C

Presion Critica 64.6 atm

Densidad (0°C, 1 atm) 2.14 g/
Potencial de oxidacion 207V

La descomposicion de pesticidas con ozono gas se basa en su poder oxidativo ya que
cuando este reacciona con pesticidas organicos altera los compuestos alifaticos, como por
ejemplo alcanos, alquenos y alquinos, en la estructura de los pesticidas rompiendo las
cadenas de carbono y abriendo los anillos de benceno, y también es capaz de oxidar
diclorovinilo, nitro, metoxi, amino y otros grupos funcionales (Wang et al. 2018). De
acuerdo con Balawejder et al. (2012), en el proceso de ozonizacidn, la reaccion principal, la
cual es responsable de la descomposicion de los contaminantes, es la ozonolisis de los dobles
enlaces de los compuestos insaturados.

Cuando el ozono es aplicado en un medio acuoso, la oxidacion de los contaminantes

se basa en la oxidacion directa con el ozono y en la oxidacion indirecta con los radicales que
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se generan en el agua. El radical hidroxilo (OH") es capaz de mejorar la remocion de los
pesticidas organicos porque la reaccion se basa en la remocion de hidrogeno o en la adicion
electrofilica a los dobles enlaces (Chiron et al, 2000). Reacciones entre estos radicales y
contaminantes organicos tienen en general velocidades de reaccion mas rapidas entre las
moléculas de los contaminantes organicos. Por otro lado, estos radicales son menos
selectivos, por lo que brindan un apoyo 6ptimo para los procesos de tratamiento de pesticidas
(Balawejder et al., 2012). Ademas, las pequefias moléculas formadas después de la reaccion
del ozono con las cadenas insaturadas de carbono en los pesticidas, como 4cidos, alcoholes,
aminas, carbonilos, y carboxilatos, son principalmente solubles en agua. Por tanto, pueden
ser removidos sencillamente con agua (Wang et al., 2018).

En los estudios que se han realizado en donde se compara ambos métodos (0zono gas
y ozono disuelto en agua), la efectividad de remocion siempre es mayor cuando el proceso
se lleva a cabo en medio acuoso. En la Tabla 4 se describen algunos de los mecanismos de
reaccion que se llevan a cabo en este proceso.

Tabla 4. Mecanismos de ozonizacion de diversas clases de pesticidas.

Pesticida Foérmula Quimica Mecanismo de ozonizacioén

La oxidacion de la trifluralina se genera por dos
HC_~_~_CH; mecanismos principales: hidroxilaciéon y
N ., i
alquilacion. Los posibles subproductos son a-

Trifluralina N NO: trifluoro-2,6-dinitro-N-dipropil-p-toluidina, 2,6-
dinitro-4-(trifluorometil)anilina y 4-
CF (trifluorometil)anilina (Chelme-Alaya et
’ al.,2010).
Cl
>:/V>F° Los subproductos formados por la oxidacién
. . - . con ozono son 3-fenoxibenzaldehido y acido
Cipermetrina A\

. o bifenil-2-carboxilico (Segal-Rosenheimer,

2011).

Para este compuesto, el ozono oxid6 P=S a

S, N | s
Diazin6n L \\P/O\/ P=0. Entre los 6 subproductos generados, el
N~ o~ o -

mas relevante es el diazoxon (Wu et al., 2007).
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Bromoxynil

CN La oxidacion del bromoxil puede ocurrir
mediante la adicion electrofilica y el ataque
indirecto de radicales libres. Los subproductos
formados son 3-bromo-4,5-hidroxibenzonitrilo,

o o 3-bromo-4-hidroxibenzonitrilo y 4-
OH hidroxibenzonitrilo (Chelme-Alaya et al.,2010).

Ozono gas para remover pesticidas

Entre las ventajas del uso de ozono sobre otros métodos para remover pesticidas se

encuentran (Food Safety Magazine, 2016; Wang et al., 2018):

Puede ser empleado para degradar una gran variedad de pesticidas como
organofosfatos, organoclorados, piretroides, carbamatos, etc.

Tiene un rol para inactivacion de microorganismos como bacterias, hongos,
protistas y virus. Ademads, se puede utilizar para el control de insectos.

A diferencia de los métodos que utilizan enzimas o microbios, el 0zono no
requiere condiciones especiales para su operacion. Se puede implementar a
temperatura ambiente y a presion atmosférica.

No es costoso de producir.

Su cinética de reaccion es rapida debido a su alto potencial oxidativo.

Si se aplica en las concentraciones adecuadas, no dafia a los alimentos que se
estan tratando.

En términos de seguridad, el ozono posee un tiempo de vida de entre 20-50
min, posteriormente se transforma en oxigeno. Por tanto, este compuesto no
genera una contaminacion secundaria y no es necesario que se remueva de los
alimentos después de su uso.

Posee un olor fuertemente distintivo por lo que puede ser percibido en

concentracion tan bajas como de 0.02 ppm.

Una consideracion que se debe tener en el uso de ozono en gas es que se tienen que

seleccionar los materiales con los que tendra contacto este.

En la Tabla 5 se muestran algunas investigaciones realizadas para remover pesticidas

en alimentos usando ozono gas.
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Tabla S. Ejemplos de uso de ozono gas en alimentos.

Método Alimento Pesticida Remocioén (%) Referencia

Ozono gas Grano,s Pirimifos-metil 91 de Freitas et al. (2017)
de maiz

Ozono gas | 1195 | pirimifos-metil 71 Savi et al. (2016)
de trigo

Ozono gas Grar.los Deltametrina 89.8 Savi et al. (2015)
de trigo

Ozono gas Zanahoria | Difenoconazol 94.9 Souza et al. (2018)

Ozono en solucion para remover pesticidas

De acuerdo con Wang et al. (2018), una de las ventajas de utilizar la técnica en donde se
trabaja con una solucion de agua es que se pueden conseguir mejores efetos de degradacion
de pesticidas debido a que el ozono también reacciona con el agua formando OH™ el cual
contribuye a la remocion.

El motivo por el que es necesario adicionar un agente quimico al agua para remover
los pesticidas es porque usar Gnicamente agua es muy poco efectivo. Factores como la
ubicacion del residuo, su polaridad, temperatura y método de lavado afectan al rendimiento
del proceso (Lozowicka et al., 2016). Ademas, es importante destacar que la mayoria de los
pesticidas son hidrofobicos (Pandiselvam et al., 2020).

Adicional a las ventajas mencionadas del uso de ozono en gas, el ozono diluido en
agua posee las siguientes:

e Es capaz de degradar pesticidas que no son solubles en agua (Wang et al.,
2018).

e Alaguaen donde se llevara a cabo el proceso de remocion de pesticidas no es
necesario someterla a algin método de tratamiento debido a que los
contaminantes orgdnicos que pueda haber en esta son destruidos por el 0zono
lo cual también permite reutilizar el agua de proceso varias veces (The
International Ozone Association, 2007).

e Es altamente inestable en agua por lo que también se transforma en agua
(Souza, et al., 2018).

e Se requiere emplear menos energia que en el método de ozono gas (Botondi

et al., 2021).
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Las desventajas de este proceso radican en el uso del agua. El humedecer las semillas
restringe los usos que se le pueden dar a este método. Un ejemplo de lo anterior es que las
semillas de chia no se pueden mojar porque desarrollan una capa gelatina que impide su
procesamiento (Guevara, 2015). Por otro lado, el mojar las semillas implica la incorporacion
de un método de secado el cual ademas de elevar los costos, puede afectar a algunas semillas
como el cacahuate generando un tostado no deseable.

En la Tabla 6 se muestran investigaciones que se han realizado del uso de ozono en
agua para remover pesticidas de alimentos.

Tabla 6. Ejemplos de uso de ozono en agua en alimentos.

Método Alimento Pesticida Remocioén (%) Referencia
Ozono en agua | Fresas Clorpirifos 75.1 Lozowicka et al. (2016)
Cipermetrina 61.1

Diazinon 534
Ozono en agua | Vegetales Paration 553 Wu et al. (2007)
Metil Paration 47.9
Ozono en agua | Lechuga Fenitrotion 67 lkeura et al. (2011)
. | Difenoconazol 70.3
Ozono en agua | Zanahoria Linuron 50.9 Souza et al. (2018)

Comparacion economica y analisis de viabilidad
Con el proposito de tener una referencia de los posibles costos econdmicos de la
implementacion tanto de la técnica del uso de ozono gas como la de ozono en soluciéon para
reducir la cantidad de pesticidas en semillas, se realiz6 un andlisis en donde se identificaron
los principales costos en términos de maquinaria requerida y sus respectivos costos de
operacion.

El escenario que se plante6 fue el de conocer el incremento econémico por kilogramo
de material procesado que tendran ambos procesos. Para ello, se consideré un periodo de
analisis de 3 afos y se establecieron las mismas condiciones de operacion para los dos

métodos analizados (Tabla 7).
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Tabla 7. Condiciones laborales para ambos métodos.
Condiciones laborales

Horas al dia 9
Horas muertas 3
Dias laborales al afio 255
Anos de operacion 3
Semilla procesada
por hora (kg): 500
Semilla procesada al
dia (ke): 3,000
Semilla procesada 2,295,000

por 3 aios (kg):

En la Tabla 8 se muestran los principales gastos involucrados en la implementacion
de la técnica de remocidn con ozono gas y en la Tabla 9 se muestran los de ozono diluido en
agua. Es importante destacar que el costo de la maquinaria reportada es un estandar de la
gran variedad de equipos que existen en el mercado; si se continua el desarrollo de este
proyecto, los valores mostrados en las siguientes tablas se deben ajustar a las condiciones de
operacion obtenidas experimentalmente y a las necesidades de produccion de la empresa.

Tabla 8. Costo de equipos y operacion del método de ozono gas

) . Costo durante 3 anos
Equipo Precio (M.X.N.) (MXN)
Generador de ozono $342,118.89 $342,118.89
Costo de operacion del
generador de ozono ($*kWh) $12.60 $57,834.00
Manguera de Silicona $800.00 $4,000.00
Monitor de 0zono $32,066.51 $32,066.51
Sistema de ventiladores $17,879.31 $17,879.31
Estantes para colocar las $26.862.00 $26.862.00
semillas
Destructores de 0zono $53,472.96 $53,472.96
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Tabla 9. Costo de equipos y operacion del método de ozono en solucion.

. . Costo durante 3 afios
Equipo Precio (M.X.N.) (M.XN.)
Magquina de lavado con §47.643.20 §47.643.20
0Z0no
Costo de operacion ($/kWh) $1.80 $8,262.00
Costo de uso de agua ($/m?) $215.16 $987,584.40
Costo de operacion del
secado ($/kWh) $27.00 $123,930.00
Generador de 0zono $39,731.80 $39,731.80
Costo de operacion del
generador de 0zono ($/kWh) $2.70 $12,393.00

En la Tabla 10 se muestra una comparacion econémica entre ambos métodos. Se
puede observar que para una misma cantidad de semillas procesadas en un periodo de 3 afios
el incremento de costos de produccion por kilogramo de material procesado es mas de dos
veces mayor en el método de ozono en solucion. Esto se debe a que esta técnica requiere de
un insumo de agua para limpiar las semillas, el cual es el principal factor que hace que
aumente el costo de operacion. Por otro lado, la implementacion del método gas solo requiere
de electricidad para que se lleve a cabo, lo cual resulta en un incremento menor en costo por
kilogramos de semilla procesada. Sin embargo, el utilizar ozono gas para remover pesticidas
requiere una inversion inicial mucho mayor, pero que es compensada a largo plazo ya que
posterior a la inversion inicial los costos de operacion son menores a $100,000 (M.X.N)
durante un periodo de tres afios.

Tabla 10. Comparacion entre ambos métodos por un periodo de tres afos.
Ozono gas | Ozono en solucién

Semillas procesadas (kg) 2,295,000 2,295,000
Incremento de precio ($/kg) $0.23 $0.53
Inversion inicial (M.X.N.) $473,200 $87,375
Inversion total (M.X.N.) $534,234 $1,219,544.40
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Conclusion

A partir de la investigacion realizada se puede concluir que el ozono es un agente quimico
efectivo para la remocion de pesticidas debido a que proporciona una remocion efectiva, no
requiere condiciones especiales para su produccion y manejo, el costo de producirlo no es
alto y su corto tiempo de vida evita que haya remanentes de este en los alimentos.

En la implementacion del ozono gas, la principal ventaja es que es una técnica que se
puede aplicar a cualquier tipo de semilla. El costo de los equipos para el tratamiento con
ozono gas definitivamente es mas elevado que otros métodos convencionales, sin embargo,
su implementacion es compensada en aplicaciones a largo plazo debido a que su costo de
operacion dependera unicamente de la energia eléctrica que este consuma. Sin embargo, de
acuerdo con la investigacion realizada la principal desventaja de este método es que la semilla
debe tener tiempos de contacto mas largos con el ozono por lo que los tiempos de operacion
aumentan. Por tanto, si se desean tratar grandes cantidades de semillas se necesitan amplias
instalaciones para que se pueda llevar a cabo el proceso de forma efectiva. Ademas, esta
técnica requiere que se mantengan las precauciones adecuadas para que el manejo del ozono
sea seguro y que no represente un peligro para los trabajadores del lugar.

En el caso del ozono en solucidn, los resultados de la investigacion realizada
demuestran que este es el método mas efectivo ya que normalmente garantiza mayores
porcentajes de remocion de pesticidas debido a la aportacion de los iones hidroxilo en el
proceso. Ademas, al estar en una solucion el Oz no representa un problema de seguridad para
los trabajadores que se encuentren en el area de trabajo. El inconveniente de esta técnica es
que no es posible utilizarla en todos los tipos de semillas debido a que el contacto con agua
puede alterar las propiedades de estas.

La efectividad de ambos métodos depende de factores como el tiempo de exposicion,
composicion del pesticida y tipo de semilla. Por lo tanto, los pardmetros de aplicacion de las
condiciones Optimas de operacion para un producto determinado deben ser analizados
experimentalmente. Con base en esto, se recomienda continuar con la investigacion

experimental de ambos métodos y asi corroborar que se logra la remocion deseada.
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3. Reflexidn critica y €tica de la experiencia
El RPAP tiene también como propdsito documentar la reflexion sobre los aprendizajes en
sus multiples dimensiones, las implicaciones éticas y los aportes sociales del proyecto para

compartir una comprension critica y amplia de las problemadticas en las que se intervino.

3.1 Sensibilizacion ante las realidades
Al inicio de este proyecto tenia muchas incertidumbres sobre como iba a poder desarrollar
de forma exitosa el proyecto que se me solicitd. Yo era consciente de que poseia los
conocimientos técnicos para desarrollarlo, pero me preocupaba cumplir con las exigencias
de la empresa con la que trabajé. Afortunadamente, conté con unas excelentes asesoras que
me apoyaron haciéndome notar cudles son los aspectos mds relevantes para que un proyecto
de investigacion pueda tener la aprobacion para un alcance practico. Descubri nuevas formas
muy eficientes de presentar una investigacion y, sobre todo, adquiri la habilidad de buscar y
discriminar una gran variedad de informacion para obtener eficientemente los datos que
necesito para comprobar una hipdtesis que planteo. Ademas, me llevo muchos aprendizajes
de las varias sesiones que tuve con Arturo para realizar un correcto analisis econémico, que
al final, siempre serd el factor mas importante que se consideré para tomar alguna decision
en cualquier empresa.

En cuanto al tema ético, la primera opcion que se me ocurrio fue la de implementar
la solucién de ozono gas, pero tuve la necesidad de proponer otra debido a que este puede
ocasionar problemas para los trabajadores y, aunque sea efectivo, no se puede disponer de la
seguridad de los trabajdores.

Por otro lado, fue una experiencia retadora el desarrollar este proyecto de forma
individual. Estaba acostumbrado a trabajar en equipos en donde las actividades se dividen y
la carga no es tan pesada. Sin embargo, al trabajar de forma autéonoma tuve que adquirir la
responsabilidad de cumplir los objetivos en tiempo y forma sin que nadie estuviera
recordindomelo. Me siento muy orgulloso del trabajo que llevé a cabo. Finalmente, la
experiencia en este PAP me permitid tener el primer acercamiento profesional con una
empresa, el cual era un anhelo que tenia desde hace mucho tiempo y me siento realizado

después de haberlo tenido.
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3.2 Aprendizajes logrados

Una de las principales habilidades que adquiri durante el desarrollo de este proyecto fue como
buscar informacion y poder extraerla eficientemente para sustentar una hipdtesis planteada.
Me gustd mucho aprender cémo realizar un andlisis econémico de una propuesta y como se
debe presentar la informacion para que ésta sea atractiva, ya que este tema no es muy comun
que se vea en mi carrera. Ademas, el trabajar de forma individual me permitié desarrollar las
habilidades de autogestion e iniciativa que me permitieron lograr avances sin tener que
depender de los recordatorios de otra persona. Finalmente, me llevo muchos aprendizajes en

el &mbito de coémo exponer la informacion ante un gran grupo de personas para que esta se

pueda entender y que al mismo tiempo sea eficiente.

3.3 Inventario de competencias Inicial (ingreso del PAP) e Inventario de

competencias Final (salida al PAP).

Competencia

Evidencia

Relevancia/Fortaleza*

Matematicas

Las materias de mi
carrera estan basadas en
esta area

Poseer recursos para afrontar

problematicas de esta indole

Reactores

Aprobé con muy buena
calificacion esta materia

Gran parte de las industrias
emplean reactores para la

elaboracion de sus productos

Simuladores

tos

Soy capaz de elaborar
simulaciones en
programas especializados

Me ayuda a plantear diversos
escenarios para poder seleccionar

el optimo

imien

Conoc

Excel

He tomado diversos
cursos para mejorar mi
desempefio en este
programa

La mayor parte del registro y
andlisis de datos se lleva a cabo

en este software

Realizar
presentaciones
formales.

Realicé presentaciones en
donde abarqué mucha
informacion de forma

ordenada y concisa.

Poder comunicar de forma

efectiva para que una propuesta

siga adelante.




Plantear un analisis
de viabilidad
econdémica

Elaboré un analisis para
determinar el incremento
que tendrian las
propuestas que planteé en
los costos de produccion.

Evaluar qué tan beneficioso o
perjudicial es continuar con una
propuesta.

Redactar un
documento de
investigacion

Escribi un reporte de
investigacion
argumentado las
propuestas que
seleccioné.

Poder realizar reportes para que
se puedan tomar decisiones.

Reportes de trabajo

Toda mi carrera los he
elaborado

Puedo analizar fendmenos para
darles una interpretacion

Habilidades

Elaboracion de
presentaciones

Buenas calificaciones en
las presentaciones que he
realizado

Poder presentar resultados de una
forma concisa y comprensible

Reconozco mis
equivocaciones

Cambio mi postura
cuando se me hace notar
un error

Se pueden lograr mejores
resultados con diversos puntos de
vista

Paquete de Office

En este software siempre
realizo mis entregables

Buena presentacion de los
resultados obtenidos

Uso de buscadores
de informacion

La informacion
presentada en el reporte
de investigacion.

Conseguir informacién
importante y especializada.

Busqueda de
informacion

Pude reunir una gran
cantidad de informacion
para mi investigacion

Me permite obtener los articulos
cientificos mas recientes €
innovadores.

Actitudes

Honestidad

Nunca se me ha
sancionado por plagio

Se me brinda la confianza tanto
por compafieros como profesores

Responsabilidad

Siempre finalizo los
entregables en tiempo y
forma

Mis compafieros de trabajo
pueden contar conmigo para el
desarrollo de un proyecto

Organizacion

Ordeno mis actividades
para entregarlas con la
mejor calidad

Puedo optimizar mis tiempos de
trabajo

Resiliencia

Puedo afrontar retos
complicados y no
desanimarme

Siempre hay obstaculos, asi que
puedo sobrellevarlos
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El sustento teorico fue El poder seguir con un objetivo a

Perseverancia dificil de encontrar. pesar de las adversidades.
Para avanzar de forma Considero que es importante
Iniciati efectiva, se tuvo que trabajar atin y cuando nadie te lo
Hiclativa trabajar aiin y cuando no | pide es importante para avanzar
teniamos asesoras. en los objetivos.

Me ajusté a las
Flexibilidad necesidades tanto del PAP
como de la empresa

Se alcanzaron los objetivos
planteados en el PAP

3.4 Dimension persona

Reflexiona y responde todos los puntos del siguiente cuestionario. Sé lo mas honesto posible.

(En el fondo es una oportunidad de hacer un didlogo trascendente contigo mismo).

1.

Ante los cambios inesperados y radicales de la vida: ;cual es tu brajula?

Cuando me encuentro en escenarios adversos en mi vida siempre trato de guiarme a través de las

decisiones que me proporcionan paz. Ademas, trato de ver el lado positivo de la situacion que

esté enfrentando porque si inicamente veo aspectos negativos en los cambios inesperados, puedo

entrar en un circulo en donde solo vea problemas y no soluciones.

a)

b)

En este momento de tu vida ;cuél es tu principal motivacion?
Mi principal motivacion es terminar la carrera universitaria con un buen promedio para que
pueda aplicar por una beca para un posgrado en el extranjero. Pero al mismo tiempo intento

disfrutar ese proceso para que no lo vea como una carga, sino que también la pueda disfrutar.

(En qué principales aspectos inviertes tu atencion y tu energia?

Aspectos externos (Relaciones laborales, amistades, familia): me gusta salir con mis amigos

a lugares en donde podamos divertirnos y poder compartir experiencias. Dedico mucho
tiempo con compaiieros de la universidad especialmente cuando desarrollamos proyectos
escolares. Ultimamente he invertido mi energia en la busqueda de trabajo en donde pueda
aplicar los conocimientos que he adquirido a lo largo de mi carrera y obtener nuevos para mi
desarrollo profesional. Finalmente, mi atencion esta enfocada en la convivencia con familia
con la que no convivo mucho presencialmente debido a que soy foraneo, por lo que afioro

mucho estar con ellos.

Aspectos internos (Meditacion, pensamientos positivos, nutricion de anhelos, asi

como pensamientos toxicos, miedos a situaciones presentes o futuras, situaciones
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©)

d)

inconclusas que te amarran al pasado -duelos, rencores, miedos, etc.-):

desafortunadamente, dedico mucho de mi tiempo en miedos o expectativas de
situaciones futuras. Esto hace que tengan muchas decepciones que bajan mi energia.
He estado trabajando esto, pero aiin me queda mucho camino por recorrer.

Escribir la lista con porcentajes a lo que le inviertes tu energia.

— 15% ejercicio y meditacion.

—  15% recreacion.

—  40% aspectos relacionados con la universidad.

— 10% busqueda de una oportunidad laboral.

— 20% lectura y aprendizajes nuevos.

Al leer tus datos y proyectarlos hacia el futuro:

(Qué tanto son logros a corto, mediano o largo plazo?

La mayoria de mis propositos son a largo plazo. Soy consciente de que muchas de las
actividades que realizo no daran resultados hasta mucho tiempo después pero siempre que
las realizo me gusta mentalizarme a que estoy realizando una inversion para mi futuro. Ya he
cosechado muchos logros de este proceso de inversion que me han dejado muy satisfecho.
Los logros que tengo planteados a corto y mediano plazo siempre son un complemento de
los logros a largo plazo.

. Cual es tu propésito de vida?

Legué a la conclusion que el propdsito de mi vida es llevar a cabo las acciones que me
otorguen paz y felicidad. Si tomo una decisién que me da paz, s€¢ que la decision fue la
correcta. Esa paz sera la que me permitira ser feliz y disfrutar de la vida de una mejor forma.
Enumera lista de cosas que haces:

Por obligacion (evado responsabilidad, hago cosas por amenazas o castigos)

Por obligacion realizo actividades como pagar mis deudas, pagar los servicios de la casa
(agua, luz, internet), las actividades escolares y del trabajo.

Por conviccion (asumo responsabilidad, construccion comun basada en didlogo y
compromisos)

Por conviccion hago deporte todos los dias, busco cursos para complementar mi formacion
académica, realizo lecturas diarias, tengo una dieta balanceada y asisto a reuniones
espirituales.

(Qué cultura es mas comun en tu vida? (;coercion o convencimiento?)
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La cultura el convencimiento porque de esta forma se logra un mejor desarrollo de las

relaciones interpersonales.

3. Busca en tu interior y enlista una situacién personal en la que hayas estado o estés viviendo

en la carcel interior debido al “sélo por esta vez esti bien” (una mentira que se ha

mantenido, algo que tomaste que no es tuyo, algo que se oculta, una actitud que dafie a otros

y a ti mismo, promesas incumplidas, vicios, etc.)

(Cual es el costo? (fisico, energético, afectivo, social, economico, espiritual, etc.)

El costo de implementar la mentalidad de “solo por esta vez esta bien” en diferentes aspectos
de mi vida siempre que trae consecuencias en el ambito mental y fisico. Primeramente, mi
mente no puede pensar en otra cosa que remordimiento y eso me llega a afectar ocasionando
dolores de cabeza o de estomago. Definitivamente esto no me trae paz.

Busca y enlista una o varias convicciones que den certeza y base a tu vida.

Una conviccion que tengo muy arraigada es que la persistencia siempre supera al talento.
Esto me ha permitido alcanzar objetivos que no creia posibles debido a que observaba tenian
un talento natural para diversas areas. Debia de trabajar un poco méas que el resto, pero

paulatinamente siempre los alcanzaba.

4. Visualiza:

Tres personas a quien hayas tratado con soberbia o desprecio en los ltimos 10 dias. ;Qué
tienes tu de ellos?

Lo que tengo de ellos son actitudes o formas de pensar que yo tengo, pero que no deseo en
mi. Presiento que mas que un disgusto u odio hacia las otras personas lo que veo es un reflejo
de mi en ellos de ciertos comportamientos que deseo eliminar.

Tres personas a quienes hayas ayudado en los ultimos 10 dias.

(Qué has compartido que es parte de tu esencia?

He razonado que lo que tengo de las personas que he ayudado es que comparto su
forma de afrontar las dificultades o como se comportan ante situaciones adversas. Ese
comportamiento, si es parecido al mio, genera una empatia muy fuerte en mi que me

hace querer ayudarlos involuntariamente.

5. Es el momento de tu muerte. ;Qué le dejas al mundo?

Le dejo buenos recuerdos a las personas que estuvieron cercanas a mi. Dejo buenas acciones que

tal vez no fueron vistas o apreciadas, pero lograron tener un impacto positivo en este mundo. Con

esto me puedo ir de este mundo satisfecho.

6. Al leer todas tus respuestas:
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(De qué te das cuenta, con respecto al momento de tu vida en el que te encuentras?
Considero que estoy en un punto muy emocionante de mi vida. Estoy por comenzar una
nueva etapa y cuento con las herramientas mentales y técnicas para poder afrontarla de la
mejor manera. Sin embargo, creo que tengo actitudes con las que no estoy satisfecho y que
debo de trabajar para poder estar tranquilo conmigo mismo.

A partir de lo que te das cuenta ;Qué vas a hacer?

Para los aspectos con los que no estoy satisfecho y que no puedo trabajar yo solo,

debo de pedir apoyo externo para obtener una mejor vision de lo que estoy

enfrentando.
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