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Resumen—Las ulceras por presión son un padecimiento muy frecuente en los diversos servicios de una institución de salud en 

cualquiera de sus 3 niveles de atención, al no haber suficiente información sobre esta patología en nuestro ámbito hospitalario en 

México, es muy difícil el tratamiento y el manejo de esta. Ante dicha situación el presente trabajo tiene por objetivo Identificar la 

prevalencia de ulceras por presión en pacientes hospitalizados en el hospital Dr. Juan Graham Casasús durante el periodo que 

comprende del 1 de enero del 2019 al 31 de diciembre del 2019. La información se obtuvo de las bitácoras física de pacientes y 

datos que son proporcionados por el servicio de clínica de heridas del hospital. Posterior organizará de manera digital todos los 

pacientes seleccionados. Se muestra que la sexta década de la vida existe mayor probabilidad de desarrollar una ulcera por presión, 

el 80.07 % de las personas presentan 1 ulcera, el lugar anatómico más frecuente para desarrollar una ulcera por presión sacro con 

el 55.2% de los pacientes. Se necesita de estrategias para atender dichas ulceras y especializarse técnicamente en un padecimiento 

que está en 1/3 de los expedientes 
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Introducción 

Las ulceras por presión son una padecimiento muy frecuente en los diversos servicios de una institución de 

salud en cualquiera de sus 3 niveles de atención, pero al no a ver suficiente información sobre esta patología sobre 

todo en nuestro ámbito hospitalario en México, es muy difícil el tratamiento y el manejo de la misma, ya que en esta 

enfermedad influye mucho la comunicación entre las diferentes ramas de la salud e igual la ayuda de los familiares 

que están con el paciente hospitalizado, para una correcta movilización del paciente.  

Se necesita de estrategias por parte del sector médico para el manejo de ellas ya que muchos 

médicos(médicos residentes, médicos internos de pregrado, médicos en servicio social) y enfermeras  no tienen el 

conocimiento sobre materiales de uso para la curación de heridas  y esto dificulta la resolución de ella, ya que por el 

desconocimiento tienden a retirar placas o antimicrobianos que tiene un tiempo de vida de aproximadamente 72 

horas y al desconocer este tipo de materiales son retirados sin cumplir el tiempo establecidos, algunos de estos 

materiales tienen a dejar alguna coloración azulada o negruzco el cual al no tener una adecuada familiarización se 

piensa que la herida está en peor estado con algún tipo de necrosis lo cual se tiende a desbridar un tejido que esta 

vitalizado y esto nos da hacer que la herida tarde más en recuperarse y un mayor gasto para la curación de la misma 

Por lo que es de fundamental importancia llevar a cabo talleres para el conocimiento tanto a la rama medica 

como enfermería e incluyendo a familiares que se encuentra al cuidado de nuestro paciente para así tener un mejor 

panorama para el abordaje cuidado de la ulcera por presión. 

Un factor importante que se tiene en la actualidad es el enfoque de la medicina la cual debe ser preventiva, 

pero actualmente solo se enfoca a solo ser curativa. 

Las presiones en el tejido que superan la presión de la microcirculación (30 mph) dan por resultado 

isquemia de los tejidos. Las lesiones isquémicas frecuentes o prolongadas al final originan daño de los tejidos. Las 

heridas se clasifican en las siguientes etapas: etapa 1, eritema que no palidece sobre la piel intacta; etapa 2, lesión de 

espesor parcial (epidermis o dermis) (ampolla o cráter); etapa 3, lesión de espesor completo que se extiende, pero no 

incluye la fascia y sin excavación del tejido adyacente; y etapa 4, lesión de piel de espesor completo con destrucción 

o necrosis de músculo, hueso, tendón o cápsula articular. (Contreras, 2010)

En un estudio realizado por E.M. Stegensek Mejía en el 2015 nos da a conocer los resultados de una 

población objetivo de hospitales de segundo nivel en diferentes servicios. Donde como resultado se incluyeron 218 

pacientes de los cuales 61 presento una o más ulceras por presión y se detectaron 378 lesiones, arrojo una 

prevalencia cruda de 28.0% y una incidencia de 13.3% con una edad media de 61.4 + o – 20.9. Las enfermedades 

más frecuentes fueron las cardiovasculares. La mayor proporción de pacientes con UPP presentaron algún tipo de 
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incontinencia y/o sobrepeso. La puntuación media en la Escala de Braden fue 12.5 + o - 2.8.(4) 

 En contraste con otro estudio realizado en el 2016 realizado por J. Eduardo Barrera Arenas donde realiza 

un estudio descriptivo transversal donde se valoraron 767 pacientes hospitalizadas en una institución de tercer nivel 

que atiende a pacientes sin derecho a seguridad social donde se emplea la escala de Brande y escala de Braden Q 

para pacientes menores a 5 años. Donde nos muestra un resultado de 691 pacientes valorados con la escala de 

Braden y 74 pacientes con escala de Braden Q. Un total de 89 pacientes presentaron alguna ulcera por presión, con 

una prevalencia general de 11.60% (Barrera, y otros, 2016) 

 El tratamiento de las ulceras por presión establecido tiene más éxito cuando se realiza de manera 

multidisciplinaria con la participación de profesionales para el cuidado de heridas incluidos médicos, enfermeras, 

fisioterapeutas y nutriólogos. El cuidado de la ulcera en si misma comprende desbridamiento de todo el tejido 

necrótico, mantenimiento de un ambiente húmedo favorable de la herida que facilite su cicatrización, alivio de 

presión y tratamiento de problemas del hospedador como estado nutricional, metabólico y circulatorio. El 

desbridamiento se practica con más eficacia por medios quirúrgicos, pero también se utilizan preparados 

proteolíticos enzimáticos e hidroterapia. (Brunicardi, 2015) 

 En México un estudio del año 2013 realizado por Vela, el cual realizo su estudio en 14 unidades de primer 

nivel de atención, revela los costos del tratar la ulcera por presión con un costo 687 pesos a la semana lo cual al mes 

daría un total de 2748 por mes (Vela, Aparicio, & Jiménez, 2013) 

 Con los datos anteriores nos considera que las úlceras por presión es un padecimiento frecuentemente pero 

no muy bien conocido por diversas áreas del sector médico y aun es menos conocido por los pacientes, por lo que es 

importante conocer la magnitud del problema por esa circunstancia la coordinación de normativa de enfermería 

realizo un estudio nación en diferentes unidades con un total de 175 unidades de segundo nivel de atención. En el 

cual participaron 13137 paciente de los cuales 1697presentado una o más úlceras por presión con el cual reporta una 

prevalencia media de 20.1% y expone el promedio para la aparición de una ulcera por presión fue una media de 6 

días apartar de su ingreso a la unidad médica. (Vela-Anaya, 2013) 

 

Descripción del Método 

Material y métodos 

 Se realizo un estudio retrospectivo transversal descriptivo. La población estudiada está constituida por el 

total de registros de pacientes con la patología de ulcera por presión con una población accesible de ambos sexos y 

la muestra estuvo integrada por 212 sujetos durante el periodo del 1 de enero al 31 de diciembre del 2019 en el 

hospital Dr. Juan Graham. Se incluyen a pacientes los cuales tenga un diagnóstico de ulcera por presión en 

cualquiera de sus 4 categorías hayan sido ingresado a la unidad con cualquier diagnostico indistintamente si contaba 

con alguna comorbilidad, solo se toma en cuenta que durante su estancia tenga presencia de desarrollo de alguna 

ulcera por presión. Se excluyen pacientes los cuales hayan sido atendidos ambulatoriamente por clínica de heridas y 

todos aquellos que cuenten con alguna ulcera de otro tipo ya sea venosa, arterial o mixta. 

 

Los Instrumentos que se utilizaron fueron 

 La información se obtuvo de la revisión de la bitácora física de pacientes y datos que son proporcionados 

por el servicio de clínica de heridas del hospital Dr. Juan Graham. Se realizo revisión de la bitácora física la cual se 

tiene en el área de clínica de herida donde se lleva el control de todos los pacientes los cuales son valorados. Se 

busco y organizo de manera digital todos los pacientes durante el periodo del 1 de enero al 31 de diciembre del 2019 

y se procederá hacer un registro de manera digital en una hoja de Excel. Posterior se hace la selección de los 

pacientes candidatos los cuales tuvieron el diagnostico de ulcera por presión. Se analizan los datos para definir la 

prevalencia de las ulceras por presión en la población objetivo del hospital Dr. Juan Graham, así como buscar 

información de la frecuencia en que aparecen las categorías de las ulceras. 

La primera parte consistirá en definir la prevalecía de la ulceras por presión en la población de estudio. Para 

posteriormente evaluar las diferentes variables que se comentaran más adelante y describir los resultados de cada 

una de ellas. Posterior al vaciamiento de datos en la plataforma Excel se procederá hacer exportada a otra plataforma 

llamado SPSS estadística. Donde se aplicará una estadística descriptiva de los datos que se exportaron. 

 

Objetivo de la investigación 

Identificar la prevalencia de ulceras por presión en pacientes hospitalizados en el hospital Dr. Juan Graham 

Casasús durante el periodo que comprende del 1 de enero del 2019 al 31 de diciembre del 2019. 

 

Variables y escala de medición 
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La población estudia está constituida por el total de registros de pacientes con la patología de ulcera por 

presión durante el periodo del 1 de enero al 31 de diciembre del 2019 en el hospital Dr. Juan Graham donde se 

incluyen todos los pacientes los cuales hayan sido ingresado a la unidad con cualquier diagnostico indistintamente si 

contaba con alguna comorbilidad, solo se toma en cuenta que durante su estancia tenga presencia o el  desarrollo una 

o más  ulceras por presión, se excluyen pacientes los cuales hayan sido atendidos ambulatoriamente por clínica de 

heridas y todos aquellos que cuenten con alguna ulcera de otro tipo ya sea venosa, arterial o mixta. En el cuadro 1 se 

describen las viables del estudio. 

 

Variable  Definición  Tipo De variable 

Sexo Conjunto de peculiaridades que caracterizan los 

individuos de una especie 

Cuantitativa 

Edad Tiempo transcurrido a partir del nacimiento de un 

individuo  

Cuantitativa 

Comorbilidades Presencia de una o más trastornos, además de la 

enfermedad de base 

Cualitativa 

Estadio UPP Nivel de desarrollo de la UPP Cuantitativa  

Supervivencia Si el paciente sobrevivió durante su estancia 

hospitalaria  

Cuantitativa 

Cantidad de ulceras por 

presión desarrolladas  

Numero de ulceras por presión que desarrollo el 

paciente durante su estancia  

Cuantitativa. 

Cuadro1 Descripción de las variables y las escalas de medición. 

 

Registro de los pacientes 

Al concluir con el registro de todos los pacientes tratados por la clínica de herida del hospital Juan Graham 

Casasús durante el periodo del 1 de enero al 31 de diciembre del 2019 se registraron un total de 612 pacientes los 

cuales fueron valorados por sus diferentes patologías (heridas). 

De los 612 pacientes solo 212 cumplieron con los criterios de inclusión de este trabajo con lo que nuestro 

universo cuenta de 212 pacientes. Lo que nos representa una prevalencia de 34%. Lo que nos da que por cada 100 

pacientes que ingresen a la institución 34 van a desarrollar una ulcera por presión, con lo que se cumple nuestro 

objetivo. A continuación, se hace el cálculo de la prevalencia obtenida.  

 

P=(Numero de eventos )/(Número de individuos totales )  X 100 = P=  212/612 = 0.34 x 100 = 34% 

 

El promedio de edad fue de 58 años. (DE= 15.10; 18-92)  

Femenino: 108sujetos (50.9%) masculinos 104 sujetos (49.1%) 

Se presenta el número de ulceras que un paciente desarrollo durante su estancia hospital. 1 ulcera (80.7%) 2 

ulceras (16.5%) (Tabla 1) junto con el lugar anatómico más frecuente para desarrollar una ulcera por presión sacro 

con 117 pacientes (55.2%) y coxis11.2% (11.3%). Gráfica 1. 

De igual manera existen pacientes que desarrollan más de una ulcera por presión y se pueden identificar 3 

combinaciones que son:  

 Sacro y talón: Total 10 pacientes (4.7%) 

 Coxis y talón: Total 6 pacientes (2.8) 

 Sacro y espalda un total de 5 pacientes (2.4%) 

 

Tabla 1 Número de ulceras por presión desarrollados durante estancia hospitalaria 
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Instrumento aplicado a pacientes con ulcera por presión en el hospital Dr. Juan Graham. Cantidad de 

ulceras desarrollada durante la EIH, el 80.7% desarrollaron una UPP con 171 de los casos, seguido de 16.5% de los 

casos con 2 ulceras. 

 

 

El instrumento aplicado a pacientes con ulcera por presión en el hospital Dr. Juan Graham Casasus. 

Localización anatómica de las ulceras por presión, donde la más frecuente es el desarrollo de en la zona de sacro con 

117 sujetos (55.2%) seguida del coxis 24 sujetos (11.2%). Y se encuentran variantes donde se desarrollaron dos que 

son coxis y talón 4.7% seguida de sacro y talon2.8%. 

Como se aprecia en la tabla 2, existe una mayor frecuencia en la clasificación de las ulceras en la categoría 

II, el cual representa el 52.8 % de los casos estudiados, mientras que las categorías I y IV representan en su conjunto 

tan solo el 6.1 % de la población, dicha distribución categórica se hace con la Guía de práctica clínica Tratamiento y 

prevención de ulceras por presión a nivel hospitalario. CENETEC 

 La distribución por edad que se presenta en la gráfica 2, ayuda a contextualizar la realidad de la población 

respecto a la prevalencia de UPP, esto refiere directamente en revisión y mejorar de protocolos existentes, con ello 

se procura el cuidado integral de las personas, actuando así de manera eficaz ante esta problemática de salud. 

 

 

Las frecuencias de edades en porcentaje registradas de los 212 sujetos en la revisión, se refleja el pico 

máximo en la sexta década de vida, es decir donde se tiene que vigilar a estos pacientes ya que son la tendencia a 

desarrollar una ulcera por presión. 

Discusión 

En México, dos estudios multicéntricos reportan que la prevalencia cruda de UPP es del 17% (Galván-

Martínez, y otros, 2012) y del12.94% (Vela-Anaya, 2013), respectivamente. En América Latina, Brasil presenta una 

prevalencia del 41,1% (Costa, 2010), En chile 2019 la prevalencia de UPP en pacientes hospitalizados es de 28% 

Gráfica 1 Zona anatómica más frecuente en el desarrollo de UPP 

Gráfica 2 Frecuencia de edades en las que se desarrollan UPP 
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(Torra-Bou, y otros, 2016).en tanto que en España es del 7,78% (Pancorbo-Hidalgo, García-Fernández, Torra, 

Verdú, & Soldevilla-Agreda, 2013). Como puede observarse, la presencia de UPP es un problema común en 

diferentes países. El presente estudio de investigación se encontró los siguientes porcentajes sacro (55.2%) (11.3%). 

Sacro y talón: (4.7%) Coxis y talón (2.8) Sacro y espalda (2.4%) 

 En la presente guía de práctica clínica de nuestro país “Prevención y tratamiento de ulceras por presión a 

nivel hospitalario reportan la tabla de incidencias de 80% y los porcentajes de frecuencia de acuerdo a su 

localización: sacro30% cóccix (28%) trocánteres (17%) talones (12%) y otros (13)% estudio que se realizó en 

Instituto Nacional de Enfermedades respiratorias.(12) En la Declaración de Río de Janeiro sobre la prevención de las 

úlceras por presión donde se estipula el apartado 5 que con el conocimiento científico actual el 95% de ulceras por 

presión son prevenibles (Sociedad Ibero latinoamericana Úlceras y Heridas, 2011) 

 Lo anterior demuestra que en la institución de la población 212 paciente que se ingresaron al estudio de 

investigación solo 10 pacientes deberían desarrollar una o más ulceras por presión. En otro estudio realizado en 

2016 donde se compara con un hospital en España donde la muestra la conforman 3033 pacientes ingresados de 

acuerdo con los criterios de inclusión. Los resultados muestran un índice de prevención del 98,97% y una 

prevalencia total del 5,24% y de un 2,97% producida durante su internamiento hospitalario (Tales, 2015) si esto lo 

comparamos con un estudio del 2016 en Barranquilla, Colombia donde se midió la prevención de ulceras por 

presión con un total 54,53 % (Jinete, Hoz, Montes, & Alba, 2016) 

 Hoy en día, la seguridad de los pacientes es una prioridad para los sistemas de salud. Las úlceras por 

presión son un importante problema de salud que produce daño en los pacientes y que son evitables en un alto 

porcentaje de casos. (Torra-Bou, y otros, 2016). La cicatrización de heridas depende de varios factores como: el tipo 

de úlcera, estado nutricional, patologías presentes, el tipo de curación y el tratamiento médico. La terapia nutricional 

establece en la mantención o aumento de peso de estos pacientes, administración adecuada de proteínas y 

suplementación de energía, proteínas o micronutrientes cuando se presente déficit. (Kreindl, Basfi-fer, Rojas, & 

Carrasco, 2019) 

Comentarios Finales 

  Las úlceras por presión han constituido un problema para la salud en general a través del tiempo. La 

realidad es que son una preocupación para el cuidado de la salud y todos los profesionales son responsables de su 

prevención y tratamiento. Se requieren múltiples estrategias de intervención para evitar el daño de la piel; una de 

ellas, el manejo de las cargas sobre los tejidos blandos. La correcta elección de las superficies de apoyo, la adecuada 

redistribución de la presión especialmente en las prominencias óseas y un progresivo programa de movilización 

constituyen las bases para evitar la producción de las úlceras por presión (Patiño, Aguilar, & Belatti, 2018) 

 

Resumen de resultados 

 En este trabajo investigativo se estudió la prevalencia de ulceras por presión en pacientes hospitalizados en 

el hospital Dr. Juan Graham Casasús durante el periodo que comprende del 1 de enero del 2019 al 31 de diciembre 

del 2019. Los resultados de la investigación incluyen el análisis estadístico del registro de los pacientes tratados por 

la clínica de herida del hospital, así como un resumen de las características de dicha prevalencia en los usuarios, 

encontrado que por cada 100 pacientes que ingresen a la institución 34 desarrollaran una ulcera por presión. 

 

Conclusiones 

 A la aplicación del programa SPSS para la recolección de datos se encontró que la prevalencia de ulceras por 

presión en el Hospital Dr. Juan Graham Casasús es del 34%. La cual se encuentra en valores que se han demostrado 

en otras investigaciones. 

Otro de los datos relevantes fue que predomina el sexo Femenino en la aparición de ulceras por presión, con 

un promedio de 58 años. 

El 80.7% de la población solo presento 1 ulcera por presión seguido de 2 con un promedio de 16.5%. Los 

lugares anatómicos más frecuentes son zonas posteriores de las cuales destacan Sacro con 55.2% y coxis con 11.2% 

junto con estas combinaciones sacro y talón con 4.7% y coxis y talón con 2.8%, con estos datos se tiene que dar una 

mayor atención a vigilar y movilizar cuando el paciente se encuentra postrado para tener una mejor visión sobre 

como esta las zonas que tienden a desarrollar las ulceras para poder tener una prevención oportuna y así evitar el 

desarrollo de la ulcera.  

Un dato muy importante que nos da este trabajo de investigación que los pacientes más propensos a 

desarrollar una ulcera por presión son la década de los de 60 años con lo cual cada paciente que tenga ese rango de 

edad se tiene que prestar mayor atención y vigilancia para hacer la detección oportuna y/o prevención de esta.  
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En este estudio se propone para la disminución de la prevalencia las siguientes estrategias de prevención e 

intervención 1) Educación al paciente y familiares de los pacientes hospitalizado, 2) Control de factores de riesgo a 

través de tablas como por ejemplo escala de Braden. 3) promover la adherencia a tratamiento de base en pacientes 

crónico degenerativo para evita el ingreso hospitalario 4) Evaluación constante del paciente postrado por parte de 

todo el personal sanitario 5) Capacitación a todo el personal sanitario sobre cómo manejar y valorar una ulcera por 

presión ya que normalmente este es un padecimiento solo valorado por enfermería y donde muy pocas veces el 

personal médico actúa sobre cómo llevar el manejo de ella por desconocimiento o de algún otro factor. 

 

Recomendaciones 

 Un factor importante que se tiene en la actualidad es el enfoque de la medicina la cual debe ser preventiva, 

pero actualmente solo se enfoca a solo ser curativa  

Se necesita de estrategias por parte del sector médico para el manejo de ellas ya que muchos 

médicos(médicos residentes, médicos internos de pregrado, médicos en servicio social) y enfermeras no tienen el 

conocimiento sobre materiales de uso para la curación de heridas  y esto dificulta la resolución de ella, ya que por el 

desconocimiento tienden a retirar placas o antimicrobianos que tiene un tiempo de vida de aproximadamente 72 

horas y al desconocer este tipo de materiales son retirados sin cumplir el tiempo establecidos, algunos de estos 

materiales tienen a dejar alguna coloración azulada o negruzco el cual al no tener una adecuada familiarización se 

piensa que la herida está en peor estado con algún tipo de necrosis lo cual se tiende a desbridar un tejido que esta 

vitalizado y esto nos da hacer que la herida tarde más en recuperarse y un mayor gasto para la curación de la misma.  

Por lo que es de fundamental importancia llevar a cabo talleres para el conocimiento tanto a la rama medica como 

enfermería e incluyendo a familiares que se encuentra al cuidado de nuestro paciente para así tener un mejor 

panorama para el abordaje cuidado de la ulcera por presión.  

Los resultados de este estudio pueden servir de base para establecer los cimientos para una mejor 

valoración de los pacientes con la patología y sobre todo una mejor organización sobre el uso de los recursos 

económicos y humanos de la institución. Se requieren de nuevos estudios posteriores para profundizar en el tema de 

las ulceras por presión para un mejor manejo o nuevas alternativas de tratamiento a los pacientes los cuales pueden 

ser más efectivos que los actuales y a un menor costo beneficio. 
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Caso Clínico de un Agente con Mastectomía Radical Izquierda: 

Aplicado con la Teoría de Autocuidado de Dorothea Elizabeth Orem 

MCE. Maribel Ramírez Estrada1 Dra. Martha Ofelia Valle Solís 2 MCE. Luis Gerardo Valdivia Pérez3 MCE. 

Erendida Leal Cortes 4 MSP. Ixchel Fregoso Moncada 5 y CMCE. César Rafael Mora Sánchez 6 

Resumen--Caso clínico de agente femenino con mastectomía radical izquierda, egresado de hospital de segundo nivel de atención, 

a su ingreso con cáncer de mama, realizando mastectomía, al egreso se valora, detectando factores condicionantes, realizando 

intervención de enfermeria cuidado y apoyo educativo para la mejora de estilo de vida. Objetivo: aplicar el Proceso de Enfermería 

sustentado en la Teoría del Déficit de Autocuidado de Dorotea E. Orem implementando la taxonomía NANDA.NOC y NIC, 

proyectando las necesidades en base a las alteraciones de salud. Metodología: Se realizo el desarrollo del proceso de enfermería en 

sus cinco etapas: valoración, diagnóstico, planeación ejecución y evaluación utilizando el modelo teórico permitiendo la mejora de 

forma integral, sistematizada, con sustento teórica y educación de autocuidado. Resultados y conclusiones: En los planes se logró 

otorgar apoyo educativo desarrollando acciones de enfermeria, fortaleciendo las capacidades de autocuidado. 

Palabras claves--Proceso de Enfermería, mastectomía, Teoría de Dorothea E.Orem. 

Introducción 

Se describe el siguiente caso clínico mediante al Proceso de Enfermería (PE) realizado a un agente femenino 

de 50 años de edad egresada del al Hospital Civil de Tepic “Dr. Antonio González Guevara” con diagnóstico de 

mastectomía radical izquierda, surgió para mejorar la atención del agente otorgando cuidados específicos, detección 

de riesgos oportunos, fomentar el autocuidado y educación a la salud en casa por egreso de agente de cuidado. La 

metodología utilizada del PE en sus etapas de valoración, diagnostico, planeación, ejecución y evaluación y las 

taxonomías NANDA, NOC y NIC. La realización de un proceso de atención de enfermería es de suma importancia ya 

que ayuda a un mejor cuidado al agente, permitiendo otorgar un cuidado de manera integral con fundamento científico, 

considerado como método científico sistematizado y holístico para llegar a la solución de los problemas, centrado en 

las respuestas humanas; se caracteriza por ser dinámico y sistematizado, debido a que se realiza secuencialmente, de 

una forma cíclica.  

El PE consiste en otorgar cuidados humanitarios eficientes centrados en el éxito de los resultados esperados, 

considerado como la base del ejercicio de la profesión, porque se refiere a la aplicación del método científico a la 

práctica de enfermeria, en el que se aplican los conocimientos en la práctica profesional (González et al 2016).Según 

Dorotea E.Orem el objetivo de enfermería lo define “Ayudar al individuo a llevar a cabo y mantener por sí mismo 

acciones de autocuidado para conservar la salud y la vida, recuperarse de la enfermedad y/o afrontar las consecuencias 

de dicha enfermedad". Además, afirma que la enfermera puede utilizar cinco métodos de ayuda: actuar compensando 

déficit, guiar, enseñar, apoyar y proporcionar un entorno para el desarrollo (Guallpa y Romero 2017) 

El cáncer de mama es el tumor maligno más frecuente entre las mujeres en el mundo, en México, representa 

la primera causa de muerte por cáncer en las mujeres, la causa por esta enfermedad ha aumentado principalmente por 

el retraso de inicio de tratamiento, por la búsqueda de atención medica después de la detección de un posible síntoma 

o por la demora en el sistema de salud, particularmente al dar un diagnóstico definitivo (Instituto Nacional de Salud 

Publica2021).  

La Norma oficial Mexicana 041-SSA2-201 recomienda que las mujeres entre 40 y 69 años de edad se realicen 

la mastografía cada 2 años en conjunto con la educación sobre signos y síntomas de la enfermedad y la autoexploración 

que  ha fomentado la sensibilización entre las mujeres de riesgo y la búsqueda de atención temprana; este padecimiento, 
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al igual que todas las enfermedades crónicas, especialmente aquellas socialmente estigmatizadas, requiere una atención 

particular ya que moviliza diversas emociones, en especial en la dimensión subjetiva de la calidad de vida. 

El sufrimiento emocional de las mujeres que lo padecen se asocia a aspectos relacionadas con la cirugía, así 

como al significado que ellas atribuyen a estos sucesos; dentro de su incidencia los datos del Instituto Nacional de 

Geografía y Estadística dicha institución reportó una cifra de 6 304 muertes a nivel nacional, siendo el grupo etario de 

50 a 59 años el más afectado y la Ciudad de México, Estado de México, Jalisco y Nuevo León los estados con mayor 

número de defunciones (924, 602, 503 y 405 respectivamente) (INEGI, 2016). 

El cáncer de mama se clasifica por etapas usando el sistema TNM de la American Joint Commission on 

Cancer. Dicha clasificación está basada en el tamaño del tumor (T), la afectación de los ganglios linfáticos (N) y la 

metástasis en otras áreas del cuerpo (M). Además, según su propagación, se divide estadios. 

El diagnóstico de cáncer de mama se considera un suceso estresante que no produce el mismo impacto en todos los 

individuos; sin embargo, si se le percibe como una amenaza, entonces ocurrirá una reacción emocional de ansiedad, 

que será más intensa en la medida en que el individuo perciba que sus recursos para afrontarla no son suficientes para 

controlar o manejar las consecuencias negativas que se prevén. Cuando la frecuencia, la intensidad o la duración de la 

respuesta de ansiedad es excesiva, tenderá a disminuir la capacidad de adaptación del individuo al medio circundante, 

y en consecuencia su bienestar psicológico se verá perturbado, y es entonces que se habla de una ansiedad patológica 

que afecta su vida personal, familiar, laboral o social (González et al 2018)El tratamiento dependerá del estadio de la 

enfermedad y este será multidisciplinario y ser analizado para la toma de decisiones terapéuticas de acuerdo a la 

estadificación clínica y recomendará los protocolos de tratamientos adecuados para cada mujer. 

El cáncer de mama por sí mismo, al igual que su tratamiento, generan ansiedad, lo que restringe de manera 

importante la vida social, familiar y personal de la mujer que lo padece, por lo que es necesario el trabajo psicológico 

la intervención debe llevarse a cabo en cada etapa del proceso de enfermedad. Específicamente, la atención psicológica 

de las pacientes tiene como objetivos trabajar la imagen corporal (sobre todo en las pacientes mastectomizadas), el 

malestar y el sufrimiento emocional; disminuir el distrés psicosocial; prevenir la progresión hacia alguna condición 

psicopatológica, y contribuir al manejo de la ansiedad, la depresión, el estrés postraumático, el insomnio y los síntomas 

secundarios de la quimioterapia, o a la interrupción artificial de la menopausia. 

  La mastectomía es la ablación quirúrgica de la mama, existen diferentes tipos de mastectomía y estas 

dependerán según la cantidad de tejido y ganglios linfáticos que se extirpan, clasificándose en: mastectomía simple, 

mastectomía con conservación de piel, mastectomía con conservación de pezón, mastectomía radical y mastectomía 

doble. En este caso clínico es desarrollado la mastectomía radical que se define como la combinación de una 

mastectomía simple con la extirpación de los ganglios linfáticos axilares. (Cruz et al 2019) 

La ANA (American Nurses Association) utilizó el proceso de enfermería como guías para el desarrollo de las 

pautas de la asistencia, algunas de estrategias para el proceso de enseñanza a los pacientes se han sustentado en teorías 

de enfermería como es el caso de Dorotea E. Orem , autora de la “Macro Teoría del Déficit de Autocuidado”, la cual 

se conforma de tres subteorías :estableciendo en la primera los conceptos para valorar la capacidad de autocuidado, la 

segunda el déficit de autocuidado mostrando que cuando la demanda de cuidado supera la capacidad de autocuidado 

manifiesta el déficit de las limitaciones del agente para mantener su salud y la tercera subteoría se refiere a los sistemas 

de enfermería en la que cuando se utiliza los métodos de ayuda se fortalece los conocimientos, habilidades y 

motivaciones del agente para desarrollar la agencia de autocuidado, conceptualizando como una persona que 

proporciona cuidado así misma Bequen y Ferrer 2007) 

 

Antecedentes 

Desde hace varias décadas el cáncer es considerado un importante problema de salud pública en todo el 

mundo, lo que plantea retos importantes en cuanto al diagnóstico y el tratamiento. La incidencia de cáncer de mama 

según Kern y Moro, 2014, varía considerablemente en todo el orbe, siendo mayor en los países desarrollados, en 

Europa, por ejemplo, se diagnostican aproximadamente 450 mil nuevos casos y la mortalidad se sitúa en torno a los 

139 mil  Se ha encontrado que el aumento del cáncer en mujeres en los países de América Latina se asocia a patrones 

reproductivos, tales como edad de la menarca, edad del primer embarazo, número de partos y duración de la lactancia; 

está vinculado además con factores como el desarrollo económico, la urbanización, la obesidad, el consumo de 

alimentos procesados y el sedentarismo (Lima, Caneiro y Magalhaes 2017) 

El cáncer de mama se ha convertido en la primera causa de muerte debido a neoplasias en mujeres mexicanas 

desde el año 2006, el Instituto Nacional de Geografía y Estadística, señala que para el año 2015 dicha institución 
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reportó una cifra de 6 304 muertes a nivel nacional. En el Instituto Nacional de Salud Pública (INSP), el Centro de 

Investigación en Salud Poblacional (CISP), a través de la Línea de Investigación para la Prevención y Control de 

Cáncer de Mama, ha realizado múltiples aportaciones en relación a factores de riesgo, prevención y diagnóstico 

temprano de cáncer de mama en mujeres mexicanas, así como en la evaluación de políticas públicas para la mejora de 

la atención de la salud.  Los datos de acceso y utilización de servicios de salud para el cáncer de mama en México son 

escasos, situación que también se aplica a los demás países latinoamericanos. La evidencia existente indica una falta 

de acceso a los servicios de salud, y en especial a la cobertura con mamografía de tamizaje. Un estudio de 256 mujeres 

mexicanas con diagnóstico de cáncer de mama reveló que en 90% de los casos fueron ellas mismas las que identificaron 

su padecimiento y sólo 10% se diagnosticó en etapa I.(Kanaul et al 2019) El mismo estudio también mostró que sólo 

30% de las mujeres se practicó la autoexploración, e incluso que un porcentaje todavía menor lo hizo de manera 

adecuada De igual manera, aún falta educación para mujeres sobre salud de la mama, a pesar de que existe evidencia 

que sugiere que las mujeres con capacitación tienen mayor probabilidad de detectar una lesión. 

Gonzales y cols en 2018 señalan que otros factores de tipo biológico relacionados con este tipo de cáncer son: 

mujeres con una edad mayor a 40 años, con antecedentes familiares de cáncer de mama, con cáncer de mama previo, 

sin hijos o que tuvieron a su primer hijo después de los 30 años de edad, con menarca ocurrida antes de los 12 años, 

con menopausia tardía después de los 52 años, así como con enfermedades benignas de la mama, como quistes. 

Los factores de riesgo establecidos para el cáncer de mama incluyen factores reproductivos (menarquia 

temprana, nuliparidad, edad mayor de 30 años en el primer embarazo, uso de anticonceptivos hormonales de alta dosis, 

menopausia tardía y terapia de reemplazo hormonal), aumento de la edad, alta densidad del tejido mamario y una 

historia familiar de cáncer, especialmente cáncer de mama. Otros factores que modulan el riesgo de cáncer de mama 

incluyen factores nutricionales, actividad física, la historia y duración de la lactancia materna, la obesidad en la post-

menopausia, fumar, consumo de alcohol, exposición a radiación ionizante y nivel socioeconómico (Prolla et al cols, 

2015) 

El cáncer de mama hereditario corresponde a alrededor de un 10-15% de todos los tumores malignos de mama. 

Entre éstos se encuentran los tumores causados por mutaciones germinales de alta penetrancia en los genes BRCA1 

yBRCA2. Las mujeres con mutaciones en uno de estos genes presentan un riesgo acumulado de entre el 55% y el 85% 

de desarrollar cáncer de mama hasta la edad de 70 años y un riesgo del 15% al 65% de desarrollar cáncer de ovario, 

dependiendo del tipo y la localización de la mutación. Las características de la historia familiar que sugieren 

predisposición hereditaria al cáncer de mama incluyen, entre otras, la edad temprana en el momento del diagnóstico, 

tumores primarios múltiples sincrónicos o metacrónicos, el cáncer de mama masculino y la asociación con otros 

tumores como el cáncer de ovario y de próstata. (Prolla y cols ,2015) 

En el caso clínico del agente CHP, es de considerar que expresa no tener antecedente familiar de padecimiento de 

cáncer de mama ni de otro tipo de cáncer, era asintomática solo detecta irregularidades en mama izquierda y observa 

tamaño distinto del seno derecho. Cabe señalar la importancia de la autoexploración y la sensibilización de acudir ante 

cualquier anomalía, resaltó el compromiso de su bienestar físico y la magnitud de la atención oportuna, ya que la 

educación a la salud es de máxima importancia para la prevención y agravamiento del problema de salud.  

  Se considera relevante la realización de la investigación y realizar un PE que permita la mejora en la calidad 

de atención y la prestación del cuidado e identificar los problemas reales y potenciales para la mejora de salud del 

agente de cuidado.  

 

Objetivo general 

Implementar el proceso de enfermería a un agente con mastectomía, aplicando las taxonomías NANDA, NOC 

y NIC, con referente de la Teoría de Dorotea E. Orem para identificar problemas de salud reales o de riesgo para 

planificar actividades e implementar cuidados de enfermería para satisfacer las respuestas humanas del agente. 

 

Objetivos específicos 

Aplicar una valoración para identificar la desviación de la salud y dar respuesta a sus necesidades de salud. 

Organizar los datos significativos, que requieran una intervención oportuna para su atención. 

Identificar los diagnósticos de enfermeria con apoyo en la taxonomía NANDA, así mismo realizar y     

priorización de diagnóstico de enfermeria. 

Realizar una planeación para llevar a cabo los planes de cuidado mediante acciones y resultados por medio 

de la taxonomía NOC, NIC, 
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Implementar un plan de cuidados mediante intervenciones y acciones que den respuesta a las necesidades del 

agente. 

Evaluar los resultados esperados en base a las respuestas humanas del agente de cuidad, para confirmarla 

eficacia del plan de cuidados. 

  Otorgar apoyo educativo al agente de cuidado sobre el tratamiento y los requisitos de autocuidados. 

 

Metodología 

              Para la ejecución del caso clínico, se realizó la metodología del PE desarrollando las etapas  de : valoración, 

utilizando el modelo teórico de Dorotea E. Orem , en  el razonamiento diagnóstico se eligieron los diagnostico reales 

y de riesgo, con la taxonomía NOC, en la etapa de planeación se utilizó la taxonomía NIC , continuando con la 

ejecución y  la etapa de evaluación utilizando la escala de medición de acuerdo  a cabo al NOC y a la agencia de 

enfermería, priorizando los diagnósticos e implementando los planes de cuidado, permitiendo la mejora de una forma 

integral ,sistematizada, basado en sustento teórica , lo que permite al agente una mejora de salud y educación para su 

autocuidado de acuerdo a las respuestas humanas. 

Según Orem, el autocuidado es una actividad aprendida por los individuos, orientada hacia un objetivo, es 

una conducta que existe en situaciones concretas de la vida, dirigidas por las personas sobre sí mismas, hacia los demás 

o hacia el entorno para regular los factores que afectan su propio desarrollo y funcionamiento en beneficio de su vida, 

salud y bienestar. Estableció su teoría como un modelo general compuesto por tres teorías relacionadas entre sí, 1) la 

teoría del autocuidado, 2) la teoría del déficit de autocuidado y 3) la teoría de los sistemas de enfermeria como un 

marco de referencia para la práctica, la educación y la gestión de la enfermeria. 

 

Razonamiento diagnóstico 

Datos 

significativos 
Análisis de datos  

(dominio y clase) 

Problema 

(código) 

Factores 

relacionados 
Manifestaciones 

Clínicas 

Diagnóstico 

Agente 

presenta 

temor debido 

al cambio de 

salud actual 

,ansiedad, 

con 

manifestación 

de humedad 

en palmas de 

las manos, 

ansiedad 

continua 

inquietud por 

lo vivido, 

intranquilidad 

y contractura 

 

 Dominio 09: 

Afrontamiento/tolerancia 

al estrés. 

Clase 02: Respuestas de 

afrontamiento 

 

 Temor 

(00148) 

 

 

   Separación 

del sistema 

de apoyo, 

entorno 

desconocido 

 

Expresa 

inquietud, 

intranquilidad, 

nerviosismo, 

ansiedad 

Temor R/C 

separación 

del sistema de 

apoyo y 

entorno 

desconocido 

M/P 

ansiedad, 

nerviosismo, 

inquietud 

,aumento de 

la sudoración, 

tensión 

muscular 

El agente 

presenta en 

herida 

quirúrgica 

(mastectomía 

radical 

izquierda) 

dolor y salid 

de liquido 

seroso 

 

  

Dominio 11: 

Seguridad/protección 

Clase 02: lesión física 

 

Deterioro de 

la integridad 

cutánea 

(00046) 

 

Alteración 

de la 

turgencia de 

la piel 

Deterioro de la 

habilidad para 

caminar 

distancias 

requeridas 

 

Deterioro de 

la integridad  

cutánea R/C  

alteración de 

la turgencia 

de la piel M/P 

alteración en 

la integridad 

cutánea, 

herida 

quirúrgica 
Planes de cuidados  
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      NANDA 

Dominio: 11 seguridad/protección 

Clase: 2 lesión física  

Código: 00046 

Diagnóstico de enfermería: Deterioro de la integridad  cutánea R/C  alteración de la 

turgencia de la piel M/P alteración en la integridad cutánea, herida quirúrgica, 

enrojecimiento, salida de líquido.  
Definición Alteración de la epidermis y/o dermis. 

 

NOC 

Resultado esperado: Integridad tisular: piel y membranas mucosas 

Dominio: 2 salud fisiológica 

Clase: L integridad tisular 

Escala: desde gravemente comprometido hasta no comprometido 

Definición Indemnidad estructural y función fisiológica normal de la piel y las membranas mucosas. 

Puntuación diana del 

resultado: 30 

Mantener:            12         Aumentar:  18 

 Desviación 

grave del 

rango 

normal 

1 

Desviación 

sustancial 

del rango 

normal 

2 

Desviación 

moderada del 

rango normal 

3 

Desviación 

leve del rango 

normal 

4 

Sin 

desviación del 

rango normal 

5 

Código Indicadores M A M A M A M A M               A 

110102 Sensibilidad     X                     X   

110104 Hidratación     X                     X 

110117 Tejido cicatricial     X                     X 

NICIntervención Vigilancia de la piel 

Definición Recogida y análisis de datos del paciente con el propósito de mantener la integridad de la 

piel y de las mucosas. 

Actividades Sistema de 

enfermería 

1.- Observar si hay un enrojecimiento, calor extremo, edema o drenaje de 

liquido 

T/C 

2.- Valorar el estado de la zona de la incisión y algún signo de infección T/C 

3.- Curación y cambio de vendajes con técnica aséptica por razón necesaria T/C 

4.- Observar si hay excesiva cantidad de líquido o humedad de la piel. T/C 

5.- Se cuantifica la cantidad de líquido denado T/C 

6- Instituir al familiar/cuidador acerca de los signos de perdida de integridad 

de la piel o algunos signos de infección. 

A/E 
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7.- Observar si hay erupciones y abrasiones en la piel. T/C 

8.- Documentar los cambios en la piel, las mucosas y cantidad de líquido 

drenado en el registro de enfermería 

T/C 

FUNDAMENTACIÓN 

Los factores externos como lo son los hábitos nutricionales y estilos de vida interactúan entre si creando un grupo 

de signos y síntomas muy variados que se manifiestan la cicatrización, turgencia de la piel, irritabilidad, secreción 

y descarga por el pezón y/o   inflamación o infección, que en algunos casos pueden elevar el riesgo de patología 

mamaria maligna. 

EVALUACIÓN 

De acuerdo a lo anterior se concluye con lo siguiente, se logró mantener en buena humectación en el área de 

incisión, luego de una observación diaria de la zona ya mencionada, no se detectó disminución y enrojecimiento, 

edema o drenajes de la piel, obteniendo resultados positivos luego de  instituir al familiar/cuidador del agente 

acerca de los resultados esperados signos de perdida de integridad de la piel llevando a cabo medidas de 

prevención de infección, esperando que se logre una cicatrización positiva con los cuidados especifico de la 

herida con el apoyo de educación al familiar.  

 

 

NANDA 

 

Dominio: 09 Afrontamiento/Tolerancia al estrés 

Clase: 02 Respuestas de afrontamiento 

Código: 00148 

Diagnóstico de enfermería: Temor R/C separación del sistema de apoyo en una situación 

potencialmente estresante M/P inquietud, intranquilidad, tensión muscular. 

 

Definición: Respuesta a la percepción de una amenaza que se reconoce conscientemente como un 

peligro. 

NOC Resultado esperado: Nivel de miedo 

Dominio: 03 Salud psicosocial 

Clase: M Bienestar psicológico 

Escala: Desde grave hasta ninguno 

Definición: Gravedad de la aprensión, tensión o inquietud manifestada surgida de una fuente 

identificable. 

Puntuación Diana del 

resultado: 25 

Mantener:      9                 Aumentar:   16 

  

Gravemente 

comprometido 

1 

 

Sustancialmente 

comprometido 

2 

 

Moderadamente 

comprometido 

3 

 

Levemente 

comprometido 

4 

 

No 

comprometido 

5 

Código Indicadores M A M A M A M A M A 

121005 Inquietud   X     X   

121008 Dificultades 

de 

concentración

. 

    X   X   
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121013 Preocupación 

por sucesos 

vitales 

  X     X   

121020 Sudoración   X     X   

NIC 

Intervención: 

Mejorar el afrontamiento 

Definición: Facilitación de los esfuerzos cognitivos y conductuales para manejar los factores estresantes, 

cambios o amenazas percibidas que interfieran a la hora de satisfacer las demandas  de 

autocuidado para la vida. 

Actividades Sistema de Enfermería 

1.- Ayudar a la persona identificar los objetivos apropiados a corto 

y largo plazo. 

P/C 

2.- Apoyar a la persona a evaluar los recursos  disponibles  para 

lograr los objetivos y así evitar los factores  estresantes 

P/C 

3.- Utilizar estrategias para potencializar la ayuda a tranquilizarse  

ante la situación actual. 

P/C 

4.- Favorecer situaciones que fomenten la autonomía de la persona. P/C 

5.- Animar al paciente a identificar sus puntos fuertes y sus 

capacidades de la vida diaria. 

P/C 

6.- Estimular y orientar  la implicación familiar, A/E 

7.- Orientar a la persona para que reciba apoyo de profesionales 

que le ayuden a manejar sus emociones presentes. 

A/E 

FUNDAMENTACIÓN 

Las mastectomías terapéuticas el temor a la proliferación de un mal que ya se ha presentado infiltra de mayor 

pesimismo las reacciones postquirúrgicas y distorsiona mayormente la autoimagen y las relaciones 

interpersonales. 

EVALUACIÓN 

Como primer objetivo se tomó en cuenta auxiliar al agente a identificar sus puntos débiles, fuertes y capacidades, 

así como la estimulación familiar se observaron resultados favorables a mediano plazo, a partir de ello se logró 

mantener en un enfoque sereno y tranquilizador al agente ante diversas situaciones; para que posteriormente se 

establecieran objetivos a largo plazo. 

 

Resultados y análisis 

Evaluación 

El agente muestra mejoría en la percepción positiva de su estado de salud ya que los resultados obtenidos 

gracias al tratamiento han sido favorables hasta el momento, el grado de dolor tiene una mejoría en la deambulación, 

va disminuyendo e identifica conductas que afectan su estado de salud, ha cambiado su alimentación y hábitos 

personales que van de acuerdo a lo prescrito por el médico para que su recuperación sea más rápida, se han estado 
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cumpliendo gracias al apoyo por parte de la familia. Los cuidados de la integridad de la piel se siguieron tratando 

mediante curaciones en el hogar con el apoyo de la familia, logrando disminuir salida de líquido seroso, así como 

mejorando la cicatrización de la piel en el seno. Tiene juicio personal de autoevaluación, mejoró su trastorno del sueño, 

mostrándose más segura de sí misma, como también aceptación de su enfermedad y rehabilitación, recupera poco a 

poco su vida social y aceptación al platicar más sobre su padecimiento con sus familiares y amigos. El estado emocional 

del agente presento estado de estrés y ansiedad por la recuperación ha mejorado gradualmente con apoyo afectivo de 

parte de familiares y amigos. 

El paciente y familiar conoce más de cerca la importancia del tratamiento por lo que aprende sobre los 

horarios, así como las instrucciones médicas para apoyar al agente cuando lo necesite, de igual forma conocen más a 

fondo sobre su diagnóstico, mantiene una conducta más alentadora, manifiesta de manera notoria sus sentimientos.   

Conclusiones 

               De acuerdo a lo anterior se concluye que, por parte de la agencia de enfermería se llevó a cabo la orientación 

y educación a familiares/cuidadores para que el agente recibiera cuidados físicos y apoyo psicológico de calidad. Se 

le otorgó seguimiento al proceso una vez extirpado el seno del agente de modo que se pudiera prevenir en la herida 

diversas complicaciones, entre ellas infecciones para ello se realizaron curaciones así como también la educación ya 

mencionada al familiar, se brindó orientación sobre cuidado y manejo del dolor, actividades por realizar para agilizar 

su movilidad y progreso en su recuperación y adaptación a la vida cotidiana, finalmente se aclararon dudas y 

controversias que pudieran surgir con respecto al proceso llevado a cabo con el agente.  

En el mundo actual es muy frecuente este tipo de padecimiento, que se debe a la desinformación de la 

población en general de la importancia de la exploración frecuente de mamas,por lo que se sugiere promover y 

sensibilizar   la autoexploración de mama en los centros de salud de primer nivel, para de esta manera diagnosticar de 

manera oportuna alguna tumoración en las mamas desde casa y así otorgar algún tratamiento menos invasivo y 

disminuir la propagación del mismo. 

 

Limitaciones 

              No existe limitaciones para la promoción y educación de la salud, el seguimiento para realizar las acciones de 

enfermeria fueron de gran importancia, existiendo un gran interés por parte del agente de cuidado y de los cuidadores 

adoptando un estilo de vida saludable, dentro de la educación a la salud se encontró interés para a la autoexploración 

de mama y la detección de anomalías en tiempo y la búsqueda de atención especializada e integral para su atención.  
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Análisis Estadístico de Datos de Operación de una Bomba de Calor de 
5 T.R. 

 

Ing. Juan Carlos Ramos Custodio 1, Dr. Crisanto Mendoza Covarrubias 2 , Dr. Carlos Rubio Maya 3, Dr. Oskar 

Javier González Pedraza 4, 

 

Resumen— En el presente trabajo se realizó el análisis estadístico de los tiempos de operación de un sistema de climatización, esto 

con la finalidad de determinar los modos de operación de la bomba de calor y la relación de las distintas variables de temperatura 

con respecto al funcionamiento de encendidos y apagados del sistema. El análisis se desarrolló mediante el método ANOVA, 

analizando los días de cada semana, en tres estaciones del año, obteniendo las varianzas de funcionamiento de cada día, para el 

análisis estadístico fue utilizado el software Minitab. Como resultados se obtuvieron los promedios de temperatura de cada estación, 

los tiempos de operación tanto de modo calor como del modo frio, las diferencias de temperatura y diferencias de tiempo, así como 

los conteos de los tiempos más constantes, logrando elaborar las graficas de variables independiente que determinarán el 

comportamiento del sistema para su operación de manera óptima. 

  

Palabras clave—Análisis estadístico, Geotermia, Anova. 

 

Introducción 

En la actualidad, la crisis energética se ha convertido en un problema mundial causado por la escasez de energía. 

Para resolver el problema, se ha venido tomado más en consideración el aprovechamiento de las energías renovables. 

La utilización de la bomba de calor acoplada a tierra trae consigo beneficios ambientales y económicos; debido a que 

estos sistemas tienen como ventaja un menor consumo energético y la reducción en gases calientes, de tipo invernadero 

y emisiones CO2, además de adaptarse con el entorno reduciendo la contaminación visual y auditiva.  

El interés en los sistemas de bomba de calor geotérmica (GSHP) ha ido en crecimiento en varios países, esto debido 

a las características amigables con el ambiente y el entorno. El aprovechamiento de la energía geotérmica en México 

al momento deja mucho que desear, y se carece de información certera para determinar su potencial geotérmico para 

su uso directo. Es por eso que, de las pocas instalaciones geotérmicas de uso directo en el país, es necesario explotar 

la máxima información que estos puedan dar, para ampliar cada vez más su investigación. 

Este trabajo presenta mediante el uso de la estadística, el comportamiento real y comportamiento efectivo del 

sistema, donde se realizó el análisis de varianza junto con las variables independientes, así como el estudio de la 

variable dependiente. En consecuencia, obteniendo los tiempos totales de operación, las diferencias de tiempo con sus 

deltas de temperatura, los cuales nos permiten identificar los tiempos más efectivos para obtener las temperaturas 

deseadas. La estrategia natural para resolver este problema es obtener una muestra representativa de mediciones en 

cada uno de los tratamientos, y construir un estadístico de prueba para decidir el resultado de dicha comparación. 

 

Metodología 

Descripción del sistema 

En este estudio se realizó el seguimiento de rendimiento de un sistema de climatización mediante bomba de calor 

con que cuenta con intercambiadores de calor geotérmicos verticales y horizontales. El objeto de estudio fue un 

edificio educativo que se encuentra en las instalaciones de la Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo, el 

complejo consta de 2 niveles, en el primer nivel se encuentran los laboratorios de sinecología, micología y plantas. Se 

instaló un sistema de monitoreo de variables de temperatura del sistema, donde se monitoreo principalmente las 

variables del agua del aire, además de la temperatura promedio del exterior y del interior del edificio, lo que permitió 

un análisis más sencillo del comportamiento térmico del sistema de climatización. También se han realizado estudios 

del comportamiento térmico del sistema bajo condiciones de confort estándar para edificios de nivel educativo (24°C 

en promedio) y condiciones del herbario el cual debe tener una temperatura de 18°C para conservar la muestra de 

plantas, hongos y líquenes, que estarán en el espacio climatizado.  

 
1 Ing. Juan Carlos Ramos Custodio es Estudiante de Maestría en la Facultad de Ingeniería Mecánica de la Universidad 

Michoacana de San Nicolás de Hidalgo, Morelia, Michoacán. Jc_rc@hotmail.es 
2 Dr. Crisanto Mendoza Covarrubias es Profesor investigador en la Facultad de Ingeniería Mecánica de la Universidad 

Michoacana de San Nicolás de Hidalgo, Morelia, Michoacán. cmendoza@umich.mx  
3 Dr. Carlos Rubio Maya es Profesor investigador en la Facultad de Ingeniería Mecánica de la Universidad Michoacana de San 

Nicolás de Hidalgo, Morelia, Michoacán. rmaya@umich.mx. 
4 Dr. Oskar Javier González Pedraza es Profesor investigador del Instituto Tecnológico Superior de Morelia, Morelia, Michoacán. 

oskar.gp@morelia.tecnm.mx 
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Monitoreo del sistema 

Para realizar el monitoreo del sistema de climatización se utilizó la Tarjeta de adquisición de datos Keithley modelo 

KE2700 con módulo M7700 con 25 canales y utilizado es un HIOKI modelo 3197 y los sensores de temperatura 

empelados fueron de tipo K. Para el monitoreo en cuestión nos interesan las siguientes variables: 

 

 
Variable Nombre 

Temperatura de entrada del agua a la bomba de calor Tagua, in 

Temperatura de salida del agua a la bomba de calor Tagua, out 

Temperatura de entrada del aire de la bomba de calor Taire, in 

Temperatura de salida del aire de la bomba de calor Taire, out 

Temperatura exterior del complejo Text 

Temperatura del espacio interior T r in 

Tabla 1. Temperaturas del sistema 

 

Una vez obtenida toda la información guardada por el equipo de instrumentación durante 34 semanas, se procedió 

a realizar la explotación de información, siguiendo las técnicas de minería de datos, a continuación, se muestran la 

Tabla 2, las cuales presentan las medias de las variables de temperatura, que se necesitaran para el análisis estadístico, 

en esta tabla solo se muestran los datos de invierno para lo cual también fue necesario obtener las medias de las demás 

estaciones. 

 
Invierno Días T r in T ext día T ext noche T agua in T  agua out 
Diciembre 28 16.35804 14.2317857 7.92167857 18.7449911 

 

18.4124375 

 

enero 27 17.02873 18.1035714 9.60634786 18.28072202 

 

18.28419762 

 

Febrero 26 20.35364 15.33205 

 

10.5968571 

 

19.3000786 

 

19.1349464 

 

Tabla 2. Medias de las variables de temperatura 

 

 

Modelo estadístico 

Existen varios métodos para realizar este tipo de estudio, pero el método ANOVA es el más exacto para calcular 

la variabilidad dentro de un proceso. Los resultados de experimentos son por lo general analizados mediante gráficos 

simples, la desventaja de analizar los experimentos mediante la representación gráfica únicamente es que se ignora 

información potencial disponible concerniente a la tendencia sobre el tiempo o a la comparación de las tendencias de 

los diferentes tratamientos. 

El diseño de experimentos nos permite analizar datos mediante modelos estadísticos para estudiar la interacción 

entre las variables independientes y como afectan a la variable dependiente. Montgomery (2001) establece que la 

importancia del diseño de experimentos se basa en la necesidad que tienen las empresas de contar con procesos 

óptimos con la menor variabilidad para incrementar la calidad en sus productos o servicios. En la Tabla 3 se presenta 

la tabla ANOVA, de la cual se aplicarán las siguientes formulas al tiempo de operación tanto del modo frio como del 

modo calor. 

 

 
FV SC GL CM FO Valor P 

TRAT 
𝑆𝐶𝑇𝑅𝐴𝑇 =∑

𝑌𝑖.
2

𝑛𝑖
−
𝑌..
2

𝑁

𝐾

𝑖=1
 

𝑘 − 1 
𝐶𝑀𝑇𝑅𝐴𝑇 =

𝑆𝐶𝑇𝑅𝐴𝑇
𝑘 − 1

 

 

𝐶𝑀𝑇𝑅𝐴𝑇

𝐶𝑀𝐸
 
𝑃(𝐹 > 𝐹𝑂) 

ERROR 𝑆𝐶𝐸 = 𝑆𝐶𝑇 + 𝑆𝐶𝑇𝑅𝐴𝑇 𝑁 − 𝑘 
𝐶𝑀𝐸 =

𝑆𝐶𝐸
𝑁 − 𝑘

 

 

  

TOTAL 
𝑆𝐶𝑇 =∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗

2
𝑛𝑖

𝑗=1

𝑘

𝑖=1
−
𝑌..
2

𝑁
 
𝑁 − 1    

Tabla 3 
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Para el estudio de los tiempos de operación tomamos la suma tanto de los encendidos como de los pagados del 

modo frio, así también, de los encendidos y apagados del modo calor de la BC. Graficando estas sumas de ambos 

grupos obtenemos la frecuencia y porcentaje de los minutos por grupos, obteniendo las horas totales en las que la 

BC estuvo operando durante un día una semana y un mes. De la Figura 1, que es el primer día de diciembre, 

obtenemos el grafico de dispersión, donde en el eje x se encuentra el delta tiempo (DTiempo) y en el eje y el delta de 

temperatura (DTemp).  

 

 

  

  

 
Figura 1. Graficas de minutos de operación del primer día diciembre modo frio.  

 

En la Figura 2 se muestran también las gráficas de dispersión y barras también del primer día, en este caso 

muestran los datos del modo calor a diferencia de la Figura 1, que grafica los datos de modo frio. De la misma manera 

se realizaron estas gráficas para las restantes estaciones, con el propósito de obtener los conteos de tiempo de 

encendido y apagado de la bomba de calor, y las diferencias de temperaturas que producen. 
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Figura 2. Graficas de minutos de operación del primer día diciembre modo calor. 

 
Variable N Media Mínimo Máximo 

Dtiempo1 65 6.338 2.000 44.000 

DTemp1 65 0.1644 0.0094 3.8044 

Dti1 64 4.781 2.000 26.000 

DTe1 64 0.1743 0.0126 4.5215 

     

Dtiempo2 90 4.244 2.000 18.000 

DTemp2 90 0.04715 0.00704 0.13506 

Dti2 89 3.798 2.000 14.000 

DTe2 89 0.04313 0.01084 0.11569 

Tabla 4. Tabla de medias, mínimos y máximos de las diferencias de tiempo y de temperatura. 

 

Una vez obtenidos los conteos de minutos de operación, se elaboraron las tablas de cada mes con suma minutos y 

su correspondiente modo de operación ya fuera en frio o en calor. Como se aprecia en la Tabla 5  

 
1 

SEMANA 8 

(SO) 

1 

SEMANA 8  

(O) 

2 

SEMANA 15 

(SO) 

2 

SEMANA 15  

(O) 

3 

SEMANA 22  

(SO) 

3 

SEMANA 22  

(O) 

4 

SEMANA 29  

(SO) 

4 

SEMANA 29  

(O) 

412 306 344 266 322 222 488 294 

260 250 382 338 364 322 374 300 

260 236 380 340 378 308 356 322 

392 368 432 360 384 300 354 312 

354 314 318 294 770 344 358 236 

278 254 302 234 398 322 330 298 

270 274 316 264 354 262 410 334 

Tabla 5. Total, de minutos de operación de refrigeración y calefacción del mes de diciembre. 

 

Para el análisis estadístico se agruparon las semanas por cada mes, obteniendo el resumen general de comportamiento 

de la bomba de calor para cada estación. Para ello colocamos los minutos de operación en de ambos modos de 

operación, en las fórmulas de análisis de varianza las cuales arrojaron sus resultados como los mostrados en la Figura 

3, los cuales nos muestran las semanas con mayor varianza y las semanas con mayor similitud. Este análisis a grandes 

rasgos nos proporciona por medio del análisis y comparación de las medias de cada semana, el comportamiento del 

sistema por cada temporada del año. Como es apreciable en la  Figura 3, del lado derecho tenemos la gráfica que 

muestra los valores independientes de los tiempos de operación, los cuales presentan un frecuencia así como los 

valores atípicos, que claramente provocan un comportamiento fuera del normal. Si bien los procesos entre más 

uniformes sean, mejores resultados obtienen, debido a la ausencia de perturbaciones que provoquen alteraciones, 

basados en esa teoría podemos decir la segunda semana de febrero deberá de ser estudiada en relación a las variables 

dependientes que provocan esa varianza, y de ser posible usarla o evitarla dependiendo del efecto que tenga en la 

obtención de la temperatura dentro el herbario que es la principal variable para controlar el clima.  
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Figura 3. Grafica de valores individuales en modo frio y modo calor en invierno. 

 

Este proceso fue aplicado para las demás estaciones donde de la misma manera se encontraron semanas con varianza 

significativa en los tiempos de operación de la bomba de calor. Para la temporada de invierno el sistema funciono de 

manera más uniforme a las otras, para la primavera el sistema tuvo más varianza lo cual provoco más tiempos de 

operación lo que provoco más consumo de energía y según los resultados se obtuvieron las temperaturas similares a 

que si hubiera tenido menos minutos de operación, cabe mencionar que la temporada de verano la bomba de calor 

tuvo un comportamiento totalmente diferente a la temporada de invierno y primavera también estudiados, lo cual 

afecto de manera directa a la temperatura T r in, además de estar con periodos de encendidos más contantes. 

 

Comentarios Finales 

Conclusiones 

Este trabajo presento el análisis de varianza de los minutos de operación de la bomba de calor utilizada para 

controlar el clima, este análisis se llevó a cabo en tres estaciones del año, que fueron invierno, primavera y verano, 

para ello se obtuvieron las sumas y medias de minutos de encendido, también se obtuvieron las medias de temperaturas 

de cada variable de temperatura del sistema. Los resultados de experimentos son por lo general analizados mediante 

gráficos simples, con la desventaja de que al analizar los experimentos mediante la representación gráfica únicamente 

es que se ignora información potencial disponible concerniente a la tendencia sobre el tiempo o a la comparación de 

las tendencias de los diferentes tratamientos. Es por eso que se requirio de un análisis que identificara la varianza y/o 

igualdad, que determinara cual semana tuvo un funcionamiento más homogéneo o más desigual, y de esa manera 

poder evitar operaciones innecesarias, o modificar la programación del termostato mejorando funcionamiento del 

sistema de climatización pudiendo corregir las variables que afectan directamente al comportamiento de la bomba de 

calor.  
Recomendaciones 

Este análisis se desarrolló en una agrupación de comparativa de 16 semanas, pero en una agrupación de 4 semanas 

brindara un mejor alcance en la observancia del comportamiento del sistema, ya que al momento de analizar el 

aumento y diminución de temperatura la varianza era más notable, lo cual indica que el promedio de temperatura 

programado en el termostato se cumple, pero sin tomar en cuenta el proceder que realice la bomba de calor, es decir, 

que el sistema se enciende o se apaga para llegar a la temperatura deseada mas no para conservarla, dejando tiempo 

de encendidos demasiados largos así como tiempos demasiados cortos, lo cual fue notorio en la suma total de horas 

de encendido y apagado, esto puede ser corregido tomando en cuenta los días de menor varianza y de menor minutos 

de operación para aplicarlos y  obtener un funcionamiento más en armonía de día a día, semana tras semana, brindando 

un mejor desempeño. 
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Aplicación de Bacillus sp. Solubilizadores de Fósforo y su Acción Sobre 
el Cultivo de Tagetes erecta 

 

Ing. Raúl Alejandro Ramos Salazar1, Dra. Rosalinda Mendoza Villarreal2, Dr. Valentín Robledo Torres3 y Dr. 

Armando Hernández Pérez3  

 

Resumen—Los suelos agrícolas siguen un proceso de degradación que se ve acelerada por el uso indiscriminado de fertilizantes 

inorgánicos, por lo que este estudio busca una alternativa que pueda reducir dicho estrés mediante el uso de rizobacterias 

solubilizadoras de fósforo. Se utilizaron tres cepas distintas de Bacillus sp. con capacidad solubilizadora de fósforo de forma 

individual y combinada a un cultivo de flor de cempasúchil con fertilización química reducida. Los resultados demuestran que las 

plantas sin inocular generan un mayor número de botones sin abrir, en cuanto a las plantas tratadas producen más flores por planta 

(Bacillus sp.2+Bacillus licheniformis y Bacillus sp.1+Bacillus sp.2), así como flores de mayor tamaño (Bacillus sp.1 y Bacillus 

sp.2+Bacillus licheniformis). El contenido total de P por flor se vio incrementado al tratar las plantas con Bacillus sp.1 en cualquier 

combinación. 

Palabras clave—rizobacterias, Tagetes erecta, fósforo. 

Introducción 

El uso frecuente de fertilizantes inorgánicos en la agricultura moderna ha traído consigo una degradación 

paulatina de los suelos de uso agrícola (Cabello et al., 2017), por lo que es necesaria la búsqueda de alternativas para 

disminuir la utilización de los mismos. Una de ellas es el aprovechamiento de los compuestos inorgánicos presentes 

en los suelos, como lo son la hidroxiapatita, fluorapatita o la roca fosfórica, mediante el proceso de solubilización 

llevado a cabo por algunos microorganismos al producir enzimas y ácidos orgánicos (Sharma et al., 2013).  

Uno de los géneros bacterianos más comunes en la rizósfera es el Bacillus (B. subtilis, B. cereus, B. 

megaterium, etc.) y es uno de los más importantes, ya que ha desarrollado diversos mecanismos que ayudan el 

crecimiento vegetal haciendo a los nutrientes disponibles para las plantas (Meena et al., 2016). Uno de estos 

mecanismos es la producción de ácidos orgánicos como el ácido láctico, propiónico, acético y succínico, que ayudan 

a la solubilización de fósforo de las distintas fuentes como la roca fosfórica y las apatitas (Oteino et al., 2015). 

La flor de cempasúchil (Tagetes erecta) es una flor ornamental de gran importancia cultural en México, forma 

parte de las familias de las Asteraceae siendo una especie adaptativa a distintas condiciones de suelo y clima 

(Rodríguez et al., 2010), además también es tolerante a algunas plagas y enfermedades debido a que produce 

compuestos fenólicos (Nikkon et al., 2011). Se ha revelado que la flor de cempasúchil es una planta medicinal de gran 

importancia ya que tiene un amplio espectro farmacológico, pues la planta produce diversos constituyentes 

bioquímicos con propiedades medicinales, como la luteína (Gopi et al., 2012).  

En la actualidad se ha aplicado un consorcio de rizobacterias (Azotobacter, Bacillus megaterium.y Frateuria 

aurentia) y una fertilización inorgánica reducida a una variedad de Tagetes erecta, obteniendo flores de mayor tamaño, 

más flores por planta, además de mayor número de ramas por planta comparada con una fertilización química al 100% 

(Ravi, et al., 2017 A, Ravi, et al., 2017 B). Por lo tanto, el presente trabajo busca aplicar cepas del género Bacillus 

para reducir el uso de fertilizantes inorgánicos y a la vez aumentar la producción de flores de cempasúchil.  

Descripción del método 

El experimento se llevó a cabo en condiciones de campo abierto en las instalaciones del Departamento de 

Horticultura dentro de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México, 

durante el ciclo primavera-verano. Se sembró en charolas con Peatmoss y perlita (2:1) y al cabo de 3 semanas se 

transplantaron en camas de 1 m x 8 m a doble hilera con una separación de 15 cm. Se prepararon las cepas en medio 

Luria-Bertani y se cuantificó su concentración por medio de la técnica de McFarland (Lozano-Guzmán et al., 2018). 

Al momento del transplante se aplicaron 20 ml de cada tratamiento a una concentración de 107 a cada planta, 

posteriormente se aplicaron a los 40 y 80 días de transplantado. Una vez que inició la floración se realizó el conteo, 
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Agraria Antonio Narro, Saltillo, Coahuila, México. raul.ramos91@yahoo.com  
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Coahuila, México. rosalindamendoza@hotmail.com (autor corresponsal) 
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así como el corte de las flores, mismo que sólo se realizó una sola vez, se cortaron 3 flores por repetición. Se usó un 

Vernier marca Atron MOD30401001 para medir el diámetro de la flor; las variables de biomasa fresca y seca se pesaron 

con una balanza analítica (AND MOD GH-200). Para la obtención de biomasa seca, se utilizó una estufa de secado 

(MAPSA HDP334) a una temperatura de 40 °C por 48 horas. El fósforo total se estimó mediante la técnica 

colorimétrica en un espectrofotómetro UV-VIS (Biomate V7-07). Se utilizó un  diseño experimental de bloques 

completos al azar con 3 repeticiones y 8 plantas por repetición en un total de 7 tratamientos y 1 testigo (T0) con 

solución Steiner incompleta , y los tratamientos son las cepas individuales de Bacillus sp. 1 (T1), Bacillus sp. 2 (T2) y 

Bacillus licheniformis (T3), la interacción entre Bacillus sp. 1 y Bacillus sp. 2 (T4), la interacción entre Bacillus sp. 1 

y Bacillus licheniformis (T5), la interacción entre Bacillus sp. 2 y Bacillus licheniformis (T6) y la interacción entre las 

3 cepas (T7), todos los tratamientos con una fertilización química incompleta. El análisis estadístico utilizado fue la 

prueba de medias de LSD Fisher (p < 0.05) y un análisis de correlación de Pearson, ambos se efectuaron en el paquete 

estadístico InfoStat versión 2016. 

  

Resultados y discusión 

Los datos obtenidos de las variables evaluadas se presentan en el Cuadro 1, donde se indica estadísticamente 

que al inocular las plantas con las 3 cepas se produjo un mayor número de ramas por planta, seguido por la combinación 

entre Bacillus sp.1+Bacillus sp.2, un 8.5% y 3.4% más respectivamente en comparación del testigo; en tanto Bacillus 

sp.1 y Bacillus licheniformis individualmente fueron los que presentaron el menor número de ramas por planta (15.4% 

inferior al testigo), números similares a los logrados por Rolaniya-Kumar et al. (2017) a plantas inoculadas con 

Azotobacter.  Se puede observar que el testigo fue el que presentó más botones sin desarrollarse, en contraste con los 

tratamientos Bacillus licheniformis y Bacillus sp.1 que desarrollaron 39.9% y 35% menos botones sin abrir. Los datos 

muestran que la interacción entre Bacillus sp.2+Bacillus licheniformis produjo 6.5% más flores por planta que las 

plantas sin inocular y la interacción entre Bacillus sp.1+Bacillus sp.2 fue superior al testigo en un 4.3%, mientras que 

la combinación entre Bacillus sp.1+Bacillus licheniformis así como Bacillus licheniformis individualmente arrojaron 

un menor número de flores por planta (22.8% y 22.1% inferiores al testigo), Kumar et al. (2019) obtuvieron mejores 

resultados combinaron Azotobacter como biofertilizante con tratamientos químicos. La aplicación de Bacillus 

sp.2+Bacillus licheniformis fue el tratamiento donde las flores obtenidas tuvieron un mayor diámetro (4.4% más 

grandes que las flores testigo) seguido por aquellas tratadas con Bacillus sp.1  (2.8% mayores que el testigo), los 

tratamientos que presentaron las flores con un diámetro menor fueron las combinaciones Bacillus sp.1+Bacillus 

licheniformis y Bacillus sp.1+Bacillus sp.2 (4.5% y 4.4% de menor diámetro en comparación del testigo), los 

resultados obtenidos concuerdan con los alcanzados por Kumar & Kumar (2017) quienes también utilizaron 

Azotobacter en combinación con fertilización inorgánica. Los resultados de biomasa fresca por flor son muy similares, 

destacando negativamente solamente los tratamientos donde se usó Bacillus licheniformis y la mezcla de Bacillus 

sp.1+Bacillus sp.2 al tener una masa 16.5% y 15.8% menor al testigo, donde los demás son iguales estadísticamente 

al testigo, pero todos inferiores a los que Kumar & Kumar obtuvieron en 2017. En cuanto a la biomasa seca, las plantas 

donde se inoculó Bacillus sp.1+Bacillus licheniformis presentaron 18% más biomasa seca que el testigo. Los datos 

arrojan un porcentaje de humedad donde Bacillus licheniformis fue el que menor contenido de humedad mostró, siendo 

un 5.6% inferior en comparación al testigo. La combinación entre Bacillus sp. 2 y Bacillus licheniformis presentó 

49.8% mayor contenido de fósforo total por flor comparado al testigo, seguido por la combinación entre Bacillus sp.1 

y Bacillus sp.2, que fue 21.9% mayor, resultados superiores a los que registraron Swathi & Hemla-Naik (2017), quienes 

utilizaron consorcios micorrícicos. El análisis de correlación de Pearson mostrado en el Cuadro 2 arrojó que el diámetro 

de las flores está correlacionada con el número de ramas por planta (0.92), además se correlaciona con la biomasa seca 

(0.98) y con el fósforo total por flor (0.82), además existió una correlación positiva entre el número de flores con la 

biomasa seca total por flor (0.66) y el fósforo total por flor (0.62), estos datos difieren con la correlación realizada por 

Usha-Bharathi et al. (2014), quienes demostraron que el diámetro floral no se correlaciona con las variables que éste 

trabajo presentó, además ellos alcanzaron una buena correlación entre el número de flores con el número de ramas. 

 

 

 

 

Artículos del Congreso Internacional 
de Investigación Academia Journals 
Cuidad de México 2021 © Academia Journals 2021

Cuidad de México, México 
09 y 10 de septiembre de 2021

ISSN online 1946-5351 
Vol. 13, No. 11, 2021

527



 

Cuadro 1. Prueba de medias de LSD Fisher de las variables evaluadas en flor con cepas de Bacillus individuales y 

mezcladas.. Donde T es tratamiento; NR numero de ramas; NB numero de botones sin abrir; NF numero de flores;DF 

diámetro de flor; BF biomasa fresca total por flor; BS biomasa seca total por flor; HF humedad de flor; PT fósforo 

total por flor. Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p < 0.05). 

 NR NB NF DF HF BS BF PT 

NR  0.02 0.05 0.92 0.34 0.98 0.28 0.82 

NB   0.10 0.48 0.14 0.06 0.37 0.28 

NF    0.03 0.26 0.66 0.06 0.62 

DF     0.01 0.09 0.53 0.01 

HR      0.00 0.31 0.16 

BS       0.01 0.52 

BF        0.01 

PT         

Cuadro 2. Correlación de Pearson entre las variables evaluadas  de flor con cepas individuales y mezcladas de 

Bacillus. Donde T es tratamiento; NR numero de ramas; NB número de botones sin abrir; NF numero de flores; DF 

diámetro de flor; HF humedad de flor; BF biomasa fresca total por flor; BS biomasa seca total por flor; PT fósforo 

total por flor. 

Comentarios finales 

Resumen de resultados 

El testigo presentó plantas con mayor número de brotes sin abrir. Las plantas inoculadas con la combinación de Bacillus 

sp.1+Bacillus sp.2 resaltaron en el número de ramas y número de flores por planta, así como el fósforo total en la flor. 

La interacción entre Bacillus sp.1+Bacillus licheniformis logró flores con el mayor contenido total de fósforo, a su vez, 

la aplicación de la combinación entre Bacillus sp.2+Bacillus licheniformis resultó en plantas con un mayor número de 

flores, así como flores de mayor tamaño. Mientras tanto, la combinación entre las tres cepas produjo plantas con el 

mayor número de ramas. Además se mostró que existe una correlación entre el diámetro de flor, la biomasa seca y el 

fósforo total con el número de ramas. 

Conclusiones 

La combinación entre Bacillus sp.2+Bacillus licheniformis tiene la capacidad de repercutir positivamente en la 

producción de flor de cempasúchil, ya que al inocularse a las plantas puede resultar en mayor número de flores y de 

mayor tamaño en comparación con las no tratadas, así como la aplicación de Bacillus sp.1 en combinación de alguna 

otra puede llevar a flores con contenidos más altos de fósforo. 

Recomendaciones 

La investigación debe de seguir en aras de encontrar la minimización máxima posible de la aplicación de fertilizantes 

químicos para aliviar el estrés edafológico. 

T  NR NB NF DF 

(mm) 

BF 

(g) 

BS 

(g) 

HF 

(%) 

PT 

(mg) 

T0 13.00 BC 18.11 A 15.55 B 63.77 C 5.39 A 1.33 BC 75.42 A 4.88 B 

T1 11.00 D 11.78 DE 14.55 C 65.53 B 5.57 A 1.39 B 75.05 A 4.84 B 

T2 12.00 CD 12.67 CD 12.33 E 62.13 D 5.62 A 1.37 BC 75.55 A 4.87 B 

T3 11.00 D 10.89 E 12.11 E 62.22 D 4.50 B 1.29 BC 71.21 B 4.71 B 

T4 13.44 AB 13.67 C 16.22 AB 60.95 E 4.54 B 1.28 C 71.79 B 5.95 A 

T5 11.34 D 16.22 B 12.00 E 60.87 E 5.62 A 1.57 A 72.14 B 7.31 A 

T6 11.89 D 15.89 B 16.56 A 66.56 A 5.43 A 1.36 BC 75.03 A 4.92 B 

T7 14.11 A 16.11 B 13.45 D 64.48 C 5.42 A 1.36 BC 74.79 A 5.17 B 
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Predicción del Grado de Dificultad para Cursar Clases Virtuales a 
través de Aprendizaje Automático en Estudiantes de la Carrera de 

Ingeniería en Sistemas Computacionales del Tecnológico Nacional de 
México/Instituto Tecnológico de Minatitlán 

 

María Elena Reyes Castellanos MCC.1, Ing. Isaías Torres Martínez2, MI. Sonia Martínez Guzmán3, MTE. 

María Concepción Villatoro Cruz4, MI. Ted Echeverría Dionisio5, C. Gabriel Alejandro Núñez Reyes6, C. 

Daniel Alfredo Reyes Rosas7 

 

Resumen— El presente trabajo analiza los recursos y servicios con los que el estudiante cuenta al recibir la instrucción de una 

materia con clases virtuales, durante período del verano 2021, debido a la situación de la pandemia del COVID-19 se continuo 

desarrollando la impartición de las materias a través de clases virtuales, el proceso de enseñanza-aprendizaje al que los jóvenes se 

enfrentan requiere del uso de recursos y servicios, así como, consideraciones en aspectos de salud; el presente trabajo presenta un 

modelo de predicción basado en aprendizaje automático que determine  el grado de dificultad con el que un estudiante cursa una 

materia en clases virtuales, lo que permitirá crear un ambiente de enseñanza aprendizaje con las consideraciones que permitan 

tanto al profesor como al estudiante lograr el éxito. 

 

Palabras clave— Enseñanza aprendizaje, aprendizaje virtual, recursos de enseñanza virtual, aprendizaje automático. 

 

Introducción 

La ingente cantidad de datos disponibles, generados de forma continua e incesante por entidades, usuarios, 

servicios o dispositivos, ha implicado el desarrollo de nuevos métodos científicos e ingenieriles para disponer de 

sistemas y procedimientos capaces de almacenar, procesar y analizar dichos datos, generando de esta manera 

información y conocimiento en sectores tan dispares como la industria, banca, finanzas, marketing, seguros, redes 

sociales, comercio electrónico, salud, gobierno electrónico, ciudades inteligentes, biología, medicina o ciencias de la 

tierra, por citar algunos. 

 

El aprendizaje automático es en realidad un campo relativamente antiguo. Ha sido un campo de estudio durante 

muchas décadas. Lo que realmente ha captado la atención de muchas personas recientemente es el rendimiento en el 

aprendizaje automático en algunas tareas muy interesantes. (García, Molina, Berlanga, Patricio, Bustamante, & 

Padilla, 2019) 

 

Una de las cosas clave para el aprendizaje automático es la idea de que vamos a enseñar a una máquina a 

aprender. Así que, la forma en que lo hacemos, es dar ejemplos de máquinas, y los ejemplos se caracterizan por 

muestras de datos y luego qué nos gustaría que la máquina predijera de esos datos. 

 

Los recursos que se requieren en el proceso enseñanza a través de clases virtuales presentan de forma particular 

situaciones que pueden de alguna manera facilitar o dificultar el proceso, el presente trabajo tiene por objetivo 

describir el escenario presentado en período del verano 2021 durante la pandemia de COVID 19, analizando los 
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recursos, servicios, la necesidad de realizar un trabajo así como el haber padecido una enfermedad por parte del 

estudiante o familiar, permitirá realizar un análisis predictivo con aprendizaje automático para predecir el grado de 

dificultad con el que los estudiantes cursaran una materia. 

 

Para la recolección de información se utilizó una encuesta aplicada a través de un formulario en la nube, 

conteniendo 10 preguntas, el instrumento fue revisado por los estudiantes antes de ser aplicado quienes aportaron sus 

sugerencias ya que de esta manera se incluyó lo que para ellos era importante de acuerdo a las condiciones en que 

han experimentado durante el período del verano 2021 al cursar sus materias en clases virtuales.  

 

Descripción del Método 

Con el fin de demostrar las características que se presentaron en el escenario de enseñanza aprendizaje a través de 

clases virtuales en el semestre enero junio del 2021, se utilizó la metodología siguiente: 

1.- Descripción de la población de estudio 

2.- Elaboración del instrumento de recolección de datos 

3.- Selección del algoritmo de aprendizaje automático a aplicar 

4.- Aplicación de algoritmo de clasificación con la plataforma WEKA 

5.- Análisis de resultados 

 

A continuación, se describirá cada paso realizado que generar un modelo de aprendizaje automático para predecir 

la dificultad con la que un estudiante cursará materias con clases virtuales de la carrera de ingeniería en sistemas 

computacionales del Tecnológico Nacional de México campus Instituto Tecnológico de Minatitlán. 

1.- Descripción de la población de estudio 

La población de estudio consistió de dos grupos que cursaron las materias de fundamentos de bases de datos y taller 

de bases de datos en el periodo correspondiente a verano 2021 con un total de 50 alumnos inscritos de la carrera de 

ingeniería en sistemas computacionales del Tecnológico Nacional de México campus Instituto Tecnológico de 

Minatitlán. 

 

2.- Elaboración del instrumento de recolección de datos 

 
El instrumento de recolección de datos incluyo las siguientes preguntas: 

 

INSTRUCCIONES: Subraye la respuesta o respuestas que considere adecuadas a su situación personal. 

1.- ¿Qué recurso TIC utilizas principalmente  para conectarse a las clases virtuales? 

a) Computadora de escritorio  b) Laptop  c) Tableta  d)Celular  e)Otro__________ 

2.- ¿Qué recurso TIC que utilizas como segunda opción para conectarse a las clases virtuales? 

a) Computadora de escritorio  b) Laptop  c) Tableta  d)Celular  e)Otro__________ 

3.- ¿Tienes internet en..? 

a) Casa  b) Celular prepago  c) Cibercafé  d)Otro____________ 

4.- ¿Durante el período de clases presentaste alguna enfermedad? 

  SI   NO 

5.- ¿Durante el período de clases alguien de tu familia enfermo de COVID? 

  SI   NO 

6.- La calidad del servicio de internet con el que cuentas es: 

Excelente  Bueno  Regular   Malo 

7.- La calidad del servicio de energía eléctrica con el que cuentas es: 

Excelente  Bueno  Regular   Malo 

8.- ¿Durante el período de clases trabajaste? 

  SI   NO 

9.- ¿El equipo de cómputo con el que cuentas consideras que tiene las capacidades necesarias para cursar la materia? 

  SI   NO 

10.- Evalúa el grado de dificultad que consideras que tuviste para cursar clases virtuales con los factores antes evaluados 

a) Difícil   b) Medio   c) Fácil 

 

3.- Selección del algoritmo de aprendizaje automático a aplicar 
 

Para aplicar un algoritmo de aprendizaje automático primero vamos a identificar cada variable (que en el contexto de la aplicación 

llamaremos atributo) y su tipo el cual puede ser nominal o numérico, cada uno de los atributos corresponden a una pregunta del 

formulario aplicado. 
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Pregunta Nombre del Atributo Tipo 

1 RTIC_1 Nominal 

2 RTIC_2 Nominal 

3 F_INTERNET Nominal 

4 ENFERMO Nominal 

5 FAM_ENFERMO Nominal 

6 CAL_INTERNET Nominal 

7 CAL_ELECT Nominal 

8 TRABAJO Nominal 

9 CAP_EQUIPO Nominal 

10 CLASE (GRADO DE 

DIFICULTAD) 

Nominal 

Cuadro 1.  Descripción de los atributos asignados a las preguntas. 

 
En concordancia con la información recolectada dónde observamos que las variables son todas de tipo nominal, la variable que 

evalúa el grado de dificultad al cursar una materia en clases virtuales es CLASE se determina que se debe aplicar un algoritmo de 

clasificación del aprendizaje automático correspondiente a la clasificación de aprendizaje supervisado, se realizó el pre 

procesamiento de los datos adecuando los títulos de los atributos de acuerdo al cuadro 1. 

 

Para la aplicación del algoritmo de clasificación se utilizó la herramienta WEKA (Waikato) que es una plataforma de software 

para el aprendizaje automático y la minería de datos escrito en Java y desarrollado en la Universidad de Waikato. Weka es 

software libre distribuido bajo la licencia GNU-GPL. 

 

Después de evaluar la aplicación de los diferentes algoritmos disponibles en WEKA se seleccionó el algoritmo de RandomTree ya 

que fue el que proporcionó el más alto porcentaje de clasificación correcta y mayor nivel de concordancia entre los datos. 

 

 4.- Aplicación de algoritmo de clasificación con la plataforma WEKA 

 

La plataforma WEKA muestra datos de estadística descriptiva para cada uno de los atributos de archivo de datos, 

para observar las métricas se debe seleccionar el atributo. La figura 1 muestra los datos de la variable CLASE que es 

la variable que determina la etiqueta de calsificación. 

 

 
Figura 1.  Atributo Clase. 

 

 
Figura 2.  Atributo RTIC_1. 
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La figura 2 muestra la frecuencia de cada una de las etiquetas del atributo RTIC_1 cada etiqueta representa las 

respuestas de la pregunta correspondiente en este caso al atributo RTIC_1 le corresponden las etiquetas: Laptop 

Celular y Computadora de escritorio ya que fueron opciones seleccionadas por los estudiantes. 

 

La aplicación del algoritmo RandomTree se aplicó con el conjunto completo de datos de entrenamiento Use training 

set, el cuadro 3 muestra la aplicación del algoritmo seleccionado. 

 

 
Cuadro 3. Aplicación del algoritmo RandomTree en WEKA. 

5.- Análisis de los resultados 

El algoritmo RandomTree no proporciona un árbol de tamaño 52, que es el modelo de predicción. 

RandomTree 

========== 
RTIC_2 = Laptop 

|   TRABAJO = No : Difícil (1/0) 

|   TRABAJO = Sí 

|   |   CAL_INTERNET = Malo : Difícil (2/0) 

|   |   CAL_INTERNET = Regular 

|   |   |   F_INTERNET = Casa : Difícil (2/1) 

|   |   |   F_INTERNET = Celular prepago etc. : Difícil (1/0) 

|   |   |   F_INTERNET = Casa, Celular prepago etc. : Difícil (0/0) 

|   |   |   F_INTERNET = Casa, Un vecino, me presta su internet en ocasiones : Medio (1/0) 

|   |   CAL_INTERNET = Bueno : Medio (1/0) 

|   |   CAL_INTERNET = Excelente : Difícil (0/0) 

RTIC_2 = Celular 

|   RTIC_1 = Laptop 

|   |   CAP_EQUIPO = No 

|   |   |   CAL_ELECTR = Regular 

|   |   |   |   TRABAJO = No : Difícil (2/0) 

|   |   |   |   TRABAJO = Sí 

|   |   |   |   |   ENFERMO = Sí 

|   |   |   |   |   |   FAM_ENFERMO = Sí : Fácil (1/0) 

|   |   |   |   |   |   FAM_ENFERMO = No : Difícil (1/0) 

|   |   |   |   |   ENFERMO = No 

|   |   |   |   |   |   FAM_ENFERMO = Sí : Medio (1/0) 

|   |   |   |   |   |   FAM_ENFERMO = No : Difícil (2/1) 

|   |   |   CAL_ELECTR = Bueno 

|   |   |   |   TRABAJO = No : Medio (1/0) 

|   |   |   |   TRABAJO = Sí 

|   |   |   |   |   FAM_ENFERMO = Sí 

|   |   |   |   |   |   ENFERMO = Sí : Medio (2/0) 

|   |   |   |   |   |   ENFERMO = No : Difícil (1/0) 

|   |   |   |   |   FAM_ENFERMO = No : Difícil (2/0) 

|   |   |   CAL_ELECTR = Excelente : Medio (1/0) 

|   |   |   CAL_ELECTR = Malo : Medio (1/0) 

|   |   CAP_EQUIPO = Sí 

|   |   |   ENFERMO = Sí 
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|   |   |   |   FAM_ENFERMO = Sí 

|   |   |   |   |   TRABAJO = No 

|   |   |   |   |   |   CAL_INTERNET = Malo : Difícil (0/0) 

|   |   |   |   |   |   CAL_INTERNET = Regular : Medio (1/0) 

|   |   |   |   |   |   CAL_INTERNET = Bueno : Fácil (1/0) 

|   |   |   |   |   |   CAL_INTERNET = Excelente : Dificil (0/0) 

|   |   |   |   |   TRABAJO = Sí : Medio (2/0) 

|   |   |   |   FAM_ENFERMO = No 

|   |   |   |   |   CAL_INTERNET = Malo : Difícil (0/0) 

|   |   |   |   |   CAL_INTERNET = Regular : Difícil (2/0) 

|   |   |   |   |   CAL_INTERNET = Bueno : Medio (1/0) 

|   |   |   |   |   CAL_INTERNET = Excelente : Difícil (0/0) 

|   |   |   ENFERMO = No : Medio (7/0) 

|   RTIC_1 = Celular : Medio (2/0) 

|   RTIC_1 = Computadora de escritorio : Medio (3/0) 

RTIC_2 = Computadora de escritorio : Medio (1/0) 

RTIC_2 = Tableta : Medio (1/0) 

Size of the tree : 52 

 

Los resultados muestran el 95% de instancias correctamente clasificadas y 2 incorrectamente clasificadas, se muestra 

un kappa statistic de 0.9102 lo que indica un nivel alto de concordancia entre los datos. 

 

Correctly Classified Instances          42               95.4545 % 

Incorrectly Classified Instances         2                4.5455 % 

Kappa statistic                          0.9102 

Mean absolute error                      0.0303 

Root mean squared error                  0.1231 

Relative absolute error                  9.0385 % 

Root relative squared error             30.3814 % 

Total Number of Instances               44      

 

Resultados 

 

De acuerdo a la matriz de confusión que se muestra en la Figura 4, se tiene como resultado que de las 14 

instancias de etiqueta Difícil el 100% fue correctamente clasificado, de las 28 instancias de etiqueta Medio 26 fueron 

correctamente clasificadas y 2 fueron clasificadas como Difícil lo que es incorrecto y de las 2 instancias de etiqueta 

Fácil las 2 fueron correctamente clasificadas. 

 

 
Figura 4 Matriz de confusión. 

 

Comentarios Finales 

Conclusiones 

La aplicación del algoritmo de aprendizaje automático permitió generar un modelo que permitirá determinar el 

grado de dificultad que representará para el estudiante cursar materias en clases virtuales, la importancia de este 

modelo es determinar las estrategias que permitirían al docente lograr en el estudiante un aprendizaje significativo y 

así adecuar los productos de aprendizaje o evidencias necesarias. 
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Recomendaciones 

Es recomendable revisar el instrumento de recolección de datos para obtener un mayor nivel de exactitud en la 

predicción, la aplicación del instrumento se sugiere se aplique el primer día de clase con la finalidad de seleccionar 

las actividades de aprendizaje que permitan adecuar la exigencia al grado de dificultad que presenten los estudiantes. 
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Efecto de la Fuente de Carbono sobre el Rendimiento y la Actividad 
Antioxidante de Exopolisacáridos de Bacterias Ácido-Lácticas 

 

Dra. María de Lourdes Reyes Escogido1, MC. Laura Gabriela Piña Ronces2, Dra. Claudia Mercedes Gómez Navarro3 

  

Resumen—Diversos estudios han mostrado que las Bacterias Ácido-Lácticas son un grupo importante con diversas aplicaciones 

tanto biotecnológicas como en el área de la salud. Muchas de estas bacterias producen exopolisacáridos a los cuales se les han 

atribuido diversas funciones benéficas, siendo una de ellas la actividad antioxidante. El objetivo de este estudio fue determinar la 

capacidad antioxidante de EPS recuperados de cultivos de 30 cepas de BAL utilizando tres diferentes azúcares como fuente de 

carbono. Los resultados muestran que hubo una mayor producción de EPS en el medio de cultivo con glucosa y que también estos 

fueron los que presentaron mayor actividad antioxidante siendo los EPS de los cultivos en lactosa los que menor actividad 

antioxidante presentaron.  

 

Palabras clave—Bacterias ácido-lácticas, Exopolisacáridos, Fuente de carbono, actividad antioxidante 

 

Introducción 

   

El grupo de las Bacterias ácido-lácticas (BAL) es uno de los más extensos, está conformado por diversos géneros, 

cada uno de los cuales presenta características funcionales propias. Algunas BAL tienen la habilidad de producir 

polisacáridos extracelulares los cuales se pueden encontrar asociados a la superficie celular mediante enlaces 

covalentes formando lo que se conoce como cápsula (CPS) o asociados mediante interacciones no covalentes por lo 

que son liberados al medio ambiente, estos se conocen como exopolisacáridos (EPS) (Hidalgo-Cantabrana et al., 2012) 

La función principal de los CPS y EPS es la de proteger a la célula bacteriana lo cual se logra gracias a su capacidad 

de retener agua protegiendo a la célula de factores externos como la desecación, temperaturas extremas, presión 

osmótica y salinidad (Polak-Berecka et al., 2013). 

Por otro lado, los EPS de las BAL han sido de especial interés en la industria de alimentos (Caggianello et al., 2016), 

así como en las industrias farmacéutica y médica (Ruas-Madiedo et al. 2002, Hidalgo-Cantabrana et al., 2012). Se ha 

dado particular importancia a la capacidad antioxidante que poseen algunos EPS (Li et al., 2014), debido a que este 

atributo los hace aptos para ser utilizados en enfermedades que están relacionadas con estrés oxidativo como son 

diabetes, cáncer, enfermedades de hígado, aterosclerosis, entre otras (Xing et al., 2015). Si bien, diversos tratamientos 

consideran terapias antioxidantes para reducir el daño oxidativo (Lykkesfelt and Svendsen, 2007) y dado a la toxicidad 

que presentan los antioxidantes sintéticos la tendencia es utilizar antioxidantes naturales por lo que se buscan moléculas 

que cumplan con dicha función. Debido a que ya diversos estudios han mostrado que los EPS de algunas BAL poseen 

capacidad antioxidante el objetivo de este trabajo fue determinar si el sustrato (fuente de carbono) influye en el 

rendimiento y la actividad antioxidante de los EPS producidos por bacterias ácido-lácticas de los géneros 

Lactobacillus, Enterococcus y Weissella.  

 

Descripción del Método 

 

Cultivo de las BAL en medio MRS suplementado con diferentes fuentes de carbono 

 Las cepas de las BAL seleccionadas, fueron previamente aisladas de humanos e identificadas mediante la 

secuenciación del gen 16S RNA y almacenadas en glicerol a -80°C. Las cepas pertenecen a los géneros 

Lactobacillus, Enterococcus y Weissella.   

Las cepas se reactivaron mediante dos cultivos sucesivos en Medio MRS comercial (Difco). Posteriormente, para 

evaluar la fuente de carbono, se prepararon por separado los medios MRS-glucosa, MRS-Galactosa y MRS-Lactosa, 

todos se ajustaron a pH 6.5. Cada uno de los medios MRS con el azúcar correspondiente fueron inoculados con un 

1% de cultivos frescos de cada una de las cepas. Se incubaron a 37 °C en jarra de anaerobiosis durante 48 horas.  

 

Extracción de exopolisacáridos 

Las células bacterianas fueron separadas del medio conteniendo los EPS por centrifugación (10 min a 5,000 rmp 

a 4oC). El sobrenadante recuperado se filtró (membrana con poro de 0.45μm). Los EPS contenidos en el 
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sobrenadante se precipitaron adicionando 3 volúmenes de etanol frio e incubando toda la noche a 4°C para precipitar 

los EPS. La muestra se centrifugó 20 minutos a 6,000 rpm a 4oC para precipitar los EPS, los cuales se resuspendieron 

en agua desionizada, se agregaron nuevamente 3 volúmenes de etanol frío y se centrifugó de nuevo en las 

condiciones ya descritas. Los EPS precipitados se secaron a 42°C y se calculó el rendimiento mediante la 

cuantificación directa de azúcares totales. Los extractos secos se diluyeron en agua desionizada a una concentración 

final de 10 mg/ml para los siguientes análisis. 

 

Determinación de la concentración de EPS  

Se determinó la concentración de EPS mediante la cuantificación del contenido de azúcares totales en cada una 

de las suspensiones de EPS (10 mg/ml) utilizando el método de Antrona-ácido sulfúrico, reportando en mg/L.  

 

Determinación de la actividad antioxidante de los EPS 

Utilizando las mismas suspensiones de 10 mg/ml de cada uno de los EPS previamente preparadas, se realizaron 

las determinaciones de la actividad antioxidante y de la IC50. Para la actividad antioxidante se empleó el método 

DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazil), el cual se basa en la captura de radicales libres, se utilizó ácido ascórbico como 

estándar de comparación. Todas las determinaciones se realizaron por triplicado. 

El porcentaje de la actividad antioxidante se calculó mediante la siguiente fórmula:  

%𝐼𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑐𝑖ó𝑛 =
𝐴 − 𝐴1

𝐴
 𝑋 100  

Donde: 

A= Absorbancia del blanco 

A1 = Absorbancia de la muestra 

 

Comentarios finales  

Resumen de resultados  

Se analizaron 30 cepas de BAL pertenecientes a los géneros Lactobacillus, Enterococcus y Weisella. Se 

determinó el rendimiento de EPS totales recuperados de las tres fuentes de carbono. Como se observa en la figura 1, 

independientemente del género, se obtuvo una mayor cantidad de EPS en el medio con glucosa (p<0.05). En los 

medios con galactosa y lactosa, no hubo diferencias significativas. 

 

 
 

Figura 1. Rendimiento de EPS en mg/L obtenido en cada fuente de carbono.  

 Al cuantificar la cantidad de azúcares totales en cada una de las suspensiones (10 mg/ml) lo cual se 

relaciona con la cantidad de exopolisacáridos, y separado por género,  como se observa en la figura 2, Weissella 

presentó la mayor cantidad de EPS con una concentración promedio de 1,240 µg/ml (intervalo de 534-1256), seguido 

por Lactobacillus 871 µg/ml (intervalo de 702-1526) cuya producción fue similar a Enterococcus 858 µg/ml 

(intervalo de 698-1160), sin embargo no se presentó diferencia estadística significativa (p >0.05). 
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Figura 2. Rendimiento de EPS por género bacteriano. No se presentan diferencias significativas entre géneros.  

 

Como se muestra en la figura 3, los EPS obtenidos de los cultivos con lactosa presentan la menor actividad 

antioxidante y esta observación se puede confirmar con el resultado del índice IC50 que determina la cantidad de EPS 

necesaria para eliminar el 50% del radical DPPH. Como se observa en la figura 4 se requerirá mayor cantidad de 

EPS obtenidos de medio con lactosa para alcanzar la IC50 (p<0.05).  

 
 

Figura 3. Efecto de la fuente de carbono sobre la actividad antioxidante.  
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Figura 4. Efecto de diversas fuentes de carbono sobre el rendimiento de IC50 

 

 

Conclusiones 

De acuerdo con los resultados obtenidos, el sustrato proporcionado a las bacterias es un factor que impacta 

en la producción de EPS así como en la actividad antioxidante que estos presentan. Es importante evaluar diferentes 

sustratos además de considerar diferentes condiciones de cultivo como lo es la temperatura, el pH, concentración de 

oxigeno, etc. A fin de optimizar el rendimiento de EPS, si se quieren purificar. Por otro lado, una ventaja de las 

bacterias que se evaluaron en este trabajo es que presentan un potencial probiótico, acorde a una evaluación previa, 

por lo que la actividad antioxidante de estas bacterias es un beneficio adicional para ser utilizadas como probióticas.  

 

Recomendaciones 

Para continuar con este trabajo, se plantea seleccionar cepas específicas para realizar una caracterización del 

potencial antioxidante de las bacterias completas y de los EPS purificados, así como optimizar las condiciones de 

cultivo para incrementar los rendimientos.  
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Retos en los Cuidado de Enfermeria en Adolescente con Interrupción 
del Embarazo por Motivos Legales  

 

Rosa Aurelia Reyes Sánchez MAIS1,MGC María Guadalupe Loza Rojas2 y Lic. Enf. Miriam Guadalupe Álvarez 

Arellano3   

 

Resumen— Adolesclente de 13 años, su madre cuenta con autorización de la Fiscalía del Estado para efectuar en la menor 

interrupción legal del embarazo. Posterior al procedimiento médico, la paciente se encuentra en el área de hospitalización, no habla 

ni se comunica con otros, elude la mirada y mantiene la cabeza volteada al muro. Sí contesta preguntas concretas sin mirar la cara 

del interlocutor, se observa rechazo a la comunicación normal.  Los signos vitales son estables, sangrado transvaginal moderado a 

leve y  presencia de dolor en escala 6/10. El personal de enfermería realiza intervenciones dirigidas a la estrecha vigilancia de 

signos de alarma a la vez de respetar la privacidad y confidencialidad.  

 

Palabras clave—Embarazo interrumpido, adolescente, enfermería.  

 

Introducción 

  La interrupción legal del embarazo en Jalisco, denominado también como “aborto médico” (NOM-046-SSA-

205) requiere del cumplimiento de los preceptos previstos en la legislación. Este es un caso de una adolescente que ha 

tenido interrupción legal del embarazo, ella se muestra poco colaboradora  con el personal de enfermería y este  tiene 

que realizar los cuidados del puerperio inmediato con respeto al duelo y al estado emocional de la paciente, es el 

segundo día de hospitalización de esta menor.  

 

Descripción del Caso 

Datos significativos  

 Se trata de una mujer de 13 años la cual es atendida en un hospital materno infantil en Guadalajara, Jalisco, 

México. Al ingreso es acompañada por su madre, quien presenta una autorización por parte de la Fiscalía del Estado 

para que se ejecute la interrupción legal del embarazo. Una vez que  el procedimiento médico se ha realizado, la 

paciente se encuentra en el área de hospitalización para la vigilancia del puerperio, donde se aplican cuidados de 

enfermería correspondientes a este estado. 

 Habitus exterior: adolescente, tez morena, ligeramente pálida, de complexión delgada, estatura mediana a 

alta, usa antojos, se encuentra en posición de cubito dorsal, se le ha retirado el catéter periférico para soluciones y 

medicamentos intravenosos.  

A la exploración física se encontraron signos vitales  estables, el sangrado transvaginal moderado a leve, 

ejerce sin dificultad la deambulación, la cual solo lo hace en caso necesario. Responde a preguntas de manera cortante, 

no mira a la cara del interlocutor, permanece con cuello girado hacia el muro. Al interrogatorio dice tener  dolor nivel 

6/10 en escala de EVA. Se observa rechazo a la comunicación normal. 

 

Plan de cuidados realizado  

Los diagnósticos de enfermería abordan los riesgos propios del puerperio: Dolor agudo relacionado con 

agentes biológicos y manifestado por expresión verbal y gesticular del dolor. Riesgo de sangrado relacionado con 

complicaciones pos parto.  

Los objetivos de acuerdo a la Clasificación de resultados en Enfermería (NOC por sus siglas en inglés) Nivel 

del dolor con el indicador nivel referido  y Control del riesgo de  sangrado con el indicador características del sangrado 

(Elsevier 2018).  

Teniendo el obstáculo de la mala comunicación con la adolescente se decidió realizar las siguientes 

actividades e intervenciones de manera intensificada consistiendo esto en realizarlas cada 2 horas:  
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Guadalajara  y Enfermera Especialista en el Hospital Materno Infantil Esperanza López Mateos, Guadalajara Jalisco.  
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a) Manejo del dolor.- valoración exhaustiva de la duración, frecuencia e intensidad del dolor, observar claves 

no verbales y asegurar que la paciente recibiera la medicación indicada.  

b) Vigilancia del sangrado.- Vigilancia de para determinar color, cantidad, olor y presencia de coágulos. 

 

En la evaluación se obtuvieron los siguientes resultados: Nivel del dolor en la escala diana grave, sustancial,  

moderado, leve, ninguno, inició en sustancial y cambió a leve.  En cuanto a control del riesgo de sangrado en la escala 

diana grave, sustancial, moderado, leve y ninguno, inició en moderado  y cambió a leve.  

 

El personal de enfermería actuó con respeto, se decide intensificar los cuidados para el control de los riesgos 

físicos, otro profesional atendió la parte emocional, se recomienda capacitación al personal de enfermería y establecer 

la ruta de comunicación con el equipo especializado. 

  

Otros diagnósticos  de Enfermería aplicables. 

 

Desesperanza relacionado con deterioro del estado fisiológico, manifestado por disminución de la comunicación 

verbal y  aceptación pasiva de los cuidados.  

Interrupción de los procesos familiares relacionados con cambios en el estado de salud, manifestado por los 

patrones de comunicación (NANDA 2021). 

 

Comentarios Finales 

Conclusiones 

 El personal de enfermería actuó con respeto, la decisión de los cuidados para  disminuir el dolor y controlar 

el riesgo de sangrado tuvieron resultados positivos a pesar del estado anímico y emocional de la paciente. 

 

Recomendaciones 

 Se recomienda capacitación al personal de enfermería y establecer la ruta de comunicación con el equipo 

especializado. 
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Reingeniería a la Gestión de la Universiada Regional  
 

Marcos Adrián Rodríguez Delgado1, Mtro. Iván Tapia Moreno2,  

Mtra. Martha Eloisa Larrínaga Hernández3 y Mtra. Elva Lizeth Gutierrez Mendivil 4  

 

Resumen—En este artículo se presentan los resultados obtenidos de un rediseño realizado en el proceso de la Gestión de la 

Universiada Regional llevados a cabo por el Departamento de Deporte y Salud del Instituto Tecnológico de Sonora (ITSON), en 

consecuencia de una investigación realizada con el fin de disminuir el esfuerzo requerido, para obtener un análisis más certero 

durante la investigación, se dividió el proceso en tres fases esenciales, iniciando por la fase de preparación previa para la 

Universiada Regional, seguido de la fase del durante la Universiada Regional y finalmente la fase del después de la Universiada 

Regional. La medición del esfuerzo a lo largo de la investigación fue considerada conforme a la Horas-Hombre requeridas en el 

proceso en general en el cual se logró una reducción del 80.67% del esfuerzo.   

 

Palabras clave—Reingeniería, deportes, tecnología, universiada regional.  

 

Introducción 

  Según  datos de la Organización Mundial de la Salud (OMS), más de dos tercios de los jóvenes en el 

mundo no tienen una actividad física suficiente para beneficiar su salud actual y futura, teniendo como consecuencia 

diversas afecciones en la salud, siendo una de la principales la obesidad entre tantos otros factores no favorables que 

se suman a la escases de disfrutar de una buena calidad de vida. La práctica de un deporte de manera regular 

contribuye positivamente no solo a la salud física, sino también mental y conlleva a actitudes de sana convivencia, 

considerando que en los deportes hay reglas de juego que deben ser respetadas y esto se ve reflejado en el desarrollo 

social de los individuos, influyendo colateralmente también a desarrollar un mayor sentido de responsabilidad y 

valores. Diversos planteles educativos están conscientes de que deben generar espacios de esparcimiento para los 

estudiantes (Universia, 2016).  

El ITSON reconoce la importancia de lo antes mencionado y por ello a través de su Departamento de 

Deporte y Salud ha logrado colocarse entre las universidades más competitivas mediante la preparación de atletas de 

alto rendimiento y el desarrollo de su adecuada infraestructura deportiva para lograrlo, así como también con su 

importante participación en distintos eventos deportivos como lo es el caso de la Universiada Regional, evento en el 

cual cada determinado tiempo la Institución funge como Sede de dicho evento y es aquí donde la presente 

investigación tiene lugar, pues el Departamento de Deporte y Salud advertía que tanto desde la preparación para dar 

lugar a la Universiada Regional hasta la documentación final después de culminado el evento, requería de un 

excesivo esfuerzo pues durante la preparación previa el Departamento concentraba manualmente la información de 

los competidores en archivos de Excel y de igual manera en el mismo programa elaboraba las credenciales de 

participantes una a una; al tener lugar las competencias deportivas durante la Universiada Regional, la Institución 

debe proporcionar servicios de alimentación y hospedaje a participantes que cumplen con ciertos requisitos, dichos 

servicios no solían ser muy ágiles y también solían demandar un considerable esfuerzo al igual que la concentración 

de información una vez culminados los eventos. 

Con base a la problemática descrita surge la pregunta que sustenta esta investigación, ¿De qué manera se 

puede disminuir el esfuerzo en la Gestión de la Universiada Regional? 

La adopción de tecnología conlleva siempre beneficios como la mejora, simplificación y optimización de 

resultados y la toma de decisiones (Sport Management School, 2019). Se planteó como objetivo el implementar 

reingeniería al proceso de Gestión de la Universiada Regional para disminuir el esfuerzo con el apoyo de una 

plataforma tecnológica. Durante la investigación, se encontró que otras universidades participantes en los eventos de 

la Universiada Regional se apoyan de plataformas tecnológicas que les permite gestionar dicho evento de manera 

óptima fungir como Sede de dicho evento, lo cual además de permitir una gestión adecuada,  a su vez da una mejor 
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impresión como institución vanguardista al impulsar el uso de la tecnología para agilizar sus procesos, se encontró 

que lo antes mencionado coincide fuertemente con el Plan de Desarrollo Institucional (PDI) de ITSON, por lo que la 

investigación encaminó su objetivo aunado al PDI para así contribuir a la vanguardia de ITSON.   

 El PDI en su Eje 4: Gestión universitaria, plantea el promover una cultura de alto desempeño, siendo pieza 

clave para ello la innovación y el aseguramiento de la calidad de los procesos institucionales, teniendo en cuenta que 

se debe contar con una infraestructura física y tecnológica actualizada acorde a las necesidades educativas, de 

investigación y de servicios, establece también que se busca favorecer la atención de áreas de oportunidad y la 

mejora de la infraestructura, fomentando el uso eficiente de los recursos y cuidado del medio ambiente (ITSON, 

2020). Es por ello que se aprovechó el área de oportunidad originado en el Departamento de Deporte y Salud, 

buscando la innovación en los procesos de la Gestión de la Universiada Regional con el apoyo tecnológico, 

contribuyendo así a la infraestructura tecnológica actualizada de la Institución, mejorando el desempeño de los 

procesos del Departamento acorde a las necesidades de servicios y de manera paralela contribuyendo a la mejora en 

las operaciones de las funciones universitarias.  

En su Objetivo 2. Impulsar la innovación y la calidad de los procesos institucionales, del Eje 4: Gestión 

universitaria del PDI, ITSON plantea el buscar la eficiencia y eficacia en la ejecución de los procesos 

institucionales, sobresaltando la mejora continua por medio de la innovación y la adopción de buenas prácticas para 

incrementar la satisfacción de las partes interesadas.  

En su Objetivo 3. Mantener actualizada la infraestructura física y tecnológica, del Eje 4: Gestión 

universitaria del PDI, ITSON establece el asegurar la funcionalidad y actualización de la infraestructura física y 

tecnológica para un mejor desarrollo de las funciones sustantivas y adjetivas de la institución. 

 Es importante reconocer que parte sustancial de la administración deportiva se centra en la gestión de 

eventos deportivos, lo cual involucra procesos de planificación y dirección como parte de una administración 

estratégica, teniendo en consideración aspectos como la conducción de actividades y recursos, presupuestos, 

instalaciones deportivas, entro otros, tomando en cuenta los objetivos planteados para el evento (Matos A., 2018).   

 Las empresas día a día requieren soluciones globales e integrales que les ayuden a mejorar los flujos de 

trabajo y los procesos de negocio en todas las áreas y sobre todo a asegurar que los datos y la información sean 

únicos y fluyan sin ningún problema para facilitar la toma de decisiones (Gutiérrez G., 2016).  

Algunos aspectos que considera la mejora de procesos involucra el análisis de actividades y ciertos puntos 

como las métricas de rendimiento, la interacción con los clientes, obstáculos que dan lugar a interferencias o 

retrasos, reglas de negocio y la manera en que el trabajo y/o la información fluye entre las personas, sistemas o 

grupos, con el fin de definir maneras de corregirlos y mejorarlos, modelando un flujo de proceso nuevo, 

considerando el cómo se desea que ocurra de forma óptima en el futuro (Pacheco J., 2018). 

La reingeniería de procesos es una estrategia de administración de negocios, la cual se centra en el análisis 

de los flujos de trabajo y en los procesos empresariales de la organización y de esta manera lograr mejoras 

sustanciales en su rendimiento, productividad y calidad. Existen tres tipos de reingeniería de procesos que pueden 

ser aplicados y se describen a continuación (Sy Corvo, 2019). 

Reingeniería para la reducción de costos, las reducciones de costos de aquellos procesos que no son 

fundamentales pueden llegar a ser extraordinarias al aplicar este tipo de reingeniería, ya sea que se aplique un 

cambio radical de los procesos involucrados o incluso la eliminación de los mismos, cabe mencionar que este tipo de 

reingeniería va mucho más allá de los logros que se pueden obtener con los esfuerzos que se practican habitualmente 

para la reducción de costos (Sy Corvo, 2019). 

Reingeniería con enfoque competitivo, este tipo de reingeniería busca profundizar dentro de los procesos 

principales del negocio, pretendiendo así llegar a ser el mejor de su clase, a nivel categoría mundial, al mismo 

tiempo que se alcanza la equivalencia competitiva con las empresas que ponían reglas en tiempos pasados y 

establecía normas de la industria (Sy Corvo, 2019). Una de las estrategias que caracteriza a este tipo de reingeniería, 

es el benchmarking, puesto que más allá de alcanzar la equivalencia competitiva como se mencionaba 

anteriormente, al identificar las prácticas utilizadas por organizaciones que han mostrado un destacado desempeño 

es posible acelerar el proceso de reingeniería a través de la formulación de objetivos de desempeño, teniendo como 

ventaja que dichos objetivos se definen con base a términos concretos y a no partir de un diseño abstracto, 

consiguiendo así la posibilidad de ser el mejor (Mora F., 2001). 

Reingeniería con Innovación radical, este tipo de reingeniería pretende localizar y efectuar puntos radicales 

de innovación, cambiar las reglas existentes y establecer una nueva definición sobre el mejor de la clase para todas 

las empresas que están intentando llegar a serlo (Sy Corvo, 2019). Existen diversos modelos o metodologías que 

encaminan a la reingeniería de procesos, por mencionar algunos tenemos el modelo DKAR, el modelo de transición 

de Bridges y la metodología de Reingeniería rápida Re. 
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Descripción del Método 

Procedimiento  

Considerando el tiempo disponible para la investigación antes del próximo evento de la Universiada 

Regional en el cual ITSON sería Sede, se optó por desarrollar la investigación bajo el esquema de la metodología de 

Reingeniería rápida Re, debido a que dicha metodología permite obtener resultados rápidos y sustanciales al realizar 

cambios radicales en los procesos, ya que consta de la integración de un conjunto de técnicas de gestión como el 

modelado de procesos, la medición del desempeño, el análisis de flujos de trabajo, por mencionar algunas y que 

entre tantas otras, producen resultados valiosos para el desarrollo y análisis de información clave que detona la 

identificación de oportunidades las cuales dan lugar al rediseño de los procesos centrales. La integración de las 

técnicas que conforman esta metodología se ha realizado de tal manera que la información fluya libremente a través 

de las cinco etapas que conforman la metodología sin necesidad de reformulaciones ni traducciones que requieran 

mucho tiempo. Las etapas son: Preparación, Identificación, Visión, Solución y Transformación, llevan el orden en el 

que se han mencionado y cada etapa produce resultados que son utilizados para la etapa siguiente, a  su vez el 

proceso sugiere un total de 54 tareas distribuidas en las cinco etapas y que han sido plasmadas en tablas de 

referencia correspondiente a cada etapa (Manganelli & Klein, 2004). Mencionadas las etapas propuestas por la 

metodología implementada, a continuación se describe el desarrollo de las mismas durante la investigación. 

 

Preparación 

 Se tuvo acercamiento con el Departamento de Deporte y Salud para conocer  la manera en que gestionaba 

la información necesaria para iniciar los eventos de la Universiada Regional cuando a ITSON le correspondía ser 

Sede, así como también conocer sus procesos de las actividades relacionadas durante los eventos y después de 

terminados. Durante este primer acercamiento se establecieron acuerdos para agendar  reuniones con el fin de 

recabar  la información necesaria para tener un panorama más claro de sus procesos y de igual manera se estableció 

el alcance del proyecto. 

 

Identificación 

 Teniendo las bases dadas por la etapa previa, se procedió al análisis de la información recabada, para ello 

se decidió estructurar la Gestión de la Universiada Regional en tres fases como se muestra en el Cuadro 1, se 

aterrizó en diagramas de flujo los procesos que cada fase ejerce, lo cual permitió identificar de manera más gráfica 

las actividades, recursos como tiempo y esfuerzo entre otros elementos relacionados a dicha gestión. De igual 

manera se realizó una medición mediante un diagrama de Ishikawa, con el fin de profundizar en las causas que 

contribuyen en la problemática. 

 

Fase Contexto 

Preparación previa Comprende las actividades previas a los eventos de la 

Universiada Regional, es decir al lanzamiento de la 

convocatoria, comunicación con universidades que 

participaran, el registro de participantes y elaboración 

de credenciales. 

Durante la Universiada Regional Comprende las actividades de control en los servicios 

de alimentación y hospedaje durante el evento a los 

participantes que tienen derecho a dichos servicios. 

Después de la Universiada Regional Comprende las actividades que se realizan al terminar 

el evento de la Universiada Regional, es decir, la 

elaboración de reportes para comprobación de gastos.  

Cuadro 1. Fases de la Gestión de la Universiada Regional 

 

Visión 

 Con base a lo obtenido en la etapa previa, se identificaron áreas de oportunidad de mejora u optimización 

que una vez trabajados llevarían a impactar notoriamente para bien el flujo de trabajo de los procesos. Se generó 

como producto en esta etapa la elaboración de nuevos diagramas de flujo propuestos con base a las áreas de 

oportunidad de mejora detectadas, se consideró un estudio previo de benchmarking de la manera en que otras 

universidades gestionaban la preparación de dicho evento. Como resultado del estudio de benchmarking se 

rescataron las buenas prácticas a considerar que se muestran en el Cuadro 2. 
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Característica 

Cada universidad registra a sus participantes 

App para identificación desde celular 

Control de servicios de alimentación y hospedaje a través de código QR en App 

Lector para código QR en comedor 

Generación de reportes 

Cuadro 2. Buenas prácticas 

 

Solución 

 Considerando la etapa de Visión y la especificación de algunos requerimientos de apoyo a lo largo del 

proceso, se materializó una propuesta de solución basada en TI que viene a rediseñar los procesos actuales, 

contemplando el desarrollo de una solución tecnológica a la medida y sus respectivas pruebas como parte del Área 

Técnica de la etapa y la capacitación del personal como parte del Área Social de la etapa. 

 

Transformación 

 Siendo la última etapa del proceso, se puso en marcha el nuevo flujo de trabajo en conjunto con el apoyo de 

la solución de TI desarrollada, se realizó un piloteo de la primer convocatoria bajo este nuevo esquema y se 

acompañó al Departamento durante la evolución del proceso, permitiendo de esta manera constatar y evaluar el flujo 

conforme al objetivo establecido y a la vez se atendieron las correcciones necesarias para garantizar el cumplimiento 

del proyecto. Una vez terminado el piloteo el cual abarcó todo el evento, se procedió al análisis de los resultados 

obtenidos. 

En el Cuadro 3 se muestran datos generales de la cantidad de universidades, deportes y participantes que tuvieron 

lugar en el evento contemplado para el piloteo. 

 

Concepto Cantidad 

Universidades 23 

Disciplinas (deportes) 19 

Participantes 1992 

Credenciales generadas 1992 

Cuadro 3. Datos generales del piloteo 

 

Para el análisis de los resultados obtenidos respecto a la reducción de esfuerzo, se presentan los valores obtenidos 

estructurados en las tres fases descritas anteriormente en el Cuadro 1, la medición del esfuerzo fue realizada con 

base a las Horas-Hombre (HH) requeridas en los procesos, en el Cuadro 4 se muestran los valores de reducción de 

esfuerzo para la fase de la preparación previa de la Universiada Regional, como se puede apreciar, se logró reducir 

el esfuerzo en un 73.78%. 

 

Antes Después Reducción % 

1152 HH 302 HH 850 HH 73.78 

Cuadro 4. Resultados de esfuerzo en fase de preparación previa 

 

En el Cuadro 5 y 6 se muestran los valores de reducción de esfuerzo para la fase durante la Universiada Regional, el 

Cuadro 5 hace referencia al proceso del servicio de alimentación con una reducción de esfuerzo del 89.29% y el 

Cuadro 6 se refiere al proceso de servicio de hospedaje con una reducción de 57.14% de esfuerzo.    

 

Antes Después Reducción % 

392 HH 42 HH 350 HH 89.29 

Cuadro 5. Resultados de esfuerzo en fase durante la Universiada Regional (servicio de alimentación) 

 

Antes Después Reducción % 

98 HH 42 HH 56 HH 57.14 

Cuadro 6. Resultados de esfuerzo en fase durante la Universiada Regional (servicio de hospedaje) 
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En el cuadro 7 se muestran los valores de reducción de esfuerzo para la fase después de la Universiada Regional. 

 

Antes Después Reducción % 

376 HH 4 HH 372 HH 98.94 

Cuadro 7. Resultados de esfuerzo en fase después de la Universiada 

 

Comentarios Finales 

Resumen de resultados 

 En este trabajo de investigación, se estudió el esfuerzo requerido para la Gestión de la Universiada 

Regional cuando la Institución funge como Sede, mediante la implementación de la metodología de Reingeniería 

rápida Re como ya se especificó con anterioridad , fue posible obtener resultados medibles a lo largo de las cinco 

etapas que la metodología propone, a manera de resumen tenemos que parte esencial de la solución se logró gracias 

a la implementación de tecnología para el apoyo en los procesos, pues a través del sistema implementado fue posible 

dar acceso a cada universidad que competiría, para que la misma universidad de alta a sus participantes, de esta 

manera se dio solución también a la alta demanda de esfuerzo en los servicios de alimentación y hospedaje, pues a 

través de los registros de participantes fue posible generar de manera automática credenciales con códigos de barra 

que agilizan dichos servicios, en cuanto a la comprobación de gastos al finalizarlos eventos como parte de la 

solución se permitió la generación automática de reportes de información sustituyendo las actividades de registro y 

recopilación de datos que se realizaban de manera manual. Presentando datos más generales que los mostrados con 

anterioridad tenemos que inicialmente se requerían de 2,018 Horas-Hombre para la Gestión de la Universiada 

Regional, con la implementación de la solución propuesta se logró una reducción de 1,628 Horas-Hombre 

obteniendo así un 80.67% de reducción en el esfuerzo general como se muestra en el Cuadro 8. 

 

Antes Después Reducción % 

2018 HH 390 HH 1628 HH 80.67 

Cuadro 8. Resultados de disminución de esfuerzo general 

 

Conforme a las fases del proyecto establecidas en el Cuadro 8, se tiene que la fase de preparación previa 

del evento fue la fase que mayor impacto de solución tuvo, considerando que era la fase de mayor demanda de 

esfuerzo con 1152 Horas-Hombre requeridas antes de la implementación de la solución, posteriormente al analizar 

los resultados obtenidos de la implementación de la solución se lograron reducir 850 Horas-Hombre en dicha fase 

quedando como resultado un flujo de trabajo que requiere solo de 302 Horas-Hombre, en la Figura 1 se puede 

apreciar de forma gráfica el impacto de la reingeniería aplicada en el flujo de trabajo de la fase en cuestión del 

párrafo actual.  

 

 
Figura 1. Diagrama de flujo de la fase de preparación previa 
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Conclusiones 

 

Los resultados obtenidos con respecto al objetivo establecido fueron satisfactorios, pues se logró reducir en 

un 80.67% el esfuerzo general requerido en el proceso de Gestión de la Universiada Regional, como podemos notar, 

la adopción de la tecnología en los procesos realmente son un gran apoyo tanto para la agilización de los procesos 

como para la toma de decisiones. 

Con la implementación de la metodología de Reingeniería rápida Re, se logró trabajar de manera fluida en 

el proyecto, pues al ir avanzando con cada fase que la metodología sugiere, se lograba obtener resultados tangibles 

que iban complementando el alcance del objetivo, lo cual fue ideal conforme al corto tirmpo disponible para dar 

solución. 

 

Recomendaciones 

 Se recomienda aprovechar el desarrollo de la plataforma implementada para adaptar otros módulos que 

pueden generar valor al Departamento, como lo es la administración de la información de sus deportistas de alto 

rendimiento, las competencias propias de la Institución o cualquier otro proceso que el Departamento considere, 

para de esta manera automatizar la totalidad de sus procesos y así centralizar la información y facilitar el acceso a la 

misma. 

 Se recomienda considerar la implementación de la metodología de Reingeniería rápira Re cuando se 

requieren resultados en corto tiempo.  
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Análisis Teórico del Tratamiento Hidrotermal en una Fibra 
Lignocelulosica 

 

Omar Rodríguez Rivero1, Dra. Teresa Ramirez Rodríguez2, Dr. Fray De Landa Castillo Alvarado3
 

Resumen— Se prepararon varias muestras de algodón mercerizado, es decir fibras lignocelulosicas aglomeradas oxidadas en un medio 

acuoso con hidróxido de sodio (21,62% peso por volumen), esto con el objetivo de conocer y plantear las condiciones necesarias iniciales 

para la transformacion de una fibra lignocelulosica, en este caso el algodón hacia una fibra conductora, ayudado del conocimiento de su 

geometría molecular de la celulosa.  

Las mediciones básicas se realizaron en microscopia electrónica olympus Bx 41, se tomaron imágenes de cortes transversales con una 

resolución de 4nm y el aumento total de 10 x 40 = aumento de 400 con un objetivo de 40x.  Tambien se uso el software materials studio 

para modelar cada estructura de la celulosa con sus parametros. El análisis visual y cualitativo muestra como la fibra de algodón al 

aplicarle un proceso oxidativo, la morfología de la fibra se va transformando, le da una forma regular, circular. Podemos corroborar que 

el mecanismo de la morfología de la fibra esta cambiando y relacionarlo directamente con los parámetros de red obtenidos mediante el 

modelamiento. 

Palabras clave— Hidrotermal, fibras lignocelulosicas , geometría molecular, mercerizado. 

 

Introducción 

(¨lo que mal empieza, mal acaba¨Eurípides). 

La presente investigacion se refiere al tema de la comprenison de la fibra de algodón como material lignocelulósico y el 

planteamiento inicial de su transformacion mediante un tratameinto hidrotermal, que se constituye principalmente de 

caracterizacion visual y modelameinto molecular. 

El algodón es una planta que se encuentra esparcida en diversas zonas del mundo y es la mas versatil de todas las fibras 

celulosicas textiles. La composición química y  morfología de la pared celular son relativamente conocidos. Contiene 

82–96% de celulosa, se encuentra combinada generalmente con 1-5% de lignina y 2-6% de hemicelulosa. La celulosa es 

el compuesto organico natural mas abundante y complejo, ya que su estructura es unica e inigualable, estableciendola 

como el componente fundamental de la pared de las celulas vegetales en plantas, maderas y fibras naturales. En general 

la pared celular envuelve la célula que durante la fase de expansión celular crece hasta un tamaño 100 veces más larga 

que su tamaño original. La caracteristica principal de esta fibra es que se desconoce en gran parte los mecanismos de la 

organización estructural y coordinación de la celulosa antes y después de la mercerizacion. Para analizar esta 

problemática es adecuado mencionar que la morfología y funcionalidad o plegamiento de la pared celular, por lo tanto 

su integridad estrucutral molecular, en la pared celular no ha sido investigada ampliamente.  

La investigacion de esta problemática se realizo por el interes academico de conocer que es lo que sucede dentro de la 

fibra de algodón al ser sometida a un proceso de mercerización y tratar de proponer este proceso como inicial dentro de 

la transformacion de la fibra. Esto permitió relacionar imágenes de microscopia con su modelado molecular. Se retomara 

el mercerizado textil como primer proceso de oxidación para estudiar la transformación de la celulosa. En seguida se 

proporciona los factores a usar en el mercerizado (temperatura, tiemp, porcentaje de solucion y preparacion). En trabajos 

anteriores hemos estudiado teóricamente y mediante modelado molecular, utilizando el software Materials Studio y 

basándonos en la Teoría Funcional de la Densidad, tomando como punto de partida el monómero que forma parte del 

biopolímero con el que se identifica la fibra. Esto nos conduce a proponer no solo las condiciones iniciales de 

transformacion, sino a pensar en una nueva forma de visualizar y entender como sucede la mercerizacion dento del 

material. Estos conocimientos podrían cambiar drásticamente las estrategias para aumentar el aprovechamiento de las 

fibras lignocelulósicas mediante el conocimiento molecular correcto de la fibra. Actualmente el contenido y la estructura 

de lignina y su entrecruzamiento con polisacáridos son factores limitantes en el aprovechamiento lignocelulósico.  

 

 
1 Omar Rodriguez Rivero, estudiante de la maestria en ciencias fisicomatematicas, Instituto Politecnico Nacional, Escuela 

Superior de Fisica y Matematicas  omarrodriguez_94@hotmail.com (Autor Corresponsal) 
2 Dra. Teresa Ramirez Rodriguez es profesora de tiempo completo en el Insituto Politecnico Nacional en la Escuela Superior de 

Ingenieria Textil, México  teresa.ramirez7715@gmail.com  
3 Dr. Fray de Landa Castillo Alvarado es profesor de tiempo completo en el Insituto Politecnico Nacional en la Escuela Superior 
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Descripción del Método 

Se realizo un corte tranversal de la fibra de algodón, en seguida se preprararon muestras de algodón aglomeradas 

manualmente las cuales fueron sumergidas en una solucion de alcali (hidroxido de sodio) la cual se preparo tomando 

como referencia inicial la conversión de densidad de grados Baumé a concentración expresada en porcentaje de soluto; 

se utilizo 28º Be (15ºC) que es equivalente 21,62% de concentracion, esto es igual a 216,2gr de sosa caustica en escamas 

diluida en 1000ml de agua. Ahora tenemos que para diluirla en agua :  

500𝑚𝑙 𝐻2𝑂 ×  216,2𝑔𝑟 𝑁𝑎𝑂𝐻 ÷ 1000𝑚𝑙 𝐻2𝑂 = 108,1𝑔𝑟 𝑑𝑒 𝑁𝑎𝑂𝐻 ÷ 3𝑝𝑎𝑟𝑡𝑒𝑠 
= 36,06𝑔𝑟 𝑑𝑒 𝑁𝑎𝑂𝐻 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑎𝑑𝑎 166,7𝑚𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎. 

Agregar cuidadosamente las escamas de sosa caustica en tres partes (36,06gr por cada 166,7ml de agua), todo esto a 

temperatura ambiente. 

Se deposita en un contenedor de acero la solucion final y con hielo alrrededor del contenedor para mantener su 

temperatura no menos de 15ºC (28ºBe), se checa la temperatura constantemente con un aerometro. 

Las fibras de algodón se humedecieron a 50°C durante 20 min en un recipiente de acero que contenía la solución de 

NaOH preparada previamente, se realiza un anjuage por desborde con agua por cinco minutos para eliminar el exceso de 

sosa caustica y secar a temperatura ambiente. Para seguir trabajando en su medio alcalino o de oxidacion la muestra no 

se neutraliza. Por ultimo se realiza un corte de la sección transversal de la muestra mercerizada. Por otro lado, se realizo 

un analisis teorico molecular, empleando en software Materials Studio 6.0 y en base a la Teoria del Funcional de la 

Densidad (DFT), empleando el funcional GGA (p91) se han obtenido la mejor geometria de las celulosa tipo I y tipo II  

(natural y mercerizado). Se obtubieron parametros de celda unitaria de los dos tipos de celulosa, depues de obtener su 

geometria optima. Dando a conocer el grupo espacial al que pertenecen, es un sistema cristalino Monoclinico P21 .  

 
La tabla 1. Muestra los parametros especificos de cada tipo de celulosa, asi como su energia de optimizacion obtenida 

del modelamiento, lo cual permite tener una aproximacion adaptable a su organización estructural y observar a detalle su 

estructura microscópica ordenada. Los cortes transversales correspondientes de la fibra lignocelulosica antes y después 

de ser tratada, es decir la celulosa tipo I y tipo II, lo que obtuvimos fueron formas características de sus dimensiones y 

morfología. 

 

Comentarios Finales 

(“el necio colecciona hechos, el sabio los selecciona”, John Wesley Powell). 

Los datos representan la optimizacion de la estructura de la celulosa antes y después de ser sometida a un tratamiento 

hidrotermal, en la figura 1 se puede ver como se acomoda en una orientacion especifica, en una celda unitaria la estructura 

se duplica, pareciera una simetria de espejo como en la figura 3 se aprecia la estructura dentro de la celda con sus 

parametros definidos. Haciendo visible este movimiento en cada corte transversal como en la figura 2, asi como su 

modelado correspondiente. 
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Especificando las fibras lignocelulósicas mercerizadas tienden a reducir la cantidad de humedad adsorbida y aumentar 

su cristalinidad, ya que los grupos hidroxilo que contiene son suceptibles de modificarse, pueden estar relacionados con 

el enlace de hirogeno dentro de las moléculas de celulosa.  Se aplica tratamientos químicos simples para cambiar la 

tensión superficial y la polaridad modificando la superficie de la fibra. La modificación química en la superficie puede 

activar estos grupos y mejorar eficazmente la conversión en fibras conductoras.  

Por otro lado para el estudio de la estructura de la celulosa de la fibra de algodón antes y después del mercerizado como 

en la figura 3, se optimizo la estructura de la molécula de celulosa tipo I y tipo II, se realizo: 

Primero: la evaluación de la energía y  Segundo: la conformación se ajusta para reducir el valor de la expresión energética. 

Encontrando un mínimo después de un ajuste que dependerá de su tamaño de la estructura. 

 

Se puede apreciar un hinchamiento circular dentro de la fibra, lo cual permite que el alcali penetre no solo en las regiones 

amorfas mas accesibles si no tambien en las regiones cristalinas, logrando que la estructura este acompañada por perdida 

de resistencia entre las cadenas de celulosa dando como resultado un debilitamiento temporal mientras la fibra esta 

hinchada, la forma de la fibra cambia sus caracteristicas a una forma redondeada como se observa en la figura 4. 

Conclusiones 

(“si usted va a describir la verdad deje la elegancia al sastre”, Albert Einstein). 

Las condiciones necesarias para la transformación de una fibra de algodón a una fibra conductora, primero es la 

designacion de parametros en cuanto al proceso de mercerización que sera el primer tratamiento a realizar, determinando 

la temperatura a 50ºC, el tiempo por 20 minutos y evidentemente el porcentaje de solución a utilizar (21.62% peso por 

volumen) y su preparación. La idea es entender que hace el mercerizado y obtener ceniza como producto final, para 

posteriormente realizar una estabilizacion termica, activación y calcinación para lograr obtener que sea conductora. La 
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celulosa tipo I al ser dopada con un agente oxidante como lo es el hidroxido de sodio, se transforma en celulosa tipo II 

como se muestra en la figura 5, en su estructura cristalina los parametros obtenidos en el modelamienteo permiten una 

visualizacion especifica de la celda unitaria correspondiente a la celulosa.  

 

La mercerización es un proceso irreversible que degrada la morfologia de la fibra, este cambio de forma en su corte 

transversal altera la estructura quimica de la fibra de algodón, convirtiendo la celulosa tipo I en una estructura polimorfa 

de celulosa tipo II, termodinámicamente más favorable. El mercerizado tiene como consecuencia la hinchazón de las 

paredes celulares de la fibra lo que incrementa la superficie total de la fibra. 

Después de realizar una evaluación de las imágenes de microscopia y medición con ayuda del modelamiento molecular, 

se concluyó que el material obtenido, después de ser mercerizado, presento características de un material amorfo, es decir 

que la metodología empleada permitiera obtener una celulosa con características amorfas. La morfología de la celulosa 

representa una estructura bien organizada de elementos fibrilares, la fibrilla elemental de celulosa tipo I ha sido 

considerada la unidad morfológica más pequeña con un diámetro de aproximadamente 3.5nm en la dirección transversal. 

El calor o las reacciones comienzan en la región amorfa más accesible y evidentemente en la superficie del dominio 

cristalino. Este estudio se ha realizado con el objetivo de apreciar, conocer, plantear y encontrar las condiciones necesarias 

para la transformación de una fibra de algodón hacia una fibra conductora. 
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La Santa Veracruz en la Ciudad de México: Majestuoso Modelo de la 
Arquitectura Barroca Novohispana  

 

Arq. Ma. Antonia Guadalupe Rosas Marín1, Arq. Ma. Del Rocío Ordaz Berra2, Arq. Oscar H. Castro Almeida3 

 

Resumen-En este artículo realizado por profesores investigadores de la Universidad Autónoma Metropolitana se presenta el 

análisis formal en un excelente ejemplo de la arquitectura Novohispana, el Templo de la Santa Veracruz, en el centro histórico de 

la Ciudad de México; exponiendo los elementos arquitectónicos e identificando su forma geométrica tanto en la portada principal, 

como en su fachada lateral, aunado a la reflexión sobre el deterioro sufrido a través del tiempo, debido a causas naturales como 

terremotos y hundimiento del subsuelo en el cual está asentado.  

La importancia de esta investigación consiste en analizar el entorno construido identificando las formas geométricas en los 

elementos arquitectónicos que conforman la edificación, mostrando al mismo tiempo la utilidad de la Geometría aplicada al estudio 

de las formas que componen con gran armonía y majestuosidad este sorprendente modelo de la época virreinal en México. Sus 

trazas claramente barrocas logran un estilo propio al integrar las formas europeas de origen incorporadas a las peculiaridades de la 

cultura ya existente en el nuevo mundo y que forman parte de nuestro más preciado patrimonio cultural. 

Palabras Clave-Geometría, Arquitectura, Forma, Análisis, Barroco. 

 

Introducción 

Presentamos el resultado del análisis formal que ha sido estudiado por un grupo de profesores de la Universidad 

Autónoma Metropolitana Azcapotzalco y cuyo objetivo es aquilatar la importancia de la Geometría Descriptiva 

haciendo un minucioso estudio en este excelente ejemplo de la arquitectura Novohispana, que es el Templo de la Santa 

Veracruz en la Ciudad de México. 

 En este articulo estamos mostrando los elementos arquitectónicos, identificando su forma geométrica tanto de la 

fachada principal, como de la fachada lateral que se encuentra frente a la Alameda Central. Con esta aportación se 

logra entender la necesidad de utilizar a la Geometría Descriptiva como una herramienta cognitiva sustancial al 

considerarla de gran valor como la ciencia de las formas y el espacio, ya que mediante su conocimiento podemos 

observar los elementos de esta obra arquitectónica y comprender el lenguaje propio y las características que se 

generaron en este modelo del estilo barroco de la época virreinal en México. 

 

Descripción del Método 

UBICACIÓN 

La iglesia de la Santa Veracruz se localiza en la plaza del mismo nombre frente a la Alameda Central, separada de 

ésta por la Avenida Hidalgo en el centro histórico de la Ciudad de México. La plaza de la Santa Veracruz presenta un 

hundimiento de alrededor de dos metros y medio con respecto al nivel de la banqueta de la calle correspondiente, 

causado por el asentamiento del terreno en el cual está ubicada la plaza, ya que este espacio fue contiguo a una de las 

calzadas que comunicaban el islote de Tenochtitlan con tierra firme y formaba parte del lago del mismo nombre durante 

la época de la conquista. Figura 1. 

La plaza a la que se accede mediante dos escalinatas es compartida por otras edificaciones importantes, en el costado 

norte y adosado a la iglesia se encuentra el Museo de la Estampa, que separado por una calle colinda con el Museo 

Franz Mayer y contiguo a este, frente a la Iglesia de la Santa Vera Cruz se encuentra el Templo de San Juan de Dios. 

Figura 2. 
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Figura 2. Plano de Conjunto y Contexto Urbano 

 

ANTECEDENTES HISTORICOS 

En el sitio que ocupa el Templo de la Santa Veracruz de la Ciudad de México se erigió una ermita en el año de 

1527 y se fundó por Hernán Cortes la Archicofradía de la Cruz. En 1568 se estableció como parroquia, siendo la tercera 

de la ciudad. En ella se asentaron además otras importantes cofradías conocidas como de los caballeros que reunían a 

la nobleza y a los españoles asentados en este lugar. Fue hasta 1759 que se inician las obras del nuevo templo a cargo 

del arquitecto Don Ildefonso de Iniesta Bejarano siendo terminadas las torres y la portada lateral en 1776. 

El interior de la iglesia contó con excelente decoración en sus bóvedas, así como con magníficos retablos barrocos 

que fueron destruidos durante el siglo XX y únicamente conserva dos importantes imágenes que son el Cristo de los 

Siete Velos y la Virgen de los Remedios. En este templo fue enterrado el arquitecto y escultor Manuel Tolsá. 

Además del hundimiento del terreno debido a la zona lacustre en el que se asentó, últimamente ha sufrido grandes 

desperfectos tanto en el terremoto del 2017 como en un reciente incendio en el año 2020 iniciado en la torre norte que 

se encontraba apuntalada desde el sismo. Aunado a todo esto y al gran riesgo de desplome, actualmente se encuentra 

cerrada al culto, apuntalada y bardeada, debido al lamentable deterioro sufrido por los acontecimientos naturales y al 

terrible estado en el que se encuentra la construcción. 

  

Figura 1. Panorámica de la Fachada Lateral de la Santa Veracruz 
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DESCRIPCION DEL EXTERIOR DEL TEMPLO 

El edificio correspondiente al Templo de la Santa Veracruz conserva una fachada principal hacia el poniente sobre 

la plaza del mismo nombre, en un nivel inferior al de la calle adyacente y al cual se accede mediante unas escalinatas 

del nivel de la banqueta de la Avenida Hidalgo donde se localiza la fachada lateral del mismo edificio. 

El conjunto exterior del templo se encuentra recubierto de tezontle en las dos fachadas que lo integran; presentando 

un claro contraste con ambas portadas realizadas en cantería que tomando en cuenta la opinión de expertos este edificio 

es uno de los mejores modelos del estilo barroco mexicano. 

 

FACHADA PRINCIPAL 

Esta fachada orientada hacia la plaza esta recubierta en tezontle, limitada por dos contrafuertes y al centro de ella 

resalta una elaborada portada en cantería y su correspondiente cornisa mixtilínea. Las torres de planta cuadrada a cada 

lado de la fachada contrastan también por su acabado aplanado en los muros del primero y segundo cuerpo mientras 

que el campanario realizado en cantería con esquinas achaflanadas termina en pequeñas cupulas rematadas con una 

cruz metálica. Figura 3.  En el estudio de la forma se aprecian los elementos que componen la fachada poniente con 

su correspondiente identificación. Figura 4. 

 

 

 

Figura 3. Fachada Principal de la Santa Veracruz Figura 4. Análisis Formal de la Fachada Principal 

 

 

 

DESCRIPCION DE LA PORTADA CENTRAL 

La fachada principal exhibe una bella portada en reconocido estilo barroco estípite del siglo XVIII compuesta por 

dos cuerpos; el primero con un arco de medio punto almohadillado que da espacio a la puerta del acceso principal, 

resaltada por dos pilastras estípites con los rostros de los apóstoles en los medallones de sus dados profusamente 

decoradas con motivos vegetales y figuras de querubines con una cornisa apoyada en una elaborada guardamalleta.  

En el segundo cuerpo se encuentran siete pedestales al centro de los cuales está una cruz en un nicho y sobre esta 

una ventana coral. Rematan esta portada varios pináculos que la hacen a la vez sencilla pero perfectamente equilibrada.  

Figura 5. 
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Figura 5. Portada Principal Figura 6. Análisis Formal del Acceso Principal 

 

En el estudio de la forma se detalló el portón de la fachada principal, mostrando todos los elementos que la 

componen como son las columnas estípites con todas las formas vegetales que las adornan y la puerta principal 

enmarcada con un arco de medio punto. Figura 6. 
 

DESCRIPCION DE LA FACHADA LATERAL 

Esta fachada localizada en una angosta explanada contigua a la Avenida Hidalgo es semejante a un corte 

longitudinal, observando una de las torres, tres entre ejes remetidos limitados cada uno por un contrafuerte al centro 

de los cuales se encuentra la portada lateral con su puerta de acceso, a continuación, la fachada que corresponde al 

brazo de la cruz latina que forma la planta y finalmente el ábside le la iglesia. Figura 7.  

En el esquema del estudio de la forma se representa la vista lateral de la iglesia mostrando todos los elementos 

que la componen. Figura 8. 

 

 

 

Figura 7. Fachada Lateral Figura 8. Análisis Formal de la Fachada Lateral 
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DESCRIPCION DE LA PORTADA LATERAL 

La Portada Lateral en estilo barroco estípite del siglo XVIII consta de dos cuerpos siendo el primero el que aloja 

una puerta de acceso con un arco de medio punto decorado en sus enjutas y en la parte superior conserva una cartela 

con la inscripción que detalla la fecha de la construcción del templo: “Se dio principio a la fábrica de esta iglesia en 

diez de mayo de 1759 a expensas de la muy ilustre Archicofradía de Caballeros. Señor Don Andrés Francisco de 

Quintela”. El segundo cuerpo está formado por pilastras estípites con un nicho intermedio decorado que aloja la figura 

de San Blas y en la parte superior un medallón con la Santa Cruz y una corona de espinas. Figura 9. 

El estudio de la forma del entre eje de la fachada sur que contempla la Portada Lateral, resalta los elementos que 

componen la portada con la identificación de cada uno de ellos. Figura 10. 

 

 
Figura 9. Portada Lateral Figura 10. Análisis formal de la Portada Sur 

 

 

 
Figura 11. Esquemas de la composición de las portadas4 

  

 
4 Estos esquemas fueron tomados de: Vargas Lugo, E. (1986). Portadas Churriguerescas de la Ciudad de México. México: 

Universidad Nacional Autónoma de México. 
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Haciendo énfasis en el análisis formal de las dos portadas de las fachadas de la Santa Veracruz incluimos los 

esquemas, Figura 11, y el texto del arquitecto Juan Benito Artigas según Vargas Lugo (1986) titulado el cuadrado 

en la composición de las portadas:  

“se pueden apreciar los trazos del cuadrado, tanto en las verticales y horizontales como en las diagonales. El punto del 

cual se partió para la búsqueda de sus proporciones fue el centro del arco de la puerta, y se continuo buscando otras 

relaciones, partiendo de cualquier lugar que hubiera podido servir como centro de una circunferencia: centro de roleos, 

de peanas, de curvatura de nichos, etcétera; llegándose así a la comprobación de “casualidades geométricas” que, desde 

luego, ya no son casuales y que no dejan lugar más aún, se puede afirmar con toda certeza, que muchas de las líneas que 

hemos trazado en el croquis de este edificio, fueron tomadas en cuenta por el arquitecto creador al hacer sus esquemas 

compositivos.” 

CONCLUSIONES 

La elección de este edificio que ha representado un gran legado dentro de las construcciones de la época virreinal 

obedece en parte al avanzado estado de destrucción en que se encuentra el inmueble debido a los fenómenos naturales 

que lo han afectado, con la finalidad de dejar constancia de la majestuosidad y riqueza que albergó a través del tiempo 

y que, si no se atiende su restauración, pasara a la historia como un edificio que no se pudo conservar. 

Con base en los objetivos de esta investigación, donde la propuesta principal es identificar y analizar la generación 

de la forma geométrica en este relevante ejemplo de la arquitectura novohispana en el Centro Histórico de la Ciudad 

de México, hacemos énfasis de la importancia de la Geometría Descriptiva en el análisis formal de los elementos 

arquitectónicos que lo conforman. 

Finalmente, la intención al dar a conocer este trabajo es exponer cómo este movimiento arquitectónico muestra un 

estilo propio que se desenvuelve entre la fusión de la influencia española de origen, incorporada a las particularidades 

de la cultura ya existente en el nuevo mundo, dando como resultado al igual que otros muchos ejemplos conocidos 

este modelo sobresaliente de Nuestro Patrimonio Cultural. 
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Caso Clínico de un Agente con Problemas de Adicción Aplicado con la 
Teoría de Autocuidado de Dorothea Elizabeth Orem 
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MCE. Maribel Ramírez Estrada5, Lic. en Enfría Cesar Rafael Mora Sánchez6  

 
Resumen—Caso clínico de un agente masculino de 22 años de edad, el cual tiene un problema de adicción (alcoholismo), se 

valora, detectan necesidades y problemas reales que comprometen su estado de salud y calidad de vida. Se desarrolla la 

metodología del proceso de enfermería a través de sus cinco etapas. Para el desarrollo de las etapas del proceso se cuentan con 

herramientas que sirven de apoyo como son las guías de valoración, las Taxonomías NANDA (diagnósticos de enfermería), NOC 

(resultados esperados) y NIC (intervenciones de enfermería) para solucionar el déficit de autocuidados encontrados en el agente y 

actuar a través de los Sistemas de enfermería establecidos por Orem. Resultados y Conclusiones: Se logró un avance del 70% de 

los resultados planteados en el Plan de Cuidados; donde se logró proporcionar apoyo educativo, mejorar la comunicación familiar 

y la calidad de vida del agente. 

 

Palabras clave—Autocuidado, Agente, Proceso de Enfermería, Sistemas de Enfermería. 

 
Introducción 

El presente caso clínico que se describe a continuación se realizó a través del Proceso de Enfermería (PE) a 

un agente de 22 años de edad que es originario y habita en el municipio de Tecuala Nayarit, con problemas de 

adicciones (alcoholismo) el cual se desarrolló en su domicilio, se sensibiliza al agente por medio de una plática para 

que acceda a la realización de este trabajo, se valora y se detectan necesidades y problemas reales que comprometen 

su estado de salud y por ende su calidad de vida. Se efectúo por medio de la metodología del proceso de enfermería 

desarrollando las diferentes etapas como son: valoración, diagnóstico, planeación, ejecución y evaluación acorde a 

las respuestas humanas alteradas del agente y se utilizaron las Taxonomías NANDA, NOC y NIC. El Proceso de 

enfermería es un método sistemático de brindar cuidados humanistas centradas en el logro de objetivos de forma 

eficiente (Alfaro, 1999). Como todo método configura un número de pasos sucesivos que se relacionan entre si y 

cuyo objetivo principal es constituir una estructura que pueda cubrir las necesidades individuales o grupales reales o 

potenciales (Secretaría de Salud, 2018).La situación de drogas en México, tanto en su vertiente de oferta como 

demanda, se encuentra estrechamente ligadas a las condiciones económicas, culturales, sociales e históricas que han 

prevalecido en el país en las últimas décadas (Informe sobre la situación del consumo de drogas en México y su 

atención integral 2019 Gobierno de México). Situación que ha hecho que las adicciones se hayan convertido en un 

problema de salud pública. 

Este trabajo se sustenta en la Teoría del Déficit de Autocuidado de Elizabeth Dorothea Orem la cual está 

compuesta por tres sub teorías interrelacionadas que se describen a continuación: Teoría del Autocuidado, Teoría del 

Déficit de Autocuidado y Teoría del Sistema de Cuidados enfermeros. Esta última se utilizó para apoyar al agente 

para favorecer sus respuestas humanas alteradas. 

 

Antecedentes 

El caso del agente R, es un problema común en la población joven en México como en otros países, 

derivado del incremento en la facilidad para la adquisición de sustancias adictivas lícitas situación que pone en riesgo 

la salud física, mental, espiritual del agente consumidor y repercute en la dinámica familiar, así como en la alteración 

de la economía de la misma. El consumo nocivo de bebidas alcohólicas es uno de los principales factores de riesgo 

 
1 MC. Martha Ruiz García, Profesor de Tiempo Completo de la Unidad Académica de Enfermería de la Universidad  Autónoma 

de Nayarit (autor corresponsal) 
2 MCE. María Hilda Villegas Ceja Profesor de Tiempo Completo de la Unidad Académica de Enfermería de la Universidad 

Autónoma de Nayarit 
3 MC. María Magdalena Sandoval Jiménez Profesor de Tiempo Completo de la Unidad Académica de Enfermería de la 

Universidad Autónoma de Nayarit 
4 MC. Maritza Espericueta Medina Profesor de Tiempo Completo de la Unidad Académica de Enfermería de la Universidad 

Autónoma de Nayarit 
5 MCE. Maribel Ramírez Estrada Profesor de Tiempo Completo de la Unidad Académica de Enfermería de la Universidad 

Autónoma de Nayarit 
6 Lic. en Efría Cesar Rafael Mora Sánchez Profesor de Tiempo Completo de la Unidad Académica de Enfermería de la 

Universidad Autónoma de Nayarit 

Artículos del Congreso Internacional 
de Investigación Academia Journals 
Cuidad de México 2021 © Academia Journals 2021

Cuidad de México, México 
09 y 10 de septiembre de 2021

ISSN online 1946-5351 
Vol. 13, No. 11, 2021

558



para la salud de la población en todo el mundo, alrededor de 2 300 millones de personas son consumidores actuales. 

En las consecuencias del daños para la salud por la ingesta de alcohol se obtuvo que en el 2016 el consumo 

nocivo de alcohol causó unos 3 millones de muertes (5,3% de todas las muertes) en el mundo y 132,6 millones de 

años de vida ajustados en función de la discapacidad (AVAD), es decir, el 5,1% de todos los AVAD de ese año. En 

el 2016, de todas las muertes atribuibles al consumo de alcohol en todo el mundo, el 28,7% se debió a traumatismos, 

el 21,3% a enfermedades digestivas, el 19% a enfermedades cardiovasculares, el 12,9% a enfermedades infecciosas y 

el 12,6% a cánceres. Aproximadamente el 49% de los AVAD atribuibles al alcohol se deben a enfermedades no 

transmisibles y trastornos de salud mental, y cerca del 40% se deben a traumatismos (Informe sobre la situación 

mundial del alcohol y la salud 2018Resumen OMS, OPS). 

El consumo de alcohol en México ocasionó 44,700 muertes (6.5% del total) y 1.5 millones de AVISA 

(5.2%) 82% y 90%, respectivamente, ocurrieron en hombres y el grupo con mayor carga atribuible a este factor fue 

de 15 a 49 años (Gómez et al; 2020). Según la Encuesta Nacional del Consumo de Drogas, Alcohol y Tabaco 2016-

2017 (ENCODAT) en lo referente al consumo de alcohol alguna vez en la vida el estado de Nayarit presenta (77.6%) 

siendo uno de los estados que tiene un consumo excesivo en el porcentaje, mayor al nacional (71.7%); al igual que 

en el consumo del último mes en con un 23.7% con una prevalencia por arriba de la media nacional 19.8%. 

La Organización Mundial de la Salud define a la adicción como una enfermedad física y psicoemocional 

que crea una dependencia o necesidad hacia una sustancia, actividad o relación. Se caracteriza por un conjunto de 

signos y síntomas, en los que se involucran factores biológicos, genéticos, psicológicos y sociales. La adicción al 

alcohol es el consumo repetido de una sustancia psicoactiva, hasta el punto de que el consumidor (adicto) se intoxica 

periódicamente o de forma continua, muestra un deseo compulsivo de consumir la sustancias preferida, tiene una 

enorme dificultad para interrumpir voluntariamente o modificar el consumo de la sustancia y se muestra decidido a 

obtener sustancias psicoactivas por cualquier medio. (6- Glosario de términos de alcohol y drogas OMS 1994) 

Se entiende como factor de riesgo a un atributo y/o característica individual, condición situacional y/o 

contexto ambiental que incrementa la probabilidad del uso y/o abuso de drogas (Clayton, 1992). La evidencia sobre 

la naturaleza del fenómeno multicausal y complejo del alcohol desde la perspectiva de factores de riesgo es 

abundante y puede clasificarse en: factores biológicos, personales, familiares, psicológicos, escolares, y ambientales 

sociales (7) (Comisión Interamericana para el Control del abuso de Drogas [CICAD], 2004; Hawkins, Catalano & 

Miller, 1992; Lema, Varela, Duarte & Bonilla, 2011; López & Rodríguez-Arias, 2010; Pilatti, et al., 2012). 

 

Objetivo general 

Aplicar el Proceso de Enfermería fundamentado en la teoría de Dorothea Orem, implementando acciones de 

enfermería para satisfacer los requerimientos de autocuidado de la persona, para que se mantenga en un nivel óptimo 

de funcionamiento compatible con la vida. 

 

Objetivos específicos 

o Valorar el estado de salud de la paciente mediante la recolección de datos objetivos y subjetivos para la 

identificación de las necesidades y/o problemas que interfieren en su salud y bienestar. 

o Organizar los datos recolectados priorizando las necesidades y/o déficit de autocuidado para la realización 

de los diagnósticos de enfermería 

o Elaborar el plan de cuidados especificando resultados esperados e intervenciones de enfermería. 

o Ejecutar los cuidados de enfermería brindando al agente y familia una atención de acuerdo a sus necesidades. 

o Evaluar los resultados obtenidos en la aplicación de los cuidados de enfermería 

 

Metodología 

Se utilizó un método sistemático de brindar cuidados humanistas centrado en el logro de objetivos (Alfaro, 

1999) aplicando sus diferentes etapas (valoración, diagnóstico, planeación, ejecución y evaluación); identificando las 

respuestas humanas alteradas que presento el agente las cuales permitieron elaborar el razonamiento diagnóstico con 

el apoyo de la Taxonomías NANDA elaborar los diagnósticos de enfermería, con el NOC y NIC realizar los planes 

de cuidado que se ejecutaron y evaluaron posteriormente. Los planes de cuidados de enfermería se sustentan bajo la 

teoría de enfermería del déficit de autocuidado de D. Orem, donde se establece que las personas están sujetas a las 

limitaciones relacionadas o derivadas de su salud, que los incapacitan para el autocuidado continuo, o hacen que el 

autocuidado sea ineficaz o incompleto. 

 

Razonamiento diagnóstico 
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Datos 

significativos 

Análisis de 

datos 

(dominio y 

clase) 

Problema (código) 
Factores 

relacionados 

Manifestaci

ones Clínicas 
Diagnóstico 

Peso de 

52kilogralos 

Talla 1.67cm 

Refiere pérdida 

de peso de 

10Kg Palidez 

Pérdida de 

cabello 

Ausencia de 

apetito 

Dominio 2: 

Nutrición 

 

Clase 1: 

ingestión 

 

(00002) 

Desequilibrio 

nutricional: 

inferior a las 

necesidades 

corporales 

Ingesta inferior a 

las  necesidades 

Ingesta de 

alimentos 

inferior a las 

cantidades 

diarias 

recomendadas 

Ingesta inferior a 

las necesidades 

relacionada con 

ingesta inferior a 

las necesidades 

manifestada por 

ingesta de 

alimentos inferior 

a las cantidades 

diarias 

recomendadas 

Ansiedad 

Cambios en el 

humor 

Irritabilidad 

Nerviosismo 

Inquietud 

No se concentra 

fácilmente 

Dominio 9: 

Afrontamiento 

/ tolerancia      al 

estrés 

 

Clase2: 

Respuesta  de 

afrontamiento 

(00146) 

Ansiedad 

Abuso de 

sustancias 

Irritabilidad, 

nerviosismo, 

alteración en 

la 

concentración 

Ansiedad 

relacionado con 

abuso de 

sustancias 

manifestado por 

irritabilidad, 

nerviosismo y 

alteración en la 

concentración 

Tabla 1. Razonamiento Diagnostico. 

 

Planes de cuidado 

NANDA 

Dominio: 2 Nutrición 

Clase:1 Ingestión 

Código: 00002 

Diagnóstico: Desequilibrio nutricional: inferior a las necesidades corporales relacionada 

con ingesta inferior a las necesidades manifestado por ingesta de alimentos inferior a las 

cantidades recomendadas 

Definición: Ingesta insuficiente de nutrientes para satisfacer las necesidades metabólicas 

NOC 

Resultado Esperado: Estado nutricional 

Dominio: II Salud fisiológica 

Clase: K Digestión y nutrición 

Escala: Desviación grave del rango normal a Sin desviación del rango normal 

Definición: 
Grado en que los nutrientes son ingeridos y absorbidos para satisfacer las necesidades 

metabólicas 

Puntuación Diana del 

Resultado 
Mantener: 9 Aumentar: 20 

 

 

 

Código 

 

 

 

Indicadores 

Desviación 

grave del rango 

normal 

1 

 

Desviación 

sustancial 

2 

Desviación 

moderada del 

rango normal 

3 

Desviación leve 

del rango 

normal 

4 

Sin desviación 

del rango 

normal 

5 

M A M A M A M A M A 

100401 
Ingesta de 

nutrientes 
  

 
    

 
  

100402 
Ingesta de 

alimentos 
  

 
    

 
  

100408 Ingesta de líquidos 
 

      
 

  

100405 
Relación 

peso/talla 
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100411 Hidratación 
 

      
 

  

NIC 

Campo: 1 Fisiológico básico 

Clase: D Apoyo nutricional 

Intervención: Manejo de la nutrición 

Definición: Proporcionar y fomentar una ingesta equilibrada de nutrientes 

Actividades Sistema Enfermería 

1 
Determinar el estado nutricional del paciente y su capacidad para satisfacer las 

necesidades nutricionales 
A/E 

2 Identificar las alergias o intolerancias alimentarias del paciente A/E 

3 Determinar las preferencias alimentarias del paciente A/E 

4 
Determinar el número de calorías y el tipo de nutrientes necesarios para satisfacer las 

necesidades nutricionales 
A/E 

5 
Determinar el número de calorías y el tipo de nutrientes necesarios para satisfacer las 

necesidades nutricionales 
A/E 

6 Ajustar la dieta a alimentos ricos en carbohidratos, proteínas, vitaminas, minerales A/E 

7 Enseñar al paciente sobre los requisitos de la dieta en función de su enfermedad A/E 

8 
Enseñar al paciente a controlar las calorías y la ingesta dietética elaborando un diario de 

alimentos 
A/E 

9 Monitorizar las tendencias de pérdida y aumento de peso A/E 

FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICA DE LA INTERVENCIÓN: El enseñar al agente la importancia de modificar sus 

hábitos alimenticios aumentando a niveles balanceados adecuándolos en calidad y cantidad el consumo de alimentos 

ricos en carbohidratos, proteínas, minerales y vitaminas ayudará a retrasar los daños al hígado producto de la 

asociación del consumo del alcohol y la reducción de ingesta de nutrientes esenciales, porque el primero puede 

impedir la adecuada digestión y absorción de los nutrientes y de las vitaminas y minerales. 

EVALUACIÓN: Durante el trabajo del proceso de enfermería en el domicilio del agente se pudo observar el 

compromiso de este de modificar sus hábitos alimenticios e iniciar el consumo de la dieta que se le indico tomando 

en cuenta sus preferencias alimentarias y su economía; elaboro su diario de alimentos y se monitorizo el aumento del 

peso. 

 
Planes de cuidado 

NANDA 

Dominio: 9 Afrontamiento/tolerancia al estrés 

Clase: 2 Respuesta de afrontamiento 

Código: 00146 

Diagnóstico: Ansiedad relacionado con abuso de sustancias manifestado por 

irritabilidad, nerviosismo y alteración en la concentración 

Definición: 

Sensación vaga e intranquilizadora de malestar o amenaza acompañada de una 

respuesta autónoma (el origen de la cual con frecuencia es inespecífico o 

desconocido para la persona); sentimiento de aprensión causado por la anticipación 

de un peligro. 

NOC 

Resultado Esperado: Nivel de ansiedad 

Dominio: III Salud psicosocial 

Clase: M Bienestar psicológico 

Escala: Grave a Ninguno 

Definición: 
Gravedad de la aprensión, tensión o inquietud manifestada surgida de una fuente no 

identificable 

Puntuación Diana del 

Resultado 
Mantener: 9 Aumentar: 18 

 

Código 

 

Indicadores 

Grave 

1 

Sustancial 

2 

Moderado 

3 

Leve 

4 

Ninguno 

5 

M A M A M A M A M A 

Artículos del Congreso Internacional 
de Investigación Academia Journals 
Cuidad de México 2021 © Academia Journals 2021

Cuidad de México, México 
09 y 10 de septiembre de 2021

ISSN online 1946-5351 
Vol. 13, No. 11, 2021

561



121108 Irritabilidad           

121112 
Dificultades para 

la concentración 
       

 
  

121117 
Ansiedad 

verbalizada 
          

121129 
Trastorno del 

sueño      
 

    

121133 Nerviosismo   
 

    
 

  

NIC 

Campo: 3 Conductual 

Clase: R Ayuda para el afrontamiento 

Intervención: Apoyo emocional 

Definición: Proporcionar seguridad, aceptación y ánimo en momentos de tensión 

Actividades 
SISTEMA 

ENFERMERIA 

1 Ayudar al paciente a reconocer sentimientos de ansiedad, ira o tristeza A/E 

2 Animar al paciente a que exprese los sentimientos de ansiedad, ira o tristeza A/E 

3 Tocar al paciente para proporcionarle apoyo A/E 

4 Escuchar las expresiones de sentimientos y creencias A/E 

5 Favorecer la conversación o el llanto como medio de disminuir la respuesta emocional A/E 

6 Remitir a servicios de asesoramiento (psicólogo) A/E 

FUNDAMNTACIÓN CIENTÍFICA DE LA INTERVENCIÓN 

El apoyo emocional permite aumentar la motivación en el agente para tratar de lograr un compromiso de cambio, 

utilizando la retroalimentación sobre los riesgos de consumo para su salud. 

EVALUACIÓN 

Al desarrollar las acciones para este diagnóstico fue necesario mostrar empatía con el agente para poder trabajar la 

asesoría en el aspecto emocional y convencerlo de la necesidad de no ingerir sustancias alcohólicas para disminuir 

la ansiedad, porque esto a la larga le ocasionaría problemas de salud a diversos órganos, así mismo se buscó el apoyo 

de un psicólogo para el apoyo profesional en esta área, se logró una mejoría en su estado de ansiedad aun cuando el 

agente faltó a algunas citas con el psicólogo. 

Tabla 2. Planes de cuidado 

 

Resultados y análisis 

Evaluación 

Para lograr la participación del agente fue necesario en primer lugar establecer una relación basada en la 

confianza y el apoyo así como adaptar las intervenciones y acciones de enfermería adecuándolas a los requisitos de 

tal forma que se sintiera cómodo en cuanto a tiempos y lugar con el fin de que participara en estas; es necesario 

comentar que en un principio se mostró tímido pero con el transcurrir de los días se observó más participativo y 

motivado para alcanzar los resultados esperados. Se trabajó con el agente en el diagnóstico de desequilibrio 

nutricional: inferior a las necesidades corporales utilizando la estrategia educativa para sensibilizarlo de la 

importancia de modificar sus hábitos alimenticios aumentando a niveles balanceados en cantidad y calidad los 

carbohidratos, proteínas, minerales, vitaminas y grasas (plato del buen comer) tomando en cuenta sus gustos y 

economía, estableciendo con esto el compromiso de modificarlos; al mismo tiempo se le enseño a llevar su diario de 

alimentos en donde registró la ingesta de los mismos. Además se llevó un registro y control del aumento de peso. En 

lo que respecta al diagnóstico de ansiedad se eligió trabajar con la intervención de apoyo emocional haciéndose 

necesario mostrar mayor empatía con el agente y convencerlo de la necesidad de no ingerir sustancias alcohólicas 

que de primera instancia puede creer que le ayudan a sentirse mejor y sobretodo relajado como él lo había 

comentado; ya que a través de los medios de comunicación se vende la idea que el consumo de estas sustancias 

puede ayudar a afrontar mejor los problemas, ayuda a conciliar el sueño, tranquiliza pero posteriormente se enfrentan 

a la realidad que los problemas continúan y cada vez es necesario la ingesta de mayor cantidad de alcohol para poder 

sentirse bien, al mismo tiempo se produce un daño a la salud del sujeto. Para poder ayudar de manera más efectiva al 

agente se buscó la ayuda de un psicólogo con el cual trabajó el agente en sesiones de forma directa y además se dio 

asesoría al profesional de enfermería para el apoyo emocional durante el cuidado. Se obtuvo una disminución de la 

ansiedad al término del proceso. 
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Conclusiones 

Al iniciar la primera visita con el agente para pedir su consentimiento en la realización de este proceso a 

través de diversas pláticas, se logra sensibilizar y que aceptara trabajar las intervenciones de enfermería y los apoyos 

sugeridos para dar solución a los requisitos alterados. Los profesionales de enfermería juegan un papel fundamental 

en el acompañamiento de los agentes que son consumidores de alcohol pues son el primer contacto con estos y es 

indispensable que los apoyen y acompañen con educación para la salud; porque con una intervención temprana, el 

apoyo de otros profesionales y su familia se puede modificar sus hábitos de vida, propiciar que se genere un cambio 

al conocer y tomar conciencia de su enfermedad. En la actualidad el consumo de este tipo de drogas lícitas es cada 

día más común, de más fácil acceso ocasionando un aumento en consumidores desde edades más tempranas y 

generando un gran problema de salud pública a nivel mundial. Los agentes con esta adicción pueden ser presa fácil 

para consumir otro tipo de sustancia o realizar acciones que pongan en riesgo su vida o la de otras personas bajo el 

influjo de estas sustancias. Se debería iniciar el trabajo de educación para la salud en la prevención de consumo de 

sustancias adictivas en la edad escolar para informar a los niños de los daños que puede ocasionar el consumo de 

estas a nivel personal, familiar y social. 
 

Limitaciones 

En la realización de este trabajo una limitación fue el que el agente no acudiera a todas las citas con el 

psicólogo, pero aun así, se observó mejoría en el manejo de su ansiedad. 

 

Recomendaciones 

Los profesionales de enfermería son pilares importantes para trabajar el primer nivel de atención 

específicamente el aspecto de educación para la salud y se debe abordar la prevención de adicciones desde edades 

tempranas. 
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Prospectiva: La Falta de Hospitales Geriátricos más Alta Especialidad 
hacia el Año 2050 

Elizabeth Sánchez Aguilar1, Bertha Nelly Cabrera Sánchez2 

 
Resumen— Actualmente la gestión de hospitales se enfoca en satisfacer la capacidad de demanda requerida por cada región, esto 

como consecuencia de las unidades existentes que ya no cuentan con la capacidad o la estructura física necesaria ante situaciones 

emergentes. Aunque los hospitales pueden llegar a satisfacer la capacidad de demanda, es poca la relevancia que se otorga a los 

diferentes sectores de población, así como a las causas y tasas de mortalidad, siendo estos los factores que realmente determinan la 

especialidad médica de un Hospital por lo cual continuar considerando únicamente hospitales generales para cubrir la capacidad de 

demanda en un futuro será insuficiente y deficiente  debido a que la tendencia de crecimiento a futuro se encuentra en el sector de 

adultos mayores en conjunto con las enfermedades crónicas degenerativas, lo que demandará Hospitales geriátricos que incluyan 

acceso a altas especialidades. 

     

Palabras clave— Hospitales, geriatría, alta especialidad, prospectiva, infraestructura hospitalaria. 

Introducción 

    El acceso a la salud es un derecho social que cualquier ciudadano debe tener, sin importar la enfermedad, 

edad, estatus social o región en la que se encuentre. Sin embargo, existen diferentes retos que se presentan durante el 

proceso para garantizar la calidad y eficacia de los Hospitales. Actualmente de los 9,209,944 habitantes que constituyen 

a la Ciudad de México, solo el 72.6% se encuentran afiliados a algún organismo del sector público o privado (INEGI, 

2021b); es decir, que los hospitales en conjunto aun no tienen la capacidad suficiente para atender al total de la 

población durante una situación emergente donde las afectaciones sean el total de la población. Por consiguiente, la 

capacidad de demanda es uno de los principales factores que se analizaron para la gestión de unidades hospitalarias, 

tomado como referencia, estadísticas y proyecciones demográficas. 

   El Consejo Nacional de Población (CONAPO), es uno de los organismos que ha realizado proyecciones 

demográficas con el objetivo de visualizar las tendencias y desarrollo hacia el año 2030, donde se presenta que, para 

el caso particular de la Ciudad de México la tendencia es decreciente, debido a las altas tasas de mortalidad y las bajas 

tasas de natalidad (CONAPO, 2012). Por otra parte, los resultados de Gómez A. coinciden con lo pronosticado por 

CONAPO, reafirmando el descenso poblacional en la Ciudad de México. Además, enfatiza que el grupo de adultos 

mayores presenta una tasa de crecimiento del 4.8% desde el año 2015, proyectando que este grupo será el predominante 

en los próximos 20 años (Gomez, 2000). También, el Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI), organismo 

que recaba información de la población por medio de sus censos, coincide con estos autores durante el año 2014, 

mostrando incluso que la Ciudad de México, no será la única ciudad de la República con la mayor población de adultos 

mayores.  

    Aunque las proyecciones anteriormente mencionadas tienen su fundamento primordialmente con el Censo 

2010, y la información que le antecede, el pronóstico continúa siendo el mismo. Aun cuando se consideren las bajas 

generadas por la pandemia de Covid-19, el sector predominante en la actualidad es el grupo de 20 a 39 años que 

representa el 34%; por lo cual este porcentaje se ira sumando al grupo de adultos mayores, convirtiéndolo en el sector 

predominante en un periodo de 10 a 30 años (INEGI, 2021a). Sin embargo, lo anterior no significa que deberán 

gestionarse instituciones de asilos, debido a que tienen otro objetivo; contrario a esto, lo que deberá analizarse es el 

tipo de servicio médico que deberán brindar los centros de salud especialmente los hospitales, visualizar las 

necesidades de cambio que requerirán tanto los nuevos hospitales como los existentes. 

Por consiguiente, las proyecciones demográficas presentan un posible escenario que deberá complementarse con 

otros factores como el tiempo,  morbilidad, así como la clasificación y priorización de enfermedades; los cuales 

realmente desterminan los índices de saturación, deterioro e incluso la obsolescencia de las unidades médicas, por el 

alto porcentaje de incidencia que presentan; es decir, las tasas de mortalidad no solo representan cantidad, también 

representan las causas y por consecuencia determinan el tipo de atención médica que se requiere para evitar culminar 

en la muerte. Durante los últimos 20 años las enfermedades cardiovasculares, tumores malignos y diabetes han 
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encabezado e incrementado las tasas de mortalidad en la Ciudad de México, donde se destaca que el grupo mas 

vulnerable ante las tres enfermedades antes mencionadas, es el de adultos mayores, mientras que el sector infantil 

presenta una alta vulnerabilidad ante la leucemia (DGIS, 2012). Lo anterior significa que los 659 hospitales del sector 

público que se encuentran en la Ciudad de México deberían contar con estas tres especialidades médicas, sin embargo, 

solo 60 unidades son de alta especialidad y atienden los mismos padecimientos. Además, estas no están distribuidas 

equitativamente, o donde las tasas de mortalidad son más altas, pues se encuentran concentradas primordialmente en 

dos alcaldías donde las tasas de mortalidad son más bajas.  

Por esta razón el objetivo de este trabajo de investigación esta centrado en el análisis prospectivo para determinar la 

eficacia del equipamiento e infraestructura hospitalaria y sus necesidades futuras en la Ciudad de México hacia el año 

2050, donde la necesidad de cupo no sea el único factor para satisfacer. 

 

Descripción del método 

Para el análisis prospectivo se tomó como caso de estudio, la Ciudad de México, considerando tres variables 

fundamentales: 

           V1= Demografía,  V2= Equipamiento Hospitalario     y      V3= Tasas de mortalidad      

 

Posteriormente se realizó un análisis de estadísticos del estado actual de cada una de las variables y su 

comportamiento durante los últimos 20 años.  Después de conocer el desarrollo y situación actual de cada una de las 

variables se procedió a realizar la proyección de las tres variables en diferentes horizontes temporales; considerando 

tres periodos fundamentales:  

HT1= Corto plazo 10 años: Hacia el año 2030 

        HT2= Mediano plazo 15 años: Hacia el año 2035 

        HT3= Largo plazo 30 años: Hacia el año 2050 

 

Finalmente, con los resultados obtenidos en las proyecciones de las variables en los diferentes horizontes temporales, 

se creó una serie de escenarios posibles, probables, deseables e incluso catastróficos con la combinación de las 

variables entre sí, para determinar la eficacia y eficiencia del equipamiento hospitalario en la Ciudad de México. 

 

Metodología 

Comportamiento y desarrollo de las variables 

    De los 9,209,944 habitantes que constituyen la Ciudad de México, el 52.2% corresponde al género femenino 

y el 47.8% al género masculino (INEGI, 2020b), los cuales se encuentran distribuidos en 16 alcaldías; sin embargo, 

como se muestra en la Tabla 1, las delegaciones Iztapalapa y Gustavo A. Madero concentran el 34.76% del total de la 

población, mientras que las 14 delegaciones restantes no rebasan el 6% u 8% de esta (División municipal. Distrito 

Federal, n.d.).   Por consecuencia estas dos delegaciones demandan más servicios hospitalarios debido su concentración 

demográfica. Sin embargo, para llegar a la cantidad anteriormente mencionada partiendo del año 2000 con 8,605,239 

habitantes tuvieron un crecimiento de 1.34% en un periodo de 5 años, posteriormente para el año 2010 la población 

tuvo otro incremento del 2.85% respecto del año 2000, llegando a constituirse con 8,851,080 habitantes; finalmente 

para registrar una tasa de crecimiento del 7.02% para llegar a la cifra actual (INEGI, 2010) . 

    Por otra parte, la Ciudad de México no solo tuvo un incremento demográfico, también las tasas de mortalidad 

tuvieron un impacto ascendente primordialmente en el sector productivo con un 18.4% mientras que en el sector de 

adultos mayores un 6.8% durante el periodo del 2005 al 2010. Posteriormente estas tasas se redujeron, pero 

manteniendo la tendencia ascendente con un 4.1% de incidencia por los siguientes cinco años. Debido a lo anterior la 

Ciudad de México ocupa actualmente, el segundo lugar con mayor tasa de mortalidad respecto a las demás entidades 

federativas, donde se destaca que la alcaldía Azcapotzalco tiene la tasa más alta de mortalidad en el sector de adultos 

mayores con un 50.6% seguida de la alcaldía Iztacalco y Gustavo A. Madero, mientras que la alcaldía Miguel Hidalgo 

y Cuauhtémoc, ocupan los primeros dos lugares con un 18% y 13.9% de mortalidad infantil como se muestra en la 

Tabla 1. 

 Además, si se analiza el sector productivo, las alcaldías anteriormente mencionadas vuelven a incidir en los 

primeros lugares, concluyendo que la alcaldía Gustavo A. Madero y Milpa Alta ocupan los primeros cinco lugares con 

las tasas más alta de mortalidad en todos los sectores. 
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ALCALDÍA Población Hospitales Alta 

especialidad 

Mortalidad 

Infantil 

Mortalidad 

Productiva 

Mortalidad 

Post-Productiva 

Azcapotzalco 432,205 21 5 8.1 4 50.6 

Coyoacán 614,447 28 3 8.4 3.1 39.7 

Cuajimalpa 217,686 8 0 11.3 2.8 42.8 

Gustavo A. Madero 1,173,351 101 7 13.9 4.1 49.1 

Iztacalco 404,695 26 1 11.1 4.2 49.4 

Iztapalapa 1,835,486 136 3 13.2 3.7 44.7 

Magdalena Contreras 247,622 7 1 8.6 3.2 44.4 

Milpa Alta 152,685 15 0 10.1 2.9 46.6 

Álvaro Obregón 759,137 24 4 12.8 3.3 44.2 

Tláhuac 392,313 35 1 10.4 3.3 40.3 

Tlalpan 699,928 44 11 9.2 3 38.6 

Xochimilco 442,178 27 2 13.5 3.3 44.6 

Benito Juárez 434,153 37 2 7.1 2.9 42.6 

Cuauhtémoc 545,884 67 10 13.9 4 45.9 

Miguel Hidalgo 414,470 47 7 18 3.1 45.6 

Venustiano Carranza 443,704 36 3 13.8 4.4 48.9 

Tabla 1. Situación actual de las variables analizadas. (Demografía, tasas de mortalidad y equipamiento hospitalario 

en la CDMX). Realización propia con base en datos de INEGI, 2000, 2005, 2010, 2015 

   A pesar de que las alcaldías Iztapalapa y Gustavo A. Madero demuestran que a mayor población también 

mayor será la concentración y cantidad de hospitales, pues no existe la misma relación o gestión en las demás regiones 

de la ciudad como se muestra en la Tabla 1. Un ejemplo es la comparación que se obtiene de la alcaldía Milpa Alta 

respecto con La Magdalena Contreras, donde la primera cuenta con 15 Hospitales para la atención de 152,685 

habitantes, mientras que la segunda tiene solo 7 Hospitales para atender a 247,662 habitantes. Además, los hospitales 

de alta especialidad no se encuentran ubicados donde existe mayor concentración de población, contrario a esto el 35% 

de los hospitales se concentran en la alcaldía Tlalpan y Cuauhtémoc. 

     Otro factor importante es que, si se analiza a las unidades hospitalarias por tipo de nivel de atención, estos 

indican que la población de la Ciudad de México no requiere de atención médica de alta especialidad, razón por la cual 

solo el 9.1% corresponden al tercer nivel de atención, lo anterior como consecuencia de que las tasas de mortalidad y 

morbilidad se reportan de manera general. Dicho lo anterior, durante los últimos 20 años, las tres principales causas 

de mortalidad han sido las mismas; sin embargo, su incidencia ha tenido un comportamiento ascendente, teniendo 

mayores impactos en algunos sectores, especialmente el grupo de adultos mayores, donde las complicaciones llegan a 

requerir del acompañamiento de otras especialidades médicas a parte de la enfermedad diagnosticada.  

    De acuerdo con las estadísticas del 2020, los casos de muerte por enfermedades cardiovasculares ocupan el 

primer lugar teniendo una afectación del 53.6% del total de los casos registrados en el género masculino y una 

afectación del 38% del género femenino dentro del sector de adultos mayores. Por otra parte, la diabetes mellitus se 

encuentra en el segundo lugar y los tumores malignos ocupan el tercer lugar con una clasificación más compleja, donde 

se destaca que el grupo de 0 a 14 años es más vulnerable a la leucemia con un 56% del total de casos registrados, 

mientras que el cáncer de mama aparece en un 23% en mujeres de 30 a 59 años y cáncer de próstata con el 22% en 

hombres de 65 y mas son los tipos de tumores malignos que encabezan las listas en estos sectores (INEGI, 2020a). 

Lo anterior demuestra que las morbilidades de causa de muerte requieren de una atención de alta especialidad, 

sin embargo, la gestión de hospitales pertenecientes al 3er. nivel ha sido de cinco unidades promedio por año, 

añadiendo que, aun no se cuenta con una unidad de este tipo por cada alcaldía. Además, las 60 unidades de alta 

especialidad no atienden los mismos padecimientos, por lo cual este hecho reduce la accesibilidad a la salud y a brindar 

un correcto servicio (SSP, 2020). 

Resultados 

Como primeros resultados, la variable (V1) se obtuvo de datos estadísticos de la demografía de la Ciudad de 

México reflejado en un crecimiento durante los últimos 20 años, donde el sector productivo se destaca en este periodo, 

mientras que el sector de adultos mayores no era considerable su porcentaje hasta el año 2020 como se muestra en la 

Figura 1.  
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Figura 1. Proyección demográfica por grupo de edad en los diferentes horizontes temporales.  V1 por grupo de edad 

en los diferentes horizontes temporales 

 

En consecuencia, se puede observar que a parir del año 2020 el sector de adultos mayores tiene un cruce 

importante con el sector de menores de edad, donde se invierte su comportamiento hacia el año 2050. Si bien el sector 

productivo mantiene los porcentajes de población mas altos hasta el año 2030, posteriormente, este sector tiene una 

caída considerable en el año 2035 para concluir que durante el año 2050 la Ciudad de México, tendrá una disminución 

porcentual de su población, constituyéndose primordialmente por adultos mayores como se muestra en la Figura 2.   

 

Figura 2. Estadística porcentual por grupos, proyección de V1 porcentual en los diferentes horizontes 

temporales. Realización propia con base en datos del INEGI 2000, 2005, 2010, 2015 

 

Para el caso de la V2 se obtuvo que la gestión hospitalaria tuvo su mayor auge previo al año 2000, donde se 

construyeron el 49.77% de los hospitales que actualmente se encuentran en funcionamiento (SSP, 2020), 

posteriormente en periodos de cinco años la gestión hospitalaria promedio fue 11 a 14 unidades, es decir; teniendo una 

disminución significativa que se mantuvo en descenso hasta el año 2020, donde tuvo un repunte apenas del 1.37%, por 

lo cual  se determina que para el año 2050 podría volver a tener el mismo incremento que se dio para el año 2020 como 

se muestra en la Figura 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Proyección de V2 en los diferentes horizontes temporales. Realización propia con base en datos del INEGI 

2000, 2005, 2010, 2015 
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 Mientras que el comportamiento de V3 depende del desarrollo demográfico, es decir que si el grupo mas 

vulnerable ante las tres principales causas de muerte es el grupo de adultos mayores, por consiguiente, este tendrá un 

incremento de casos para los próximos 30 años y la tasa de mortalidad también tendrá el mismo impacto, como 

consecuencia la Ciudad de México será una ciudad de adultos mayores con padecimientos cardiovasculares, diabetes 

y/o tumores malignos, como se muestra en la Figura 4. 

 

Figura 4. Proyección de V3 en los diferentes horizontes temporales. Realización propia con base en datos del INEGI 

2000, 2005, 2010, 2015 

Finalmente, se realizó la relación de variables con los diferentes horizontes temporales previstos y se logró 

obtener los siguientes escenarios:  

 

Escenario posible 

Determinando que la población de la Ciudad de México será constituida primordialmente por adultos mayores 

hacia los próximos 30 años, esto provocará que las tasas de morbilidad se triplicarán debido a que este grupo es 

altamente vulnerable a las tres principales causas de muerte en la entidad. La población no solo requerirá unidades 

médicas hospitalarias especializadas en geriatría, también requerirán la combinación de esta especialidad con las de 

cardiología, oncología y renal. Es decir, requerirán de atención médica especializada.  

La atención médica pediátrica, tendrá un fuerte descenso por lo cual, el porcentaje de esta especialidad que se 

requería hace 30 años, ahora se revertirá para atenderlos en su etapa adulta mayor. Mientras que, si la infraestructura 

hospitalaria se adecue o no, ante las demandas de los grupos de población, estos ya no deberán ser únicamente 

generales, deberán incluir altas especialidades médicas paulatinamente hasta convertirse en unidades especializadas. 

Sin embargo, el rezago seguirá siendo el mismo. Para el periodo 2030 a 2050se podrán haber gestionado de dos a 

cuatro unidades más, pero esta cantidad seguirá sin representar una conformidad para cubrir la demanda que se 

triplicará para el año 2050 este año respecto a las tres principales causas de muerte en la entidad federativa. 

 

Escenario deseable 

El rezago de infraestructura hospitalaria que con el que se cuenta actualmente debería ser menor con la 

culminación de la construcción de nuevas unidades hospitalarias de alta especialidad médica de manera equitativa en 

todas las alcaldías, además las unidades existentes deberían haberse adecuado para la atención de diversas 

especialidades, dejar de ser generales y comenzar a enfocarse en las tres principales causas de muerte que aquejan a la 

población.  

Para que se logre lo anterior el Sistema Normativo de Equipamiento Urbano en el rubro de Salud de 

SEDESOL deberá realizar una actualización que considere todos los factores expuestos en esta investigación para la 

correcta gestión de equipamiento hospitalario en la Ciudad de México. 
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Las unidades médicas en general deberán adecuarse para brindar servicios de especialidad y deberán 

adecuarse en su estructura física de acuerdo con las necesidades que requiere una persona adulta mayor para su mejor 

accesibilidad, seguridad e integridad física. Se deberán gestionar rampas, sistemas mecánicos de fácil desplazamiento, 

módulos de atención y señalética especializada entre otras recomendaciones. 

 

Escenario catastrófico 

    Si no se mejora la infraestructura hospitalaria, el índice de población tendrá un descenso acelerado 

provocado por las altas tasas de mortalidad al no tener unidades especializadas, por lo cual no se llegaría ni a contar 

con una población adulta mayor. Las tasas de mortalidad serán por encima del 50% del total de la población, 

propiciando un rezago de seguridad social al no contar con su derecho a la salud. Además, las Unidades Médicas 

Familiares UMF, serán edificaciones que puedan llegar a abandonar por no adecuarse, lo que propiciará 

aglomeraciones en las unidades de alta especialidad, desencadenando más deterioro en la infraestructura hospitalaria 

de más de 40 años. 

 

Conclusión 

Es importante considerar que, a partir de la realización de una prospectiva, se logró realizar un análisis futuro 

en la infraestructura hospitalaria en la Ciudad de México, donde se determinó que la gestión hospitalaria no se realizó 

de acuerdo con el crecimiento demográfico y no se ha considerado la distribución adecuada de hospitales de alta 

especialidad para las necesidades de cada alcaldía.  

Algunos de los Hospitales que actualmente están en funcionamiento tienen más de 30 años de antigüedad por 

lo cual se debe de considerar las tendencias de crecimiento de la población y el impacto de las morbilidades que tendrán 

los grupos de población, en especial el de adultos mayores, por ser el grupo mas vulnerable.  

Se pronostica una obsolescencia a mediano y largo plazo de las unidades hospitalarias con las que actualmente 

se cuentan, por lo cual la gestión hospitalaria debería considerar la conjunción de las tres variables presentadas en esta 

investigación para mejorar sus servicios médicos y garantizar el acceso y derecho a la salud. 
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Diseño y Prototipado de una Órtesis de Apoyo para Rodilla Utilizando 
Escaneo 3D  

 

Alexis Sánchez Angeles1, Juan Manuel Soria Flores 2,  

Dr. Gustavo Capilla González 3, Dr. Diego Alfredo Núñez Altamirano4 y Dr. Alberto Saldaña Robles5  

 

Resumen—En el presente trabajo se propone una metodología para el diseño y prototipado mediante manufactura aditiva de una 

órtesis de inmovilización para rodilla. La metodología para realizar el diseño de la órtesis consiste en un proceso de escaneo 3D de 

la extremidad. Primeramente, se obtienen fotografías de la rodilla seguido de una etapa de procesamiento imágenes para la 

generación de un archivo STL. Posteriormente, el modelo tridimensional que contiene las medidas antropométricas exactas de la 

extremidad inferior es generado en un software de CAD. Para definir el espesor óptimo de la órtesis dentro del modelo, se realizaron 

pruebas de caracterización mecánica del material utilizado con distintos niveles de porosidad. El modelo CAD de la órtesis, así 

como la influencia de la porosidad del material en las propiedades mecánicas son presentadas en la etapa de resultados. 

 

Palabras clave—Ortesis, Rodilla, Escaneo 3D, Prototipado, Manufactura Aditiva. 

 

Introducción 

  Una órtesis es un dispositivo portátil que se utiliza principalmente para recuperar pacientes que padecen algún 

trastorno de las extremidades o articulaciones. De acuerdo con Petcu y Tarnita (2018), las órtesis tienen la ventaja de 

que son una solución no invasiva utilizada como tratamiento simple y efectivo que cubre una amplia gama de 

condiciones. 

Las órtesis pueden clasificarse de diferentes maneras, las clasificaciones más comunes son: según su tipo de 

prescripción y según la zona anatómica para la cual han sido fabricadas. 

De acuerdo con el tipo de prescripción médica, Vargas Negrín (2017) describe siete tipos de órtesis, las cuales 

son: 

▪ Órtesis de Descarga. Sirve para reducir fuerzas en una determinada parte del cuerpo y así protegerlo y 

mantenerlo en una posición. 

▪ Órtesis de Inmovilización. Modifica los movimientos corporales con la finalidad de mantener, enderezar 

o corregir una deformidad. 

▪ Órtesis de Estabilización-Soporte. Impide movimientos indeseables de rotación y/o traslación sobre las 

estructuras lesionadas. 

▪ Órtesis Funcional. Brinda asistencia al movimiento de músculos débiles o paralizados. 

▪ Órtesis Postural. Proporciona una realineación o mantenimiento postural debido principalmente a malas 

posiciones. 

▪ Órtesis Correctora. Corrige deformidades mediante la aplicación de fuerzas o momentos correctores. 

▪ Órtesis Mixta. Combina varias funciones principales. 

El estudio de Vargas Negrín (2017) también menciona que de acuerdo con la zona anatómica, existen 3 

grandes categorías de órtesis: Órtesis de Miembro Superior, Órtesis de Miembro Inferior y Órtesis de Columna 

Vertebral. Las órtesis de miembro superior engloban a zonas del cuerpo como los dedos, mano, muñeca, codo y 

hombro; este tipo de dispositivos se utilizan frecuentemente en pacientes con problemas neurológicos, parálisis 

cerebral, lesiones medulares y de nervios periféricos. Las órtesis de columna vertebral son una estructura que 

proporciona al organismo control postural, apoyo y soporte a la masa y peso corporal, movilidad del cuerpo y 

protección de la médula espinal y raíces nerviosas. Por último, las órtesis de miembro inferior, que son en las que se 

basa principalmente esta investigación, brindan soporte al movimiento en general del paciente, puesto que este tipo 
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órtesis comprende zonas del cuerpo como el pie, tobillo, rodilla, cadera.  

 A través de una búsqueda en el estado del arte, se encontró que los usos más comunes para los que son 

utilizadas las órtesis son para recuperación de la marcha (Beyl et al., 2007; Brand et al., 2017; Copilusi et al., 2012; 

Iravani Rad et al., 2019; Yakimovich et al., 2009), y la inmovilización de alguna extremidad, ya sea inferior o superior 

(Dal Maso y Cosmi, 2019; Li y Tanaka, 2018; Moreira et al., 2013; Santos et al., 2017; Vishnu et al., 2019); es decir, 

estas son destinadas para tratar padecimientos que requieren una postura fija de un miembro del cuerpo como la rodilla, 

el tobillo, el pie, el brazo o algún dedo. Este último tipo de órtesis son las más significativas para este trabajo debido a 

que son un antecedente directo para el desarrollo de este proyecto. 

 Con respecto a los procesos de fabricación de órtesis, el estudio de Wong (2018) indica que los principales 

materiales usados en la industria ortopédica para fabricación de órtesis son: los metales (acero, aluminio, titanio), la 

madera, el cuero y las telas (en revestimiento), los termoplásticos, los compuestos termo-endurecibles, los plásticos 

espumados y los elastómeros. Así mismo Wong (2018) detalla que, de los primeros métodos utilizados para obtener 

órtesis personalizadas fue mediante la construcción de modelos negativos, comúnmente hechos de yeso. Aunque, por 

otro lado la investigación arroja que las alternativas más actuales son el diseño asistido por computadora y fabricación 

asistida por computadora (CAD-CAM). Además, se revela que gracias al uso de nuevas tecnologías, el concepto de 

modelo positivo como base para la fabricación de órtesis y prótesis ha sido totalmente reemplazado por la fabricación 

directa del producto a partir del archivo digital de escaneo del segmento. 

Por último, la investigación de Miclaus (2017) resume que las técnicas más usadas para la fabricación de 

órtesis y prótesis son la Impresión 3D o FDM (Fuse Deposition Model, por sus siglas en inglés), la Estereolitografía o 

SLA(Stereo Litography Apparatus, por sus siglas en inglés), el Procesamiento de Luz Digital o DLP (Digital Light 

Processing, por sus siglas en inglés), la Sinterización Selectiva por Láser o SLS (Selective Laser Sintering, por sus 

siglas en inglés) y la Fusión Selectiva por Láser o SLM (Selective Laser Melting, por sus siglas en inglés). 

 

Proceso de Escaneo 3D y Modelo CAD 

La generación de un archivo CAD que contenga la geometría completa de la rodilla de una persona se dividirá 

en 3 partes. La primera parte aborda la forma de realizar la captura fotográfica, la segunda parte explica la metodología 

de trabajo en el software que procesa las imágenes para obtener un archivo de malla 3D. Y finalmente, la tercera parte 

aborda la forma en que el modelo CAD es producido a partir del archivo de malla generado en el software de 

procesamiento de imágenes. 

 

Captura fotográfica de la rodilla 

 Antes de comenzar el proceso de captura de fotográfica es esencial que el espacio donde se toman las 

fotografías sea lo más iluminado posible, a manera de evitar que existan sombras en las fotos. Además, es 

recomendable que el lugar donde se tomen las fotos tenga un fondo de color homogéneo, esto con el fin de ayudar al 

enmascaramiento de las imágenes antes de ser procesadas. Si no se realiza este procedimiento, el software no podrá 

generar el enmascaramiento de manera adecuada y se tendrá que realizar este proceso de manera manual. 

 Para este proyecto, se utilizó la cámara del celular Huawei Y9s, puesto que este modelo cuenta con una cámara 

de 48 Megapíxeles en modo profesional. Es importante realizar la calibración de la cámara, ya que esto permite que 

las fotografías tengan un menor ruido y por tanto, el software de procesamiento fotogramétrico identifique de una 

mejor manera cada uno de los puntos en las fotos. Para hacer esto, se debe acceder al modo profesional de la cámara, 

realizar un primer enfoque de la zona a escanear y después dejar fijos los parámetros ISO y de balance de blancos 

obtenidos. Esto se realiza con el fin de que todas las fotografías tengan las mismas características y no exista diferencias 

en la iluminación con respecto a cada toma. Asimismo se requiere que cada foto tomada sea enfocada nítidamente 

antes de tomarse, porque si existiese algún pequeño desenfoque, esto no permitirá que el software detecte 

correctamente los colores y formas incluidas en la fotografía. 

 Una vez que se está en la locación adecuada y se tiene calibrada la cámara apropiadamente, se debe tomar un 

par de consideraciones extra acerca de la forma de tomar las fotografías. Por ejemplo, la distancia del objeto con 

respecto a la cámara deberá depender del enfoque que la cámara realice, es decir, la cercanía dependerá de la capacidad 

de la cámara para enfocar. Sin embargo, es recomendable no estar a más de 1 metro para poder capturar de una mejor 

manera todos los detalles. Por otro lado, la secuencia ideal de la captura de las fotografías deberá ser cuidando no rotar 

más de 5 grados a la vez por foto, puesto que el programa podría no lograr orientar las fotos correctamente si no se 

tienen las suficientes tomas intermedias entre cada fotografía. Finalmente, la cantidad final de tomas deberá ser mayor 

a 50, recomendablemente.  

Por último, tomando en cuenta cada una de las recomendaciones descritas en esta subsección, se realizó la 

captura fotográfica de la rodilla de una persona modelo, que servirá para la demostración de la funcionalidad de este 
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metodología. Para el prototipo final creado en este estudio se utilizaron en total 56 fotografías, algunas de estas tomas 

se pueden apreciar en la Figura 1. 

 

    
Figura 1. Captura fotográfica de la rodilla. 

 

Procesamiento de las imágenes en software 

 El software que es utilizado en este trabajo para realizar el procesamiento fotogramétrico es Agisoft 

Metashape. Lo primero que se debe hacer dentro de este programa es crear un Nuevo Proyecto. Luego, en el menú de 

Flujo de Trabajo, seleccionar Añadir fotos. En la ventana emergente se seleccionarán cada una de las fotografías 

tomadas desde la carpeta donde hayan sido guardadas.  

Después de cargar las fotos, se debe importar las máscaras. En el menú Archivo, se seleccionará Importar y 

luego Importar Máscaras. Si las fotografías tienen un fondo de color suficientemente homogéneo, el proceso de 

enmascaramiento se llevará a cabo de manera correcta, si no, esto tendrá que llevarse a cabo de manera manual. 

Una vez que se tienen las fotografías enmascaradas, el siguiente paso es orientarlas. En el menú Flujo de 

trabajo, se seleccionará Orientar fotos, luego,  se selecciona precisión media o alta (dependiendo el equipo de cómputo) 

y en la sección de ajustes avanzados seleccionar 1,000,000 de puntos clave por foto, así como 10,000 puntos de paso 

por foto. Este proceso puede tardar al menos 1 o 2 horas dependiendo de la cantidad de fotografías. 

Después, en el menú de Flujo de Trabajo se deberá crear una nube de puntos densa. En el menú emergente, 

se establece la calidad de la nube en alta. Los parámetros avanzados se dejan por defecto. Este proceso puede tardar 

de 1 a 5 horas dependiendo de la capacidad del equipo de cómputo. 

Ahora, en el menú de Flujo de Trabajo se selecciona Crear Malla, se dejan todos los parámetros de manera 

estándar. Este proceso es tardado y puede tardar de 3 a 10 horas dependiendo la calidad establecida para la malla. 

En el menú Flujo de Trabajo, se seleccionará Crear Textura, de igual manera, todos los ajustes se dejarán por 

default. En la Figura 2 se muestra el modelo 3D creado en este software, cabe mencionar que en este modelo se refleja 

de gran manera el nivel de detalle las fotografías. 

Por último, se exportará el modelo final que se creó, la mejor opción de exportación para estos archivos es 

posiblemente la .STL, esto basado en la calidad visual del objeto exportado. 

 

   
Figura 2. Diferentes vistas del modelo 3D creado. 

 

Generación de modelo CAD 

 En esta sección se trabaja con la geometría obtenida del proceso de escaneo realizado en la sección anterior. 

El objetivo principal de esta sección reside en lograr la definición de superficies en un software de CAD, así como 
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obtener un modelo ya con extensión de archivo CAD con las dimensiones correctas. Para esto, se utilizará el software 

Fusión 360 de Autodesk. 

El procedimiento propuesto en este trabajo para la creación de un objeto sólido consiste en que mediante la 

fabricación de planos transversales a través de la pierna (ver Figura 3a), se pueda dibujar la silueta de la órtesis en cada 

una de la secciones; luego, crear mediante el uso la operación de Loft una superficie T-spline como en la Figura 3b, 

que tenga como guía los croquis que describen la forma de la órtesis, de tal manera que se logre ajustar de una manera 

muy precisa a la malla original y permita eliminar las imperfecciones que son incluidas en ésta. Finalmente, dicha 

superficie se puede convertir a un cuerpo sólido, el resultado se puede apreciar en la Figura 3c. 

 

 
a) Planos transversales 

 
b) Superficie T-spline 

 
c) Cuerpo sólido 

Figura 5. Transformación de la malla a un cuerpo sólido. 

Escalamiento 

Este paso en el diseño de la órtesis de rodilla implica utilizar el factor de escala correspondiente para que el 

modelo se aproxime a las dimensiones reales de una manera muy cercana, para ello, se midió el perímetro de la 

circunferencia de la pierna a 12.5 cm de distancia de la corva, esta medida fue de 30.5 cm, tomando en cuenta esto, el 

factor de escala que se aplicó fue 22.72, ya que la medida correspondiente de la circunferencia en el modelo midió 

13.42 mm. 

 

Pruebas de Caracterización Mecánica 

 Con la intención de definir el grosor óptimo del modelo de órtesis de rodilla, se llevaron a cabo pruebas de 

caracterización mecánica a probetas de PLA impresas con diferentes grados de porosidad, en este caso 25%, 50%, 

75% y 100%. En el Cuadro 1 se muestran las propiedades mecánicas calculadas a partir de los ensayos de tensión para 

cada porcentaje de porosidad, estas pruebas se realizaron siguiendo la norma ASTM-E8. 

 

Porcentaje de 

Porosidad 

Módulo de Young 

[GPa] 

Esfuerzo de 

Cedencia [MPa] 

Esfuerzo Último 

[MPa] 

Porcentaje de 

Elongación a la 

Fractura [%] 

25% 2.17 33.12 34.52 6.76 

50% 2.38 36.69 38.59 5.13 

75% 2.68 39.25 41.60 6.16 

100% 3.26 48.99 51.04 4.67 

Cuadro 1. Caracterización mecánica del PLA con diferentes porcentajes de porosidad. 

 

Con base a la información mostrada en el Cuadro 1, se realizaron simulaciones de tensión estática en el 

software Fusion 360 de Autodesk. Estas simulaciones se realizaron para cada valor de porosidad y, de manera iterativa 

con los resultados de esfuerzos en cada prueba se fue aproximando al grosor óptimo del modelo. Con el fin de ahorrar 

tiempo y material en el proceso de manufactura, se optó por utilizar PLA con porosidad de 25% ya que, entre menor 

sea la porosidad, es más rápido el prototipado. La simulación consistió en aplicar una fuerza distribuida de 1200 N 

sobre la superficie que representa la parte frontal de la rodilla. Esta área resultó de interés debido a que se está probando 

que al aplicar una fuerza sobre esta parte del diseño, el modelo no debería romperse. En la Figura 6 se muestra la 

simulación tomando en cuenta las consideraciones mencionadas. 
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a) Factor de seguridad 

 
b) Esfuerzos de Von Mises 

 
c) Deformación Unitaria 

Figura 6. Simulación de tensión estática. 

 

De acuerdo con los datos de la Figura 6, se encontró que utilizando un espesor de 2 mm se tiene un factor de 

seguridad mínimo de 5.9 (Figura 6a), un esfuerzo máximo de 5.60 MPa (Figura 6b) y una deformación unitaria máxima 

de 0.004 (Figura 6c). 

 

Comentarios Finales 

Resumen de resultados 

 De acuerdo con la metodología planteada en las secciones de “Proceso de Escaneo 3D y Modelo CAD” y 

“Caracterización Mecánica”, se logró diseñar adecuadamente un modelo de órtesis que podrá ser utilizado para 

impresión 3D y usado en paciente para rehabilitación de la rodilla. El modelo final construido, con el grosor de 2 mm 

calculado, se muestra en la Figura 4. 

   
Figura 4. Diferentes vistas del modelo 3D creado. 
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Conclusiones 

 De acuerdo con la metodología propuesta y los resultados obtenidos de ésta, es posible concluir que, desde 

una perspectiva técnica es factible generar diseños de órtesis de rodilla personalizados para pacientes que presentan 

algún trastorno en miembro inferior. De acuerdo con la geometría del modelo, este cuenta con dimensiones muy 

aproximadas a las reales a partir del escaneo 3D por secuencia de imágenes. 

La importancia de este estudio radica en que se está generando un metodología para diseñar dispositivos 

ortésicos personalizados para cada paciente. Esto resulta relevante ya que las medidas antropométricas de la rodilla 

pueden variar algunos milímetros o incluso centímetros de persona a persona, como por ejemplo, la medida de la 

circunferencia de la rodilla, o el largo y el ancho de la pierna. 

Por otro lado, la simulación por elemento finito realizada permite validar que el espesor de la órtesis es 

adecuado para asegurar su correcto funcionamiento. Sin embargo, se planea realizar un proceso de optimización 

topológica que permita reducir la cantidad de material, teniendo un impacto en el tiempo de fabricación y costo. 

Finalmente, el escaneo mediante secuencia de imágenes es una solución que no se ha explotado lo suficiente 

y que en este trabajo se demuestra que es una alternativa viable técnicamente para la construcción de órtesis de rodilla. 

Asimismo, es de destacar, que este estudio representará un progreso y una mejora a la sociedad, ya que se podrán 

generar órtesis mediante impresión 3D que sean más accesibles económicamente. Por lo que, esto significaría que un 

mayor porcentaje de la población pueda tener acceso a estos dispositivos para su rehabilitación. 
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El Teletrabajo ¿Una Oportunidad Laboral? 

 

Mtra. Susana Sánchez Solís1,  Dra. Dora Emilia Aguirre Bautista2, Dr. Adrián de Jesús Ruiz Cuevas3, Mtro. Arturo 

Rivera López4 y Eduardo Rodríguez Martínez5 

 

Resumen— Como se sabe a partir de 2019 México y el mundo experimenta agente patógeno que ha detonado un estado de 

pandemia a nivel mundial y tras la súbita ola de contagios, miles de empresas cesaron sus actividades. En un esfuerzo de mitigar la 

propagación de la enfermedad, las organizaciones optaron por un modelo de trabajo a la distancia conocido como teletrabajo 

(telework, por sus siglas en inglés) el cual es un modelo flexible para alcanzar objetivos y dar continuidad a las actividades. Por lo 

que el objetivo es clasificar información que contribuya como herramienta de consulta que facilite el análisis para identificar los 

beneficios, obligaciones, manejo, uso y prácticas del teletrabajo para el personal y los empleadores en México. Se espera concluir 

en una serie de respuestas que se relacionan con los intereses de las organizaciones y los servicios que brindan, así como las 

obligaciones y la falta de regulaciones. 

 

Palabras clave— trabajo, teletrabajo, empresa, competitividad. 

 

Introducción 

 La OMS define a los coronavirus como “una extensa familia de virus que pueden causar enfermedades 

tanto en animales como en humanos. En los humanos, se sabe que el coronavirus causa infecciones respiratorias que 

pueden ir desde el resfriado común hasta enfermedades más graves como el síndrome respiratorio de Oriente Medio 

(MERS) y el síndrome respiratorio agudo severo (SRAS). Donde el último ha causado la enfermedad COVID-19.”  

Tras la expansión de la enfermedad por el mundo, miles de empresas cesaron sus actividades puesto que 

existía mucha especulación del tiempo que duraría la pandemia declarada a partir del mes de marzo del 2020, sin 

saber que muchas de ellas perecerían. De acuerdo con la Encuesta Sobre el Impacto Económico Generado por 

COVID-19 (ECOVID-IE), elaborada por el Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI), la mayor 

afectación fue la disminución de los ingresos (91.3%), seguida por la baja demanda (72.6%). Las mayores pérdidas 

de ingresos las tuvieron las microempresas (92%), seguidas de las medianas y pequeñas (87.8%) y por las grandes 

(35.9%).” (INEGI, 2020). 

Es por esto que algunas organizaciones optaron por un modelo de trabajo desde la distancia conocido 

como teletrabajo (telework) o trabajo en casa el cual en un modelo flexible en el que el colaborador realiza sus 

actividades programadas desde su domicilio, evitando así en gran medida el contacto con la multitud, ya sea 

hablando del traslado para la oficina o en la misma, rodeándose de sus compañeros los cuales presentarían también 

un posible foco de infección.  

Debido a la situación sanitaria cada vez más empresas en México y el mundo, optaron por medidas que 

permitan al operario realizar las labores desde fuera de las oficinas y centros de trabajo, según una encuesta 

telefónica sobre Covid-19 y mercado laboral (ecovid-ml) abril – julio de 2020 realizada por el INEGI “un porcentaje 

importante trabajó desde casa, como ya se había señalado en abril alcanzó 23.2% y disminuye en julio a un 15.2%; 

en términos absolutos se estimó en 7.7 millones en abril, 6.3 en mayo, 6.7 en junio y en 5.4 millones de ocupados en 

julio que trabajaron desde su casa.” (INEGI, 2020) estas son estadísticas pertenecientes al segundo cuatrimestre de 

pandemia del 2020, cabe resaltar que las cifras pudieron ir en aumento en los últimos meses, de lo cual se espera un 

segundo estudio pertinente;  por consiguiente a raíz de que se está optando mayormente esta estrategia de trabajo es 

importante tener el conocimiento sobre los lineamientos, las prácticas y las delimitaciones que competen a los 

colaboradores dentro de una organización, para asumir los derechos y responsabilidades que les corresponden a 

ambas partes y poder así hacerlos valer en juicios laborales de ser necesario.  
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El papel de la administración en esta reciente modalidad de trabajo desde la distancia recae principalmente 

sobre el departamento de talento humano, el cual ha tenido un papel crítico en la crisis sanitaria y económica. El 80% 

de los CEOs coinciden en que durante estos meses la función de RR.HH. ha desempeñado un papel de liderazgo en 

respuesta al COVID-19, de acuerdo con el estudio “The Future of HR in the New Reality”, realizado por KPMG 

International.” (KPMG, 2020) se deberán de perfilar a los nuevos colaboradores con competencias que permitan el 

manejo de hardware y software desde sus hogares, otras actividades destacables serán el realizar los contratos de 

trabajo que se adapten a esta nueva modalidad, contemplando más variantes; del mismo modo que el diseño de 

planes de trabajo los cuales tendrán que adaptarse a manera que se aproveche el tiempo de jornada del colaborador. 

 

Por otro lado, en materia de derecho laboral el gobierno del país deberá ofrecer las herramientas en forma 

de leyes y oficios que ayuden a las empresas y colaboradores a regular las prácticas efectuadas en el teletrabajo, para 

que se puedan hacer valer los derechos en caso de verse violentados y tener bases legales para juicios labores. 

 

Descripción del Método 

 

La crisis sanitaria impactó en los mercados de todo el mundo frenando temporalmente la  economía 

obligando a empresas de todos los ramos y sectores a cerrar sus puertas, algunas incluso para siempre;  el Instituto 

Nacional de Estadística y Geografía realizo durante el segundo trimestre del 2020 una encuesta en donde se evaluó 

una muestra por teléfono de 1 873 564 empresas (Encuesta sobre el Impacto Económico Generado por COVID19 en 

las Empresas (ECOVID-IE), con el propósito de dar a conocer la situación actual de México producto de la 

pandemia, en ella se detallan las afectaciones a las Pymes, micros y grandes empresas. Como se observa en la figura 

1 los resultados obtenidos del estudio arrojaron que el 40.4% de las empresas encuestadas no instrumentó paros 

técnicos o cierres mientras que el otro 59.6% de las empresas si instrumentaron un paro técnico debido a la 

naturaleza no esencial de sus funciones, donde el sector más afectado fue el de la microempresa con un 93.4%, 

secundada de las medianas con un 5.9% y un 0.7% por parte de las grandes empresas.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Empresas con paros técnicos o cierres temporales. 

 

En la Figura 2 se muestra una gráfica que describe la situación de los individuos no económicamente 

activos durante el segundo trimestre de 2020 durante la pandemia que ayuda a comprender lo anterior basado en 

cifras.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Población económicamente activa mayo 2020. 
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Cuando se menciona a la población no económicamente activa se refiere a “… todas aquellas personas de 

15 y más años que en la semana de referencia no participaron en actividades económicas, ni eran parte de la 

población desocupada abierta” (INEGI, 2020) Es decir individuos que al momento de realizar el estudio no 

pertenecían al sector laboral o desempeñaban funciones que le permitiera remunerar por lo que se les contempla de 

esta forma. En la Figura 3 se muestra una gráfica que describe la situación de individuos que perdieron o renunciaron 

a su empleo o cerraron su negocio durante el segundo trimestre de 2020 durante la pandemia.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Población no económicamente activa. 

 

Es por ello por lo que tan solo en el primer trimestre de pandemia del 2020, se reportó una contracción del 

PIB de -1,2% (Organización Internacional del Trabajo, 2020) producto de la cancelación de actividades y paro de la 

industria mismo que se observa en la Figura 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Producto Interno Bruto trimestral 2020. 

 

El INEGI también informó que de los 4.9 millones de micro, pequeños y medianos negocios reportados en 

los Censos Económicos 2019, 1 millón 10,857 bajaron sus cortinas de manera definitiva, lo que significa que uno de 

cada cinco no logró “sobrevivir” a la crisis. 

De acuerdo con el Estudio sobre la Demografía de los Negocios 2020, en el último año se ha reducido 8% 

del total de unidades económicas en el país. El renglón de mayor impacto ha sido el de los establecimientos 

pequeños y medianos. En tanto, en este mismo periodo se han creado 619,443 nuevas empresas, lo que equivale a 

12.75% de la población de negocios del país. 

El cierre de negocios y la reducción de personal en otros provocaron que 2.89 millones de personas 

perdieran su empleo. En las empresas que cerraron se destruyeron 3 millones de plazas, mientras que los que 

siguieron operando despidieron a 1.14 millones de personas. Esto fue compensado con la creación de 1.23 trabajos 

en los negocios que iniciaron operaciones en este periodo. 

De esta manera, expresó el INEGI, en este sector de negocios “se pasó de 14.66 a 11.77 millones de 

personas ocupadas, lo que representa una disminución de 19.68%”, respecto de lo reportado en los Censos 

Económicos 2019. 
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Julio Santaella, presidente del INEGI, subrayó que el ejercicio realizado por el instituto no permite 

asegurar que la pandemia sea la causante de un incremento en la tasa de mortalidad de los establecimientos; sin 

embargo, es un hecho innegable que el aumento significativo en las defunciones de las empresas, especialmente 

MiPymes, coincide con la crisis sanitaria. (Hernández, 2020). 

Con esto se puede discernir un panorama que enfrentan las empresas en México durante los primeros 

meses de confinamiento y pandemia, son numerosos los retos que implican el sobre llevar la economía de todo un 

país que sobrevive en gran parte de las pequeñas y medianas empresas, mismas que han sufrido el azote de esta 

situación sanitaria, lo que resulta en materia para objeto de estudio y de importancia en materia de apoyos y 

subsidios para el gobierno del país ya que solo el 7.8% de empresas contó con ayuda del gobierno para continuar con 

el desempeño de sus labores distribución descrita en la Figura 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Apoyo del gobierno a las empresas. 

 

Tras el cierre de empresas en México a raíz de la pandemia, las organizaciones buscaron alternativas para 

seguir operando puesto que el confinamiento no tenía una fecha determinada el INEGI apunta que 60.2% de las 

empresas emprendieron acciones estratégicas para hacer frente a la contingencia. Entre estas destaca: la entrega de 

pedidos a domicilio (45% del total), el lanzamiento de promociones especiales (33.8%), el trabajo en casa (‘home 

office’) con 32.6% del total y las ventas por internet (29.6%). 

La Figura 6 extraída de Teletrabajo y Transformación Digital Durante la Pandemia un estudio de la 

Cámara Nacional de la Industria Electrónica de Telecomunicaciones e Informática (CANIETI) basada en un estudio 

del INEGI detalla la situación expuesta. 

 

  

 

Figura 6. Medidas sanitarias implementadas en las empresas. 
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Es por esto qué las organizaciones en búsqueda de seguir con la operación de sus negocios optaron por 

otras formas de trabajo, donde el 60.2% de las empresas instrumentó acciones operativas, principalmente la entrega 

de pedidos a domicilio 45.0%, las empresas grandes promovieron el trabajo en casa o “home office” en el 94.7 por 

ciento.  

Otras alternativas más drásticas, pero con el fin de evitar una ola masiva de desempleo fueron la reducción 

de personal y prestaciones de los colaboradores, mismas que se detallan en la Figura 7 propiedad del estudio antes 

mencionado revela que de todas las empresas encuestadas por lo menos el 93.2% sufrieron de estas circunstancias. 

 

Figura 7. Afectación a la empresa por contingencia. 

 

Comentarios Finales 

 

Resumen de resultados 

El teletrabajo es una ocupación que desempeñan las personas que no requieren estar físicamente presentes 

en las instalaciones de la organización a la que prestan sus servicios. Por ello, para desarrollarla se necesita un 

amplio conocimiento de las nuevas tecnologías - comunicación e información. El teletrabajador puede ser tanto 

empleado de una empresa como independiente o emprendedor. 

Lejos de ser una carrera profesional, el teletrabajo es una nueva manera de llevar a cabo una tarea y, como 

tal, exige un cambio en la cultura laboral para que sus beneficios puedan ser aprovechados de la forma más eficiente. 

Actualmente el trabajo tiende a comprometerse dentro de otros esquemas, pero sin olvidar los objetivos de las 

organizaciones, por ello, se deben identificar diversas acciones que permitan a las empresas y colaboradores el 

desempeñar sus funciones. 

 

Conclusiones 

El teletrabajo  funge como una herramienta que le permite a la sociedad evolucionar hacia un nuevo 

modelo de trabajo flexible y global, cuya practica ofrece todo un arco nuevo de posibilidades para las empresas y la 

forma en que estas operan, ya que rompe con los esquemas y paradigmas tradicionales que responden al tiempo y 

espacio laboral, permitiendo la facultad de ejecutarlo en cualquier momento y desde cualquier ubicación que cuente 

con conexión a los servicios de comunicación, orientándose hacia un modelo no tan rígido o tradicional en las formas 

y métodos de organización. 

El teletrabajo como modalidad de efectuar tareas desde la distancia tiene algún tiempo presente en el 

mercado mundial, siendo impulsado principalmente por la competitividad global. A partir de 2012 México tipificó al 

teletrabajo como una modalidad de realizar actividades remuneradas a domicilio paralelamente a las formas de 

trabajo habituales con la validez la Ley Federal del Trabajo y la Secretaria de Prevención Social quien desde enero 

de 2020 se encuentra trabajando en una nueva Norma Oficial que termine de regular los aspectos normativos y de 

salud que le competen a esta variante de trabajo.  

Desgraciadamente, el país cuenta todavía con retos importantes resultado de la infraestructura de soporte 

requerida para operar eficientemente en esta modalidad de trabajo a distancia, pues aún tiene deficiencias en cuanto a 

las comunicaciones y preparación del personal; falta mucha información y normatividad que ayude a aclarar esa letra 

pequeña que bien se puede malversar para el abuso de unos cuantos, por lo que es importante este tipo de trabajos 

recopilatorios que ayuden a individuos a acervarse de nuevos conocimientos que puedan usar a favor de los mismo 
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en caso de sentir violentado sus derechos y que sirva de material de consulta para quien busque velar por la 

protección de los mismos. 

Como resultado de lo expuesto se considera realizar investigaciones en torno al teletrabajo en México, del 

cual es un terreno poco explorado, y del cual tiene mucho por ofrecer y es por esto que cada vez más empresas 

comienzan a incorporar esta modalidad dentro de sus estructuras. 

 

Recomendaciones  

Si se desea promover al teletrabajo, como un medio que impulsen el desarrollo económico, social y 

cultural del país, se deben brindar oportunidades a más grupos sociales o marginados; es importante atender a 

preguntas que se relacionan con los intereses de las empresas de la oportunidad que brindan estas y de las 

obligaciones y derechos que las componen, así como de las condiciones que ofrece la ley para que esto se lleve a 

cabo en beneficio de todos.  

Debe reconocerse que el teletrabajo no es un modelo viable para todas las organizaciones, ni a todas las 

actividades, además se requiere que se disponga en toda la organización y un acertado manejo de esta, sumado de 

una preparación constante ya que el uso intensivo de la tecnología de información y comunicación es un factor 

decisivo al momento de la transición a esta nueva forma de laborar a la par de disposición de empresas y 

colaboradores, el camino es largo pero con la llegada de nuevas NOM que ayuden a regular los procesos se espera 

que cada vez más empresas se incluyan en este modelo de trabajo a distancia. 
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Sistema de Monitoreo en Tiempo Real de Frecuencias Cardíacas, 
Niveles de Azúcar y Saturación de Oxígeno en Pacientes en Estado 

Crítico de Salud y Pacientes en Unidad de Cuidados Intensivos

Demis Arnoldo Sánchez Ventura1, Víctor Adrián Sara Ávila2, Luna Torres Águeda, García Morales Francisco, Prieto 

Villalba Christian Miguel 

Instituto Tecnológico de Iztapalapa. 

Av. Telecomunicaciones S/N, Col. Chinampac de Juárez, C.P. 09208 

Iztapalapa, Ciudad de México. 

Tel. 5773-8210, 

e-mail: informes@itiztapalapa.edu.mx

www.itiztapalapa.edu.mx 

Resumen- En México, según la encuesta nacional de salud y nutrición: Los infartos provocan cerca de 80 mil muertes. 

Las infecciones respiratorias estimaron un total de 24 millones y la diabetes afecta alrededor de seis millones de 

personas. 

Se sabe que cada vez los jóvenes y niños adquieren estos problemas. Una manera de prevenir estas enfermedades es 

por medio de la medición de oxígeno, glucosa y la frecuencia cardiaca. Estos signos vitales se miden por dispositivos 

que están por separado. Por lo que integrarlos en uno solo aparato es una necesidad en la actualidad.  

Para contextualizar sobre el proyecto. La comunicación del software, usa una programación que es el IDE de Arduino. 

El cual se desarrolló para poder realizar este tipo de proyectos. Se desplegó un algoritmo para calcular la oxigenación 

en la sangre y la concentración de azúcar en la misma. “Mencionar un resultado relevante” 

Introducción 

Los problemas de salubridad han aumentado en la última década. La diabetes (DM) es un problema creciente de salud 

tanto para adultos como niños. La hipoxemia provoca que las células dejen de funcionar de manera adecuada, alterando 

con ello el funcionamiento tanto de órganos como de tejidos. Lo peor son las fallas cardiacas que cada vez son 

impredecibles y espontáneas, afectando a millones de personas en el planeta. 

Descripción del Método 

 Objetivo: Diseñar, programar y armar un prototipo del SISTEMA DE MONITOREO EN TIEMPO REAL DE 

FRECUENCIA CARDIACA, LA SATURACIÓN DE OXIGENO EN PACIENTES EN ESTADO CRITICO DE SALUD 

Y PACIENTES EN UNIDAD DE CUIDADOS INTENSIVOS con un infrarrojo, un esp8266 y sensor max30102, para 

detectar los niveles de oxígeno, azúcar y frecuencia cardiaca en el paciente, los datos adquiridos se enviarán por medio 

de wifi al médico y familiares 

Planteamiento del problema: 

La mala alimentación, el consumo excesivo de comida chatarra, la contaminación, el cambio climático y más reciente 

la COVID-19. Son pruebas de cómo las enfermedades han avanzado en el último periodo. La condición humana cada 

vez es más frágil y es casi inevitable prevenir algunos ataques imprevistos. 

1 Sanchez Ventura Demis Arnoldo es Alumno de Ingeniería Mecatrónica en el TecNM campus Iztapalapa, CDMX 

l151080236@iztapalapa.tecnm.mx  
2 Víctor Adrián Sara Ávila es Alumno de Ingeniería Mecatrónica en el TecNM campus Iztapalapa, CDMX 

l141080246@iztapalapa.tecnm.mx 
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Si una persona va con el médico es posible que detecte algunas enfermedades. Pero muchas personas en la actualidad 

no toman en serio su salud. No por creer que no tienen nada grave. Incluso hay miles de personas que están ocupadas 

atendiendo sus deberes, sin tener el tiempo para cuidarse de sí mismos. 

La sacarosa en la sangre, la acumulación de hemoglobina y las enfermedades en el corazón son los daños más 

ocurrentes en la población mundial. Existen millones de personas con diabetes,  problemas de oxígeno y  cardíacos; y 

estas personas no lo saben. Las personas con problemas severos y sin detectar tienen una esperanza de vida reducida 

y una mortalidad dos veces mayor que la población general. 

El aparato óptico detecta las tres deficiencias del cuerpo. Analiza y mandar los parámetros por vía wifi o bluetooth al 

móvil. Logrando tomar mediciones de glucosa y comunicarlas a los dispositivos móviles. 

Investigación 

Dr. Takuo Aoyagi 

El oxímetro de pulso del Dr. Aoyagi,(agregar referencia) consta de una sonda que contiene un dispositivo emisor de 

luz y dos fotodetectores, podría pasar dos longitudes de onda de luz a través del lóbulo de la oreja a los fotodetectores 

para medir la absorbancia cambiante en cada una de las longitudes de onda basadas en sangre arterial pulsante. La 

capacidad del dispositivo para evaluar rápida y no invasivamente el estado hemodinámico y respiratorio de los 

pacientes permite a los médicos detectar anomalías antes y evitar el daño del paciente, así como medir la eficacia de 

las intervenciones clínicas en tiempo real.  

Todos los oxímetros de pulso actuales (mencione 2) se basan en los principios originales del Dr. Aoyagi de la oximetría 

de pulso. El Dr. Aoyagi ha continuado avanzando en el desarrollo de tecnologías de monitoreo de oxígeno e inspirar a 

generaciones de innovadores de tecnología médica en todo el mundo. La oximetría de pulso se considera ahora como 

el estándar de atención para pacientes sometidos a anestesia y para tratamiento en salas de emergencia y unidades de 

cuidados intensivos y para atención domiciliaria. 

Lambert Beer. 

Ley de Lambert Beer. Considera una solución de especies químicas que absorbe la luz de una longitud de onda 

particular. Se presentan dos situaciones:  Primero, el rayo de luz de la apropiada longitud de onda a través de una 

solución bastante diluida, un alto porcentaje de transmitancia y una baja absorbancia mientras es menor la 

concentración. Alternativamente, pasa el mismo haz de luz a través de una solución concentrada, se presenta un bajo 

porcentaje de transmitancia y una alta absorbancia. Por lo tanto, la absorbancia es proporcional a la concentración de 

la muestra.  

Ecuación de Absorbancia y transmitancia. 

𝑇 = 10−𝜀𝑐𝑑 ,  𝑇 = 10−𝐴

Donde: 

T = Transmitancia  

ε = Coeficiente molar de extinción  

c = Concentración molar del absorbente  

d = Recorrido en cm  

La transmitancia se puede expresar como la intensidad de la radiación incidente, Io. Esto puede dividir a la luz que 

emerge de la muestra, I. Se refiere a la relación I/Io como transmitancia o como T. 

𝑇 =
𝛪

𝛪𝜊
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esta ley trata de un medio o método matemático, el cual es utilizado para expresar de qué modo la materia absorbe la 

luz. En óptica  La ley de Beer afirma que la totalidad de luz que emana de una muestra puede disminuir debido a tres 

fenómenos de la física, que serían los siguientes:   

1. El número de materiales de absorción en su trayectoria, lo cual se denomina concentración

2. Las distancias que la luz debe atravesar a través de las muestras. Denominamos a este fenómeno, distancia del

trayecto óptico

3. Las probabilidades que hay de que el fotón de esa amplitud particular de onda pueda absorberse por el material. Esto

es la absorbencia o también coeficiente de extinción.

De la óptica, la absorción de luz puede ser estudiada por la espectroscopia que surgió con el estudio de la interacción 

entre la radiación y la materia como función de la longitud de onda (λ).   

Por ejemplo, por un prisma. Más tarde el concepto se amplió enormemente para comprender cualquier medida en 

función de la longitud de onda o de la frecuencia. Por tanto, la espectroscopia puede referirse a interacciones con 

partículas de radiación o a una respuesta a un campo alternante o frecuencia variante (ν).  

Una extensión adicional del alcance de la definición añadió la energía (E) como variable, al establecerse la relación 

E=hν para los fotones. Un gráfico de la respuesta como función de la longitud de onda (o más comúnmente la 

frecuencia) se conoce como espectro. 

Figura 1 Diagrama de flujo 
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Materiales y métodos 

ESP8266 

 Es un chip Wi-Fi de bajo costo comparado con otros en el mercado,con pila TCP/IP completa y capacidad de la unidad 

de microcontrol o “microcontroller unit” (MCU), producida por el fabricante chino Espressif Systems, con sede en 

Shanghai. El chip llegó a la atención de los fabricantes occidentales en agosto de 2014 (referencia) con el módulo ESP-

01. Este pequeño módulo permite a los microcontroladores conectarse a una red Wi-Fi y realizar conexiones TCP/IP

sencillas utilizando comandos de tipo Hayes.

La Figura 1 muestra el chip Espressif Systems 

Figura 2 Módulo ESP8266 y diagrama interno entradas y salidas(referencias) 

Pantalla oled 

Las pantallas OLED tienen un gran contraste buena calidad de  imagen y son útiles para su uso en equipos médicos 

portátiles, equipos industriales y equipos de audio (Ver figura 2). 

Figura 3 Pantalla oled. 

MAX 30100 

La pulsioximetría es un método no invasivo, que permite medir el porcentaje de saturación de oxígeno de la 

hemoglobina (SPO2) en sangre de un paciente utilizando un circuito de fotoeléctrico. Para esto se emplea un 

pulsioxímetro, que es un dispositivo que integra los emisores de luz y el sensor que mide la cantidad de luz reflejada 

por el pulso del paciente. La luz detectada por el sensor varía de acuerdo con la concentración de oxígeno en la sangre, 

la sangre oxigenada absorbe mayor cantidad de luz infrarroja, mientras que la sangre poco oxigenada absorbe mayor 

luz roja (Ver Figura 3) 

. 
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Figura 4 sensor MAX 30100. 

Resultados 

Para la construcción del prototipo se realizó un diagrama de conexiones, programación de la tarjeta ESP8266, 

elaboración del algoritmo para interpretación de adquisición de datos del sensor MAX 30100 y enviar los datos vía 

wifi al dispositivo móvil (teléfono celular, tablet android)   del paciente, familiar o médico tratante, para poder obtener 

los datos arrojados y poder tomar una decisión inmediata respecto a su salud. 

Se realizaron dos prototipos el primero el primero en una protoboard y el segundo tipo pulsera portátil 

.  Las figura 5 muestra la tarjeta que se implementó para su uso y la figura 6 muestra el prototipo puesto en un sujeto 

de prueba. Cabe mencionar que el prototipo es de gran volumen para su ejemplificación. 

Figura 5 prototipo #UNO en protoboard. 
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Figura 6 prototipo #DOS oxímetro glucómetro. 

 

“Agregar 3 mediciones en una tabla: 

 

Pulsera Glucómetro Desviación 

Promedio de mediciones Promedio de mediciones Absoluto de promedio de 

mediciones de pulsera menos el 

promedio de mediciones de 

glucómetro, todo entre promedio 

de mediciones de glucómetro. 

 

 

 
Figura 7 prototipo #DOS oxímetro glucómetro con resultados en pantalla de celular via wifi. 

 

Conclusiones 

 

Se logró armar dos prototipos: el primero en una protoboard mini y el segundo en una pulsera ajustable a diferentes 

diámetros de la muñeca. Estos prototipos se lograron fabricar por medio de una tarjeta de desarrollo esp8266, una 

pantalla oled, un sensor max30100, un regulador de voltaje LM7805 y una batería de 9 volts. Con ambos prototipos se 

logró leer de manera exitosa la oxigenación y frecuencia cardiaca en usuarios con salud estable ya que este prototipo 
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no fue probado en unidades de cuidados intensivos por restricciones en centros médicos provocados por la covid 19 

así tampoco se puso en prueba en pacientes con salud delicada. Debido a la falta de convenios con instituciones clínicas. 
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Factores que Predisponen el Consumo de Alcohol en Adolescentes de 
una Telesecundaria de Tepic Nayarit 

 
MC. María Magdalena Sandoval Jiménez1, MCE María Hilda Villegas Ceja2, MC Martha Ruiz García3, MC Maritza 

Espericueta Medina4, MCE Luis Gerardo Valdivia Pérez5, MSP Ixchel Fregoso Moncada 

 
Resumen: Estudio cuantitativo, descriptivo y transversal. Objetivo identificar el factor que predispone el consumo de alcohol en 

los adolescentes de una telesecundaria. Método: en una muestra de 49 jóvenes la cual fue no probabilística por conveniencia. Para 

obtener la información se utilizó el  instrumento elaborado por Annis, H., Graham, M. y Davis, C. De Consumo De Alcohol (ISCA) 

,2007. Para el analisis de la información se establecieron frecuencias y porcentajes. Resultados: Predomina el 35% el factor social, 

33% el factor familiar y el 32% el factor emocional. Se recomienda fomentar en los padres de familia la modificación de conductas 

que inducen el inicio temparno de consumo de alcohol, asi como también en las instituciones educativas sugerir espacios educativos 

en los cuales los alumnos puedan reforzar sus conocimientos respecto al alcohol y sus consecuencias. 
 

Palabras claves: Adolescente, Alcohol, Adicción 

 
Introducción 

 

La profesión de enfermería está enfocada al cuidado de la salud de los seres humanos y más aún la enfermería 

en salud pública que se encarga de evitar o frenar cualquier daño para la salud, es por ello que las enfermeras en salud 

pública son el personal idóneo para realizar promoción de la salud y educación, muy particularmente con estas 

acciones pueden reducir la prevalencia de problemas de adicción al alcohol, debido a que el consumo de alcohol es 

una de las adicciones más comunes en la sociedad. 

De acuerdo con las estadísticas arrojadas por estudios epidemiológicos recientes en nuestro país el consumo 

de alcohol va incrementando cada vez a temprana edad, especialmente durante la adolescencia. (Chang, 2017) 

La adolescencia es un proceso de cambios tanto físicos como emocionales es decir, en esta etapa se define la 

personalidad de los jóvenes, aquí se forja un nuevo mundo para ellos y para que esto sea posible es indispensable 

apoyo de familiares y amigos. En esta etapa los adolescentes  son  particularmente vulnerables   a sufrir daños en el 

debido al consumo de alcohol. 

Los problemas de salud son las principales consecuencias del consumo de alcohol, relacionado con 

enfermedades agudas como enfermedades crónicas. 

Para contribuir a la resolución de este problema es necesario disponer de datos que nos permitan identificar 

los factores que pueden estar interviniendo para que los adolescentes consuman alcohol cada vez a más temprana 

edad, por lo que es necesario identificar la situación que presenta la institución educativa, para que los jóvenes 

consuman alcohol. (Monteiro, 2017) 

Derivado  de diversos casos observados de consumo de alcohol en adolescentes de esta comunidad e 

institución educativa, se decidió realizar un estudio en los estudiantes de una telesecundaria de Tepic, Nayarit, sobre 

los factores que predisponen el consumo de alcohol de los adolescentes.  

 

Marco teórico 

 
1 MC. María Magdalena Sandoval Jiménez, profesora de tiempo completo de la Unidad Académica de Enfermería de 

la Universidad Autónoma de Nayarit (autor corresponsal) 

 2MCE María Hilda Villegas Ceja profesora de tiempo completo de la Unidad Académica de Enfermería de la 

Universidad Autónoma de Nayarit. 

3MC Martha Ruiz García, profesora de tiempo completo de la Unidad  Académica de Enfermería de la Universidad 

Autónoma de Nayarit. 
4MC Maritza Espericueta Medina profesora de tiempo completo de la Unidad Académica de Enfermería de la 

Universidad Autónoma de Nayarit. 

5MCE Luis Gerardo Valdivia Pérez profesora de tiempo completo de la Unidad Académica de Enfermería de la 

Universidad Autónoma de Nayarit. 
6MSP Ixchel Fregoso Moncada, profesora de tiempo completo de la Unidad  Académica de Enfermería de la 

Universidad Autónoma de Nayarit  
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La escuela es considerada el entorno en el que los jóvenes pasan una importante etapa de su vida junto con 

su familia son los entornos donde van adquiriendo conocimientos y habilidades básicas para su desarrollo por lo tanto 

la escuela es un entorno importante para la prevención de adicciones. 

La adolescencia es una etapa de cambios sustanciales en tiempos cortos, que afectan al desarrollo y la 

consolidación de las funciones del organismo. Las transformaciones incluyen la aparición de la pubertad, el 

afianzamiento y la consolidación de las relaciones sociales con los iguales o el forcejeo por conseguir la independencia 

respecto de los padres o tutores. El tiempo y la forma de la adolescencia son cambiantes.  

El comienzo de la pubertad tiende a ser más temprano, mientras que se retrasa la edad en la que se consiguen 

papeles sociales más estables. Esta etapa de la vida se caracteriza por un desarrollo muy importante del cerebro que 

incluye el establecimiento, la remodelación y la consolidación de los circuitos neuronales en lugares clave de la corteza 

pre frontal y en otras áreas corticales y subcorticales, esenciales en las funciones ejecutivas del cerebro ( Villarreal, 

Sánchez y Musitu, 2013). 

El alcohol etílico es una sustancia exógena que el organismo metaboliza y transforma en compuestos asimilables o 

desechables. Su estructura y propiedades químicas le permiten llegar a todos los órganos y tejidos una vez absorbido. 

(Velazco, 1988) 

 Los factores de riesgo hacen alusión a aquellas características o variables que, si están presentes, elevan la 

probabilidad de que una persona desarrolle una patología según (Pandina, 2002) y en relación a la adicción, estos 

factores, bajo determinadas condiciones ambientales, pueden facilitar, (para un determinado grupo de personas, el 

inicio), la continuidad o el agravamiento de la drogodependencia (Arias et al; 2012) 

 

Hay estudios que indican que determinados factores se podrían asociar más al inicio del consumo, mientras 

que otros provocan el aumento del consumo, una vez iniciado éste (Arias et al; 2012). 

 

Los hallazgos indican que el consumo de alcohol se encuentra vinculado a motivos sociales (50.4%), 

afectivos (24.9%), hedónicos (12.2%) y cognoscitivos (7.4%). Cada uno de estos motivos se caracteriza por una 

combinación de diferentes pensamientos, sentimientos, situaciones y personas presentes durante el consumo de 

alcohol (Palacios, 2012) 

 

Factores que influyen en el consumo de alcohol  

Personales (emocionales) 

▪ Dificultad en el manejo de las emociones. 

▪ Deseo de aceptación social. 

▪ Soledad en el hogar por falta de presencia de los padres por sus obligaciones laborales o sus vidas personales. 

▪ Depresión, hiperactividad, timidez, traumas, problemas familiares, impulsividad, falta de autocontrol y 

ansiedad. 

▪ Problemas de identidad, falta de límites. 

▪ Patrones de comportamiento obsesivo compulsivo. 

▪ Problemas con el autoconcepto y la autoestima. 

▪ Falta de asertividad, (incapaz de expresar ideas, sentimientos, emociones). 

▪ Dificultades para la toma de decisiones frente a la presión de grupo, en donde creen que para ser aceptados 

por el grupo es necesario hacer todo lo que el grupo diga, aun cuando esto signifique consumir drogas. 

▪ Pobre control de impulsos. 

▪ Búsqueda de emociones intensas, sensaciones fuertes. 

▪ Experimentación de nuevas emociones para escapar de sus problemas. 

▪ Fracaso escolar. 

▪ Antecedentes de consumo de alcohol y otras drogas en la familia. 

▪ Problemas físicos y/o neurológicos. 

▪ Frustraciones ante cualquier situación difícil y baja tolerancia a situaciones de conflicto. 

▪ Curiosidad por probar, qué se siente consumir alcohol. 

▪ Aceptación inicial hacia el consumo de alcohol. 

▪ Visión pesimista de su futuro por la carencia de metas y de un proyecto de vida, deprimiéndose con facilidad. 

Sociales 

▪ Falta de oportunidades educativas. 

▪ Ausencia de políticas y programas. 

▪ Empobrecimiento. 

▪ Crisis de valores. 
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▪ Amigos consumidores 

▪ Presencia de redes de producción y distribución de drogas. 

▪ Exclusión social. 

▪ Ambientes hostiles de riesgo como lugares de consumo (bares, fiestas, “ollas”) 

▪ Comercialización de sustancias ilícitas, donde se obtiene fácilmente 

▪ Los medios de comunicación como la televisión y la radio que promocionan  

▪ el uso de drogas. 

▪ Sociedad de consumo. Se reconoce el dinero como la única fuente de bienestar. 

▪ Influencia de los medios de comunicación (internet, televisión) exaltan sus efectos personales y/o sociales. 

▪ Presión social, caracterizada por influencia de pares para beber. 

▪ No se reconocen valores. El ser humano es considerado un objeto. 

▪ Mitos y creencias en relación al uso de drogas (“que alegría, brindemos”, “por ellas aunque mal paguen”, 

“solo los machostoman”) 

Familiares 

La familia es la primera institución en la que se inicia el proceso de socialización, constituyendo el ambiente en el que 

se adquieren creencias, valores y costumbre que condicionan la forma de enlazar con otros, con el mundo y con uno 

mismo. Los principales factores de riesgo de inicio de bel consumo de bebidas alcohólicas de uno de sus miembros  

son los siguientes: 

▪ Incomprensión familiar. 

▪ Familiares alcohólicos. 

▪ Motivar y/o aceptar el consumo de bebidas alcohólicas y otras sustancias adictivas en el núcleo familiar. 

▪ Falta de seguimiento al comportamiento de los hijos. 

▪ Poca comunicación con los miembros de la familia. 

▪ Recibir maltrato físico y psicológico. 

▪ Familia muy autoritaria, práctica frecuente de castigo físico y maltrato moral. 

▪ Sobreprotección, fuerte dependencia, falta de estímulo a la autonomía. 

▪ Vivir en un hogar donde no hay autoridad, ni reglas. 

▪ Ausencia de figuras de autoridad (falta de vínculos afectivos), padres permisivos. 

▪ Falta de valores. 

▪ Ausencia de algún padre. 

▪ Expectativas poco reales. 

▪ Ausencia de reconocimiento. 

▪ Padres que dan todo lo que les piden sus hijos y que no ponen límites. 

 

Teorías que fundamentan el consumo de alcohol  

 

Teoría biológica: Se refiere a la Predisposición genética que asociada a las dificultades del desarrollo 

individual  provocan una susceptibilidad a la dependencia. Se realizó estudios de adopción de hijos de  alcohólicos, 

separados de sus padres biológicos después del nacimiento, parecen demostrar que  estos niños presentan tasas más 

altas de alcoholismo (hasta tres o cuatro veces superior) cuando  son adultos que los niños adoptados cuyos padres 

naturales no fueron alcohólicos. Es decir, los  hijos de alcohólicos que son adoptados tienen una mayor probabilidad 

de convertirse en  alcohólicos, lo cual sugiere la presencia de un factor genético o hereditario. Asimismo, el  

metabolismo del alcohol (concentración en sangre y tasa de eliminación) parece estar influenciado también por 

factores genéticos (Escarabajal, 2000). 

Teoría Psicológica: Se fundamenta en el aprendizaje, cuando el individuo experimenta una mejora en su  

funcionamiento social, Ya en las décadas de los años cuarenta y cincuenta aparecieron algunas  referencias al concepto 

de personalidad alcohólica sobre todo provenientes de interpretaciones  psicoanalíticas. De acuerdo con este punto de 

vista, determinados conflictos inconscientes  originados durante la infancia desempeñan un papel fundamental en la 

etiología del alcoholismo. A  pesar de que han tenido gran difusión entre los clínicos, este tipo de interpretaciones ha 

adolecido  de una falta de fundamentación empírica que las avale. El consumo abusivo del alcohol no parece  ser la 

expresión de un síntoma de la estructura profunda de la personalidad. Estos estudios han encontrado que factores como 

la baja tolerancia a la tensión, la impulsividad e hiperactividad, la  depresión y/o baja autoestima modulan el abuso 

del consumo de alcohol. Quizá, los resultados  más consistentes son los que correlacionan el alcoholismo y la conducta 

antisocial. Sin embargo,  otros autores critican la metodología de estos estudios y llegan a la conclusión de que el  

alcoholismo no es el resultado, sino la causa de los problemas de personalidad de los bebedores (Revista sociocultural 

del centro católico de formacion cívica y religiosa de Pinar del Río 2000). 
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Teoría de aprendizaje: Las teorías del aprendizaje o teorías conductuales ayudan a comprender los procesos 

de  adquisición del hábito de consumo de alcohol. Difícilmente puede negarse el hecho de que en el  alcoholismo 

interviene un considerable componente aprendido. Desde este punto de vista, se  mantiene que la conducta de consumo 

de alcohol se rige por las mismas leyes fundamentales el  aprendizaje que explican la adquisición y el mantenimiento 

de otras pautas de conducta. Además,  se enfatiza la idea de que un único factor no es suficiente para provocar una 

dependencia del  alcohol, sino que estaría determinado por múltiples variables individuales y ambientales. 

(Escarabajal, 2000) 

Teoría Sociológica: Se desarrollan en el medio ambiente, de acuerdo a las costumbres, actitudes, familia  

disfuncionales y sus inadecuadas relaciones familiares. Puede ser que factores sociales ejerzan  mayo influencia en la 

decisión inicial de experimentar con el alcohol, que factores genéticos  contribuyan a las diferencias en la sensibilidad 

y tolerancia del alcohol y que, posteriormente,  factores psicológicos y micro situacionales sean críticos en la 

determinación del cese o continuación del consumo de alcohol. (Escarabajal 2000). 

 

Metodología 

 

Se trata de un estudio  descriptivo y transversal, el universo son 49 adolescentes de una escuela telesecundaria 

de la comunidad de Platanitos, del municipio de Tepic, Nayarit. Se trabajó con el 100% de la población por lo tanto 

se considera que será una muestra  no probabilística y por conveniencia, se considera incluir a los alumnos inscritos 

en la secundaria de los grupos 1, 2 y 3 grado y que lleven los consentimientos informados del padre y del mismo 

participante 

Para obtener la información se utilizó el  instrumento elaborado por Annis, H., Graham, M. y Davis, C. De 

Consumo De Alcohol (ISCA), 2007. Para efectos de este estudio se realizaron  algunas modificaciones por la 

investigadora con la finalidad de cumplir los objetivos planteados.  

El instrumento consta de  16 intems  de las cuales 6 estan relacionados con el factor emocional con el factor social y 

5 con el factor familiar, los cuales buscan establecer cuál de los tres factores es el que predispone al consumo de 

alcohol de los adolescentes mediante las respuestas de nunca, algunas veces , con frecuencia y siempre. El  instrumento 

que se implementó se sometió a la prueba de Alfa de Cronbach  obteniendo una puntuación de fiabilidad de .901 

obteniendo una confiabilidad  interna muy elevada. 

 

Resultados y discusión 

Respecto al objetivo general que consiste en identificar el factor que predispone el consumo de alcohol en 

adolescentes se encontró que el factor social es el que predomina en los 49 adolescentes estudiados con un 35%(18), 

seguido del factor familiar con 33% (16) y finamente se encuentra el factor emocional con un 32% (15). (Tabla 1)  

 

Factor Frecuencia Porcentaje 

Factor social 18 35% 

Factor emocional 16 33% 

Factor familiar 15 32% 

Total 49 100% 

Tabla 1. Factor que predispone a los adolescentes al consumo de alcohol 

En relación al objetivo específico que aborda a la influencia del factor emocional, se obtuvo la siguiente 

información: en el factor emocional de los 49 alumnos estudiados un 54%(27) respondió que no influye este factor en 

el consumo de alcohol, un 32% (16) menciono que algunas veces,  otro 7% (3) contesto que con frecuencia y 

finalmente un 7%(3) manifestó que siempre influye dicho factor. (Tabla 2) 
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Validos Frecuencia Porcentaje 

Nunca 27 54% 

Algunas veces 16 32% 

Con frecuencia 3 7% 

Siempre 3 7% 

Total 49 100 

Tabla 2. Influencia del factor emocional en el consumo de alcohol 

En el factor social se obtuvo que un 53%(26) de la población estudiada no influye, en un 35%(17) algunas 

veces, en un 8% (4) con frecuencia y en un 4% (2) siempre influye. (Tabla 3 y Grafico 3) 

 

Validos Frecuencia Porcentaje 

Nunca 26 53% 

Algunas veces 17 35% 

Con Frecuencia 4 8% 

Siempre 2 4% 

Total 49 100% 

Tabla 3.Influencia del factor social en  el consumo de alcohol 

En relación al factor familiar con  un 55%(27) de los adolescentes no influye, en un 34%(17) algunas veces 

influye, en un 4%(2) con frecuencia influye y para terminar en un 7%(3) siempre influye  el consumo de alcohol. 

(Tabla 4). 

 

Validos Frecuencia Porcentaje 

Nunca 27 55% 

Algunas veces 17 34% 

Con frecuencia 2 4% 

Siempre 3 7% 

Total 49 100% 

Tabla 4. Influencia del factor Familiar en el consumo de alcohol  
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En lo referente a conocer por grupo de edad a la población estudiada se observa lo siguiente: 16%(8) se 

encuentra en un grupo de edad de entre 11 y 12 años, 59%(29) están entre los 13 y 14 años de edad y un 25%  entra 

en los 15 y 16 años de edad. (Tabla 5) 

 

Validos Frecuencia Porcentaje 

Femenino Si consume 25 51% 

Femenino No consume 1 2% 

Masculino Si consume 22 43% 

Masculino No consume 2 4% 

Total 49 100% 

Tabla 5. Consumo de alcohol por sexo 

 

En el objetivo que aborda identificar a la población que consume alcohol por sexo de los 49 adolescentes 

estudiados, se observa que existe un mayor predominio de fue en la población femenina de la cual un 51% (25) si 

consume y solo un 2%(1) no consume, y en la masculina un 43%(22) si consume y un 4%(2) no consume. (Tabla 6) 

 

 

  

 

 

 

Tabla 6. Grupo de edad de la población estudiada 

Quiñonez JJ, Peña DL, Zalas C y Torres Y. en su estudio “Factores personales y familiares para el abuso de 

alcohol en adolescentes colombianos de 13 a 17 años.”(2016) menciono que Cinco de cada cien adolescentes de 13 a 

17 años cumplieron con los criterios para el diagnóstico de trastorno por abuso de alcohol alguna vez en la vida. Tener 

entre 15 y 17 años, fumar, ser hombre y haber tenido una ruptura amorosa reciente fueron los factores personales que 

se encontraron asociados al abuso de alcohol en adolescentes colombianos, por los resultados de la presente 

investigación se difiere con este estudio debido a que esta investigación obtuvo como resultado que el consumo de 

alcohol predomina en el sexo femenino (mujeres) y que el factor social junto con el familiar se encuentran como los 

dos principales predisponentes para su consumo 

En otro estudio realizado por Hernández B. María Lourdes, Jordán J. Ma. Lourdes, Cruz O. Maribel, Pérez 

Ma. Del Carmen y García Edgardo “Factores de riesgo para consumo de alcohol en adolescentes de telesecundaria en 

San Luis Potosí” (2015) identifico cinco factores: la relación con amigos,  salud mental, relación familiar, uso abuso 

de sustancias, nivel educativo encontrando una concordancia con esta investigación debido a que el factor que 

predispuso a los adolescentes al consumo de alcohol fue el factor social lo cual  nos hace referencia a la convivencia 

con los amigos tal y cual lo menciona el artículo antes mencionado, además que el segundo facto que mayormente 

influye en el consumo de alcohol es el factor familiar concordando  nuevamente debido a que la relación familiar es 

otro de los factores identificados, así como el factor emocional que se encuentra dentro de la salud mental de los 

adolescentes, también se concuerda con esta investigación debido a que el predominio fue el sexo femenino en el 

consumo de alcohol. 

Finalmente en la investigación realizada por Herrera J. “Factores de riesgo asociados al consumo de bebidas 

alcohólicas en los adolescentes de dos instituciones educativas una pública y una privada” (2015). Se encontró mayor 

Válidos Frecuencia Porcentaje 

 

11-12 años 8 16% 

13-14 años 29 59% 

15-16 años 12 25% 

Total 49 100% 
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incidencia en los factores familiares y sociales encontrando similitud con esta investigación debido a que el factor 

social y el factor familiar fueron los dos principales que predisponen al consumo de alcohol en los adolescentes. 

 

Conclusiones 

Esta investigación determinó que el factor que predispone el consumo de alcohol en adolescentes de un 

escuela telesecundaria es el factor social seguido del factor familiar y finalmente encontramos el factor emocional, 

cabe destacar que se encontró una diferencia muy mínima entre el factor social y familiar. 

De igual manera se identificó que el consumo de alcohol en los adolescentes de esta telesecundaria predomina 

en el sexo femenino, lo cual nos da las herramientas para crear estrategias como personal de salud especializado en 

salud pública para reducir el consumo de alcohol mediante la sensibilización de los jóvenes adolescentes respecto al 

consumo de alcohol, esto mediante la creación de alcohol. 

Debido a que el consumo de alcohol es un problema de salud pública con un importante impacto de la salud, 

familia, sociedad y economía, por lo que es muy importante la creación de acciones para reducir su consumo creando 

sensibilidad en la población y muy particularmente en la familia y en la escuela debido a que es el entorno en donde 

los adolescentes pasan la mayor parte de su tiempo y es aquí donde el profesional de enfermería puede ser líder en la 

educación para la salud tanto en la familia y comunidad brindando cuidados de prevención y control de este problema 

de salud pública. 

 

Limitaciones 

No se tuvieron limitaciones durante la ejecución del estudio.  

 

Recomendaciones 

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigación se realizan las siguientes recomendaciones en relación al 

consumo de alcohol en  los adolescentes: 

• Las instituciones  educativas, de salud y padres de familia deben de conocer los datos que se obtuvieron en 

esta investigación para que con ellos se puedan establecer estrategias desde el ámbito correspondiente. 

• Fomentar la convivencia sana entre los amigos mediante la creación de actividades lúdicas y recreativas que 

no incluyan el consumo de bebidas alcohólicas. 

• Fomentar en los padres de familia la modificación de conductas que inducen el inicio temprano de consumo 

de alcohol  

• En la institución educativa  se sugiere la implementación de espacios educativos en los cuales los alumnos 

puedan reforzar sus conocimientos respecto al alcoholismo y sus consecuencias  

• Que las campañas de prevención del alcoholismo se conviertan en una modalidad para reducir este problema, 

debido a que es la familia donde el adolescente inicia el consumo. 
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Capacitación Docente para un Programa Educativo del TecNM 

 

Ing. Miroslava Saynes Villalba1, Dra. Patricia Vázquez Zárate2,  

Dra. Irma Leticia García Treviño3 y Dra. Ana Lilia Rosas Carmona4   

 

Resumen— Esta investigación abordó el tema de la Capacitación Docente, su objetivo fue elaborar una Propuesta Institucional de 

Formación Docente (FD) y Actualización Profesional (AP), con base en el DNC del profesorado base adscrito al Programa 

Educativo (PE) de Ing. Química (IQ) del ITM durante el periodo 2018 – 2020. Para la metodología del proyecto se desarrollaron 

diferentes tipos de estudio partiendo del descriptivo, después el explicativo, el correlacional y finalmente el exploratorio. Además, 

se realizó un estudio de población docente del PE de IQ el cual está integrado por 17 profesores, esto determinó que la población 

fuera la muestra. Concluyendo así, mediante un análisis de las Necesidades en la FD y AP elaborar una propuesta, respondiendo 

con base en el Diagnostico de Necesidades de Capacitación (DNC), al requisito de factores esenciales para el mejoramiento y 

desarrollo de la calidad de la institución educativa a la cual pertenecen. 

 

Palabras clave— Capacitación, Formación, Actualización, Diagnóstico de Necesidad.  

 

Introducción 

  El mundo enfrenta actualmente un cambio estrechamente vinculado con la globalización, tal efecto impacta 

directamente a los sistemas educativos; es por eso por lo que surge el Modelo Educativo del Siglo XXI: Formación y 

Desarrollo de Competencias Profesionales, el cual ha influido también en la formación docente y actualización 

profesional, en el Tecnológico Nacional de México  que ha evolucionado para formar y transformar a la sociedad, 

mediante un Modelo Educativo que da respuesta a las necesidades actuales y tendencias de una sociedad del 

conocimiento con mayores exigencias. Este modelo establece que “el profesor es el artífice principal de este proceso, 

ya que como guía, facilitador y asesor orienta el aprendizaje, crea las condiciones para la construcción del 

conocimiento y plantea los contenidos de los que el estudiante se apropiará para construir una profesión que, al dar 

respuesta a las demandas de la sociedad del conocimiento y a las expectativas del desarrollo sustentable, contribuye 

al progreso del país”.  (DGEST & SEP, 2006)  

 Mediante un programa de FD y AP, efecto de un DNC real permite mantener a los docentes en una 

competencia del conocimiento teórico suficiente, profundo y pertinente acerca del aprendizaje, el desarrollo y 

comportamiento humano, además el despliegue de valores y actitudes que fomenten el aprendizaje y las relaciones 

humanas genuinas, dominar los contenidos y materias que enseña, controlar las estrategias de enseñanzas que 

faciliten el aprendizaje del alumno. El presente trabajo es el artículo de la tesis denominada “Propuesta Institucional 

de Capacitación Docente para el programa educativo de Ingeniería Química del ITM” cuyo objetivo fue elaborar 

una Propuesta Institucional de FD y AP, con base en el DNC del profesorado base adscrito al PE de IQ del ITM 

durante el periodo 2018 – 2020. 

 

Descripción del Método 

Tipo de Estudio 

 Para presentar el enfoque del proyecto de investigación se desarrollaron diferentes tipos de estudio. De 

primera instancia se tuvo el estudio descriptivo porqué permitió definir la situación actual de la investigación, mediante 

la selección y recopilación de los distintos instrumentos; con ellos se obtuvieron datos preliminares de los docentes 

adscritos al PE de Ingeniería Química. Tal información obtenida incluye datos generales como por ejemplo su nivel 

de escolaridad y una recopilación referente a su capacitación docente y actualización profesional que abarcó del 

periodo 2018 al 2020.  
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Tecnológico Nacional de México, Campus Instituto Tecnológico de Matamoros. H. Matamoros Tamaulipas, México. 

patricia.vz@matamoros.tecnm.mx  
3 La Dra. Irma Leticia García Treviño es Docente investigador en la División de Estudios de Posgrado e Investigación del 

Tecnológico Nacional de México, Campus Instituto Tecnológico de Matamoros. H. Matamoros Tamaulipas, México. 

irma.gt@matamoros.tecnm.mx  
4 La Dra. Ana Lilia Rosas Carmona es Docente en el Departamento de Sistemas y Computación del Tecnológico Nacional de 

México, Campus Instituto Tecnológico de Matamoros. H. Matamoros Tamaulipas, México. ana.rc@matamoros.tecnm.mx  
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     De lo anterior, se continuo con el estudio explicativo porqué permitió interpretar e inducir los datos obtenidos 

de los profesores adscritos al PE de Ingeniería Química, mediante los diferentes instrumentos utilizados se 

describieron las variables y se encontraron las relaciones causales entre los elementos para la investigación y la 

situación que prevalece actualmente. Por ejemplo, la relación existente entre el perfil profesional de los docentes y las 

asignaturas de las cuales son titulares y su nivel de capacitación tanto en actualización profesional y formación 

docente, además por la demostración anteriormente expuesta se encuentra en esta investigación el tipo de estudio 

correlacional. 

     Por último, se determinó que este tipo de investigación no se ha abordado antes en el Instituto Tecnológico de 

Matamoros, por lo tanto, surge un área de oportunidad para que a través de la correlación se detecten las brechas a 

cubrir y surjan propuestas que enriquezcan la mejora continua de la formación docente y actualización profesional del 

cuerpo académico del PE de Ingeniería Química, así como también el sentar un precedente para que esta investigación 

sea aplicada a cualquier área del Instituto Tecnológico de Matamoros. 

 

Población o Muestra 

 Para el desarrollo de esta investigación se realizó un estudio de la población docente del PE de Ingeniería 

Química del Instituto Tecnológico de Matamoros la cual está integrada por 17 profesores adscritos a dicho programa 

educativo, por lo cual se determinó que la población fuera la muestra. 

  

Instrumentos 

 Como instrumentos se utilizaron: encuestas, análisis de documentos, evaluaciones y matrices comparativas. 

 

Procedimiento de Recolección y Análisis de los Datos 

 El procedimiento de recolección de datos e información particular se realizó en el Departamento de 

Desarrollo Académico, específicamente de la Coordinación de Actualización y Formación Docente en donde se 

permitió el acceso a diversos instrumentos (gráficos, reportes anuales y trimestrales, diplomas y certificaciones, etc.) 

con los cuáles se extrajo los datos requeridos para proceder a diseñar matrices comparativas y concentrar la 

información de la muestra de estudio para su posterior análisis estadístico de los datos que permitió categorizar 

diferentes aspectos tanto generales como particulares de la muestra de estudio. Lo primero que se obtuvo fueron datos 

generales de la plantilla docente del PE de IQ, una vez identificados tales datos se procedió a determinar las 

necesidades de capacitación docente durante el periodo 2018 – 2020 mediante la totalidad de participación en los 

cursos de capacitación ofrecidos en tal periodo además de identificarse cuantos cursos correspondieron para FD y 

cuantos para AP. 

 Posteriormente se dividió el análisis entre las dos vertientes, un análisis para la FD y otro para la AP. Para el 

análisis correspondiente a la FD se analizó el porcentaje de cumplimiento por parte de los Profesores de Tiempo 

Completo (PTC) a cursar los diferentes Diplomados que ofrece el TecNM como parte de su programa de Formación 

Continua e Incluyente elaborado por la Dirección de Docencia e Innovación Educativa. Así como también se 

analizaron los resultados obtenidos de la Evaluación del Desempeño Docente y la Evaluación Departamental que 

sirvieron para comparar los Niveles de Desempeño y los Promedios Finales obtenidos durante el periodo 2018 – 2020.  

 En cuanto al análisis realizado para la obtención de resultados correspondiente a la AP, se obtuvo el 

porcentaje de participación a los cursos ofrecidos correspondiente al periodo 2018 – 2020, se realizó un análisis de 

cobertura docente de las asignaturas del PE donde se presentó la relación de las asignaturas correspondientes al área 

genérica y de especialidad con las profesiones y especialidades de los docentes del PE de IQ. Finalmente se analizó 

la relación de cada uno de los cursos de AP impartidos durante el 2018 – 2020 entre cada una de las asignaturas del 

PE tanto genéricas como del área de especialidad. Todo esto, con la finalidad de elaborar la propuesta del Programa 

Institucional de Formación Docente (FD) y Actualización Profesional (AP) integral y permanente, para fortalecer el 

nivel y calidad de capacitación de los docentes del departamento de Ing. Química y Bioquímica del Instituto 

Tecnológico de Matamoros pertenecientes a la carrera de Ing. Química mediante el análisis de datos concentrados y 

extraídos de los respectivos DNC. 

Comentarios Finales 

Resumen de resultados 

 El Diagnóstico de Formación Docente determinó la Necesidad de que se programen los Diplomados que 

ofrece el Tecnológico Nacional de México para lograr el Perfil del Docente del Modelo Educativo del TecNM. 

 El DNC determinó las Áreas de Oportunidad de FD para lograr el Perfil del Docente del Modelo Educativo 

del TecNM, mediante el diseño de la siguiente propuesta de Formación Docente en Cursos Intersemestrales: 
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 El DNC determinó las Áreas de Oportunidad de AP para lograr cubrir las asignaturas genéricas y de 

especialidad desprotegidas del PE de IQ, mediante el diseño de la siguiente propuesta de Actualización Profesional 

en Cursos Intersemestrales: 
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Conclusiones  

     La gestión institucional y la evaluación deberán actuar como mecanismo básico de mejora de los sistemas de 

formación y actualización docente, proponiendo programas efectivos para mantenerse vigentes. Existe el tiempo 

(periodo intersemestral), el espacio (infraestructura) y la obligatoriedad (el horario que deben cumplir los docentes) 

para hacer realidad un programa de capacitación actualizado que sea eficiente y eficaz acorde a las necesidades reales 

que presentan los programas educativos.  

      Por lo tanto, en base al análisis de resultados se concluye que, si es posible elaborar Propuestas de Formación 

Docente y Actualización Profesional, con base en el Diagnóstico de Necesidades de Capacitación, del profesorado 

adscrito a cualquier PE, que permita fortalecer el nivel y calidad de capacitación de los docentes. Los programas de 

capacitación que se logre impartir, sustentados en el análisis de necesidades reales de los programas de estudio, podrán 

ser un parteaguas para facilitar la superación académica en la formación docente y su actualización profesional, 

redundando esto en beneficio de la formación en competencias de los estudiantes y el mejoramiento y desarrollo de 

la calidad de la institución educativa a la cual pertenecen. 

 

 

Recomendaciones 

 Se recomienda llevar a cabo un análisis y seguimiento permanente en los contenidos de todos los programas 

educativos, ya que ocurren cambios y transformaciones que se deben experimentar en el área educativa, mediante la 

aplicación efectiva y eficaz de las actualizaciones en dichos programas, esto se lograra cuando los docentes se 

actualizan y dominan los contenidos de las materias que enseñan, se adaptan al uso de las Tecnologías de Información 

y Comunicación como herramienta fundamental.  

 Hoy en día el avance de las Tecnologías de Información y Comunicación han obligado a los profesores a 

capacitarse en los llamados Ambientes Virtuales de Aprendizaje, con el objetivo de dar continuidad a su labor docente 

desde sus hogares por la actual contingencia de salud ambiental de la pandemia del SARS-CoV-2. Así mismo, se 

sugiere que los maestros reciban una actualización profesional continua y permanente que les permita estar al día en 

sus disciplinas y para actuar como agentes de cambio de su entorno académico, profesional y social. 
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Principales Afectaciones de Trabajos Formales en la Industria Textil 
Durante la Pandemia de Covid 19

Brenda Ximena Serrano Colula 1, Venteño Moran Itzamna Elizabeth 2, González Lamadrid Irving Yair3, Ing. Bernal 

Soriano Juan Alberto 4 

Resumen- En el presente artículo se expone un caso práctico mediante la cantidad de empleados a nivel estatal y por medio del 
método de la simulación de Montecarlo, donde se representa la cantidad de personas que perdieron sus empleos por ser despedidos 

por cuestiones de la empresa, o se mandaron a cuarentena a causa de ser positivos a covid-19, en la industria textil, en 2020 y parte 

de 2021, además de que se verán que áreas del sector textil técnico y de confección para seguir siendo funcionales, he irse 

recuperando de las perdidas, monetaria que les causo el covid-19. 

Palabras clave- empleos, covid- 19, sector textil, Monte carlo, Procesos De Jerarquía Analítica 

Introducción 

En la industria textil se vieron afectaciones cuando la pandemia de Covid-19, ingreso a nuestro país, al comienzo los 

gobiernos tomaron la  decisión, de cerrar fronteras y declarar cuarentena para la población mundial, lo cual afectó a 

las empresas, ya que la OMS dio recomendaciones normativas sub nacionales, y nacionales para la prevención, de la 

transmisión de Covid-19, en lugares de trabajo y a si proteger a los trabajadores1,  el gobierno, al tomar estas 

consideraciones puso en plan que las industrias tendrían como mínimo, el 70 % de trabajadores, en el área de planta 

de producción, por lo que se provocó, la disminución de mano de obra, provocando que también se vieran afectadas 

empresas externas, las cuales fueron empresas que distribuyen insumos, las cuales se vieron afectadas y esto 

repercutió a las empresas del sector textil  al iniciar producciones  en el área de tejeduría  y confecciones. 

Descripción del Método 

En cuanto a los datos que tenemos, proponemos como podemos obtener un aproximado de cuantos trabajadores, se 

quedaron sin empleo, durante el periodo de julio 2020 a marzo de 2021, en los siete principales estados, que destacan 

en la exportación de tejidos de filamentos. Considerando al método de Montecarlo el cual es un método estadístico 

(no determinístico) que proporciona soluciones aproximadas a una gran variedad de problemas matemáticos, 

haciendo factible la realización de experimentos con muestreos de números pseudoaleatorios en una computadora. El 

método es aplicable a cualquier tipo de problema, ya sea estocástico o determinísticos2. Otra herramienta que 

utilizaremos será el método de Procesos  De Jerarquía  Analítica (AHP), Thomas L.Saaty, (1965), Menciona 

que “esta técnica proporciona una solución estadística a procesos cuyos contenidos son de naturaleza subjetiva y condicionados a 

preferencias personales o grupales”3, es un método el  cual nos ayudó a localizar el área, que más priorizaron las 

empresas de la industria textil, para mantenerse estables durante la pandemia de Covid-19, ya que no se podría 

mantener el máximo de empleados, por lo cual reduciría el tiempo de producción. 

1 Brenda Ximena Serrano Colula es estudiante de la Licenciatura en Ingeniería en gestión empresarial del Tecnológico 

Nacional de México, Plantel Instituto Tecnológico de Iztapalapa, Av. Telecomunicaciones S/N, Col. Chinampac de 

Juárez, l171080247@iztapalapa.tecnm.mx 

2 Venteño Moran Itzamna Elizabeth es estudiante de la Licenciatura en Ingeniería en gestión empresarial del 

Tecnológico Nacional de México, Plantel Instituto Tecnológico de Iztapalapa, Av. Telecomunicaciones S/N, Col. 

Chinampac de Juárez  , l171080246@iztapalapa.tecnm.mx 
3 González Lamadrid Irving Yair es estudiante de la Licenciatura en Ingeniería en gestión empresarial del Tecnológico 

Nacional de México, Plantel Instituto Tecnológico de Iztapalapa, Av. Telecomunicaciones S/N, Col. Chinampac de 

Juárez,  l161080291@iztapalapa.tecnm.mx  
4 Ing. Juan Alberto Bernal Soriano es profesor del Instituto Tecnológico de Iztapalapa, Av. Telecomunicaciones S/N, 

col. Chinampac de Juárez,  juan.bs@itiztapalapa.edu.mx 
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Método De Monte Carlo 

En cuanto al  método de Monte carlo es utilizado, para analizar las causas de la pandemia en los colaboradores de la 

industria textil; se utilizó de referencia, para las estadísticas de la cámara nacional de la industria textil 

(CANAINTEX)4, la cual nos arrojó, datos de exportación de 2019-2021 en áreas textiles, la OMS ha mencionado  que 

en lugares de trabajo solo se puede encontrar el 70%5, de trabajadores en las plantas de producción, al ser lugares 

cerrados.  Para evitar la propagación hubo una disminución de los trabajadores ya sea, por contagiados o despidos, por 

ello en los datos que se utilizaron fueron  los principales datos exportados a estados unidos de 2019 a marzo 2021 el 

cual solo tomaremos en cuenta con el mayor aumento textiles técnicos, que fueron de 561 mdd. Los estados realizados 

fueron de estado de México, puebla, Ciudad de México, Yucatán, Guanajuato, baja california, Jalisco, se contaron los 

empleos formales inscritos según el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS). Todo esto generó gran 

incertidumbre en las empresas textiles, las cuales perdieron a gran número de empleados y a su vez  la producción fue 

disminuyendo, Se establecieron tres escenarios que son las etapas, del antes, durante, posterior a la pandemia, esto 

para darnos cuenta de cómo fue avanzando la pandemia tanto al semáforo epidemiológico,  las rojo Se permitirán 

únicamente las actividades económicas esenciales, Naranja  las actividades económicas esenciales, se permitirá que 

las empresas de las actividades económicas no esenciales trabajen con el 30% del personal para su funcionamiento, 

siempre tomando en cuenta las medidas de cuidado máximo para las personas con mayor riesgo de presentar un cuadro 

grave de COVID-19,Amarillo todas las actividades laborales están permitidas, cuidando a las personas con mayor 

riesgo de presentar un cuadro grave de COVID-19(“Semáforo – Coronavirus,” 2021)6. 

Resultados Del Estado De Puebla 

Se tomarán los datos de empleos 

formales de los estados y solo 

tomaremos el total del producto de 

textiles técnicos, lo cual se tomará 

como un 100% de los productos 

exportados el 32.11% como valor 

representativo. Utilizaremos los 

trabajos formales, que  es como ya 

lo mencionado se basaran por 

estado epidemiológico, de lo cual 

el promedio total de toda la 

utilidad  de mes, que pueden 

PRODUCTO CONFECCIONADO 

(PANTALONES) 

EMPLEOS FORMALES 

Estado México 26,077 

Puebla 23,920 

Ciudad de México 8,046 

Yucatán 3,858 

Guanajuato 7,334 

Baja California 5,498 

Jalisco 4,345 

Tex. Téc. 561 32.11% 

Ilustración 2 :  Principales Productos Textiles exportados a Estados 

Recuperado de: 
https://canaintex.org.mx/informacion_estadistica_/?fbclid=IwAR2sxcHxdPNgqLl

CqaNi3Zcw5O8UsvFXzHg2ZnKvtWZ-Kl1P-fYjz0AT9Vk 

 Tabla 1 :  Producto confeccionado (pantalones) estado de Puebla 

Recuperado de: 

https://canaintex.org.mx/informacion_estadistica_/?fbclid=IwAR2sxcHxdPN

gqLlCqaNi3Zcw5O8UsvFXzHg2ZnKvtWZ-Kl1P-fYjz0AT9Vk 

Grafica  1 

Diseño propio 
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ocurrir en los casos de despido, o que fueron contagiados 

Para cuando la pandemia ya se encontraba en las 

oleadas más fuertes de Covid-19 se vio, que las 

empresas se encontraban con las medidas de 

seguridad que implantaron los gobiernos, para 

mantener en funcionamiento a estas, pero aun 

así  se vieron en la necesidad de cierre, por lo 

cual en las áreas textiles se vio que disminuyó 

un 21% de las etapas de octubre a noviembre, se 

mantuvieron los empleos, pero se empezó a 

notar una reducción de  30%  de disminución de 

empleos ya que la situación era incierta.  

Al inicio de febrero para marzo, ubo  un 

incremento del 30%  ya que la situación 

de la pandemia se encontraba  en una 

mejor situación, se restableció la 

economía, lo que daba la oportunidad a 

las empresas, de volver a tener más 

empleados en más áreas. 

Grafica  3 

Diseño propio 

Grafica  2 

Diseño propio 
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Proceso De Jerarquía Analítica (AHP) 

En cuanto al proceso de jerarquía analítica (AHP), este proceso se utilizó como un supuesto para saber, qué áreas 

priorizaron las empresas para mantenerse, durante la pandemia de covid-19, los aspectos que tomamos en cuenta, 

fueron la cantidad, de trabajadores, ganancias que generan los trabajadores, tiempo supuesto de elaboración de un 

producto por área, rendimiento de un trabajador por área,  lo que tomamos en cuenta para el número de empleados 

fueron los estados de, CDMX, Estado De México,  Puebla, Jalisco, Guanajuato, Baja california, y Yucatán, estados 

que, están en los primeros 7 lugares los cuales son  importantes, en la exportación de  textil técnico, tanto en el año 

2019- 2021, para a las ganancias que generaron los trabajadores  fueron 2,861 mil millones de pesos al PIB nacional 

en 2020, del cual se extrajo el, PIB SECTOR TEXTIL - CONFECCIÓN de la industria manufacturera tomando en 

cuenta que esta cantidad, contribuyó al  7.1%  aportado por la industria textil-confección en el cuarto trimestre.  

 

NÚMERO DE 

TRABAJADORES  

GANANCIAS QUE GENERAN 

LOS TRABAJADORES   2019-

2021 

TIEMPO 

SUPUESTO  DE 

ELABORACIÓN 

DE UN 

PRODUCTO POR  

ÁREA 

RENDIMIENTO 

TRABAJADOR x ÁREA   

Tejeduría 49997.00  $                 1,808,864,880.24  10 días  3020250 KG  

Tintorería 11904.00  $                    430,680,391.51  9 días  177300 KG 

Corte  12832.00  $                    464,254,938.16  8 días  39.50 MTS 

Confección  4345.00  $                    157,199,790.08  5 días  500000 PRENDAS 

 79078.00 2,861,000,000   

 

 

Siendo que en el tiempo supuesto de elaboración de un producto por área, fue parte del supuesto de cuánto tarda cada 

área en realizar, la elaboración de distintas prendas que pasan por su área,  para el rendimiento de trabajador por área 

se tomó en cuenta la cantidad de kg de tela, metros de tela, que se utilizan para la elaboración de distintas prendas 

como son Polo Shirts, T-shirts, Sweatshirts, Pantalones, Shorts, Vestidos y Ropa Interior, tomando en cuenta que son 

aproximadamente la capacidad promedio mensual de confección Considerando una mezcla de modelos, con un solo 

turno y 26 días trabajados es de 500000 prendas aproximadamente7.  

 

 

En la matriz de comparación de Criterios tomamos en cuenta cuatro, criterios, los cuales fueron el número de 

trabajadores, ganancias que generan los trabajadores, tiempo supuesto de elaboración de un producto por área, 

rendimiento del trabajador por área, todo esto para poder obtener la matriz de normalidad y así poder obtener la 

ponderación. 

Tabla 2 

Diseño propio 

Tabla 3 

Diseño propio 
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En  la tabla cuatro, se muestra, el criterio de número de empleados, en cuanto a las diferentes áreas como son tejeduría, 

tintorería, corte, confección, áreas las cuales son importantes en una empresa textil, de esta forma se elaboraron tres 

tablas mas de distintos criterios, las cuales son ganancias que generan los empleados, tiempo supuesto de elaboración 

de un producto por área, rendimiento trabajador por área, gracia a todos esto criterios podemos ver en los resultados la 

tabla cinco. 

Resultados 

Con todos estos datos recabados, llegamos a los resultados que se muestran en la tabla cinco, los cuales indican que, 

se supone que la mayoría de las empresas del sector textil se centraron más, en el área de tejeduría  y tintorería, con un 

61% ya que generaron más ganancias para las empresas, mientras que en confección lo tomaron en cuenta, con un 

12%, puesto  que le genera  a las empresas ganancias, pero no tanto como las dos primeras.  

Comentarios Finales 

Resumen de resultados 

Los primeros meses de la pandemia, se dieron afectaciones, en la  industria textil la cual, provocó la disminución de 

los empleados en las plantas, ya que, se dieron casos de contagios, y despidos, todo para poder mantener 

el  funcionamiento, de estas. Ya es incierta qué tan estable estará la economía para las industrias textiles, por lo que se 

empezaron a notar las bajas producciones en 2019 al 2020 entre los meses de julio a octubre, se notó un aumento de 

desempleo en la industria textil, por las exportaciones, de octubre a noviembre, por ello se mantuvo el desempleo. De 

diciembre a enero, permanecía el semáforo epidemiológico en rojo, provocando que la mayoría de los estados, 

empezaran a presentar  despidos provocando así,  desempleados para que al final de enero, se presentara  un  aumento 

en los números de contagios, volviendo a incrementarse el desempleo, por lo que se llegó a recomendar en mantener 

actividades, solo en las áreas de gran importancia, tanto como otras actividades a distancia , para mantener los 

protocolos mencionados por los gobiernos y la OMS. 

análisis jerárquico 

Tabla 5 

Diseño propio 

Tabla 4 

Diseño propio 
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En las áreas de producción colocamos, cuatro áreas para estudiar la producción que sería importante priorizar, siendo 

estas el número de empleados, la utilidad que generan, los tiempos supuestos y los rendimientos en comparación con 

la tejeduría, tintorería, corte y confección, estos criterios de comparación tienen una consistencia, completa dado que 

el índice de consistencia es menor a cero, aceptando nuestros criterios  las áreas, que se priorizaron, fueron  tejeduría 

con un  33% y tintorería con un 28% áreas las cuales se tomaron en cuenta durante la pandemia de covid-19. 

Se recomienda, seguir aumentando la producción de estas actividades de confección textil, siendo prioridad que 

aumenten sus niveles de exportaciones a estados unidos, innovando en estas actividades, en su elaboración y diseño, 

diferenciándose en  relación de estas actividades en comparación con las de otros países, ya que son necesarias para 

que México siga siendo competitivo. 

Conclusiones 

El mantener las medidas de seguridad en las industrias es importante ya que la situación es incierta por la pandemia, 

el seguir las órdenes de los gobiernos y recomendaciones de la OMS, serán de ayuda para  seguir en funcionamiento, 

y para evitar más bajas en  los empleados en estas industrias, es importante también tener, bien planteado qué áreas 

son  de importancia en la empresa, porque con ello se puede tener más estabilidad económica. 

Con esto se puede decir que ningún área, o alguna medida para la prevención del covid-19 resta importancia, ya que 

ambos contextos, son importantes en una empresa,  puesto que si no se siguen las medidas de prevención en los lugares 

de trabajo, esto causaría que muchos empleados se enfermaran, haciendo que la elaboración de, telas, tintorería, 

tejeduría, disminuyeran su producción  y esto tendría como resultado pérdidas, las cuales llegaran a perjudicar a la 

empresa, monetariamente, haciendo que no tenga como pagarle a su personal y así  tener que tomar la decisión de 

despedir a sus trabajadores.  

Recomendaciones 

Si tomamos en cuenta las  recomendaciones actuales de la OMS y la OIT (2021), tomando, como medidas preventivas 

del virus SARS-CoV-2 que están respaldadas por datos probatorios, investigados y con la correcta ejecución para 

evitar su propagación. Las medidas de prevención recomendadas por la OMS se encuentran en  las medidas directivas 

o administrativas, para el trabajo a distancia ocupando las tecnologías de la Información y comunicaciones, para la

ejecución del trabajo evitando a medida de lo posible que los colaboradores tengan que desplazarse de su residencia al

lugar de trabajo o el desplazamiento, a lugares requeridos para realizar las respectivas actividades del trabajo, si las

actividades a realizar son necesarias, para que el colaborador se encuentre de manera presencial estos lugares de

trabajo, solo deben estar destinados para el personal necesario, siguiendo con los protocolos, el promover el

distanciamiento, entre los trabajadores deben mantener su tapabocas dentro de las áreas y ,la realización de pruebas

que diagnostican el covid-19 periódicamente, para evitar contagios dentro de las empresas, mantener a los empleados

en  aislamiento en casa realizando otras actividades , rastreo de contactos y cuarentena de contactos, desinfección

periódica del lugar de trabajo (en especial, de superficies y utensilios de trabajo, con los que se realice alguna actividad

o manipulación con estos objetos con frecuencia), higiene de las manos, supervisión del medio ambiente y uso

apropiado de equipos de protección personal.
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Estrés y Estado Funcional de Salud en Padres y Madres de Niños con 
Leucemia Linfoblástica Aguda (LLA) 
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Resumen 

Introducción: La Leucemia Linfoblástica Aguda (LLA). Enfermedad oncológica más frecuente en la infancia. Su diagnóstico y 

tratamiento provocan un fuerte impacto emocional en su entorno familiar, ya que la enfermedad conlleva cambios en el estilo de 

vida y en el funcionamiento de la familia. Se requiere determinar las diferencias significativas del estrés percibido y los niveles de 

funcionamiento del estado de salud en padres de niños con LLA Metodología: Estudio descriptivo y transversal, se encuestaron 22 

padres que tienen hijos hospitalizados con Leucemia Linfoblástica aguda. En un hospital de segundo nivel. La recolección de datos 

se realizó con la escala de Valoración de sobrecarga del cuidador, el cual consta de 25 ítems que evalúa la percepción de sobrecarga. 

Resultados: De 22 cuidadores se observó un mayor nivel de no sobrecarga (54.54%) en relación con la sobrecarga leve e intensa 

(22.72%) respectivamente. De acuerdo al sexo, los hombres representan el 83.33% de sobrecarga intensa y el 16.66% sobrecarga 

leve. En el sexo femenino el 75% se refieren como sin sobrecarga y el 25% una sobrecarga leve. Conclusiones: El uso de 

instrumentos que miden el estrés de los padres puede proporcionar información sobre la adaptación al diagnóstico de la enfermedad 

crónica, y sobre las situaciones relacionadas con la enfermedad que más causa el sufrimiento de los padres.  La enfermedad 

represente un gasto superior a sus ingresos y es factor desencadenante de estrés y ansiedad en los padres y/o cuidadores del enfermo 

de LLA. 

 

Palabras claves: Estrés, Estado funcional, Leucemia Linfoblástica aguda. 

Introducción 

El Instituto Nacional de Cáncer, (2017) menciona que, en los Estados Unidos, la LLA se presenta con una 

tasa anual de aproximadamente 41 casos por millón de personas de 0 a 14 años. Un grupo de investigadores de la 

Unidad Médica de Alta Especialidad del Hospital de Pediatría del Centro Médico Nacional Siglo XXI del Instituto 

Mexicano del Seguro Social. Uno de los tipos de cáncer más frecuentes en niños a nivel mundial es la (LLA). Vargas 

(2017) Menciona que, de acuerdo a cifras arrojadas por la Secretaría de Salud de Nayarit, en el año 2016 se 

diagnosticaron 27 casos donde 9 infantes perdieron su vida por este tipo de cáncer. Para el año 2017 se detectaron tres 

casos; los municipios con mayor incidencia en la entidad son: Tepic, Santiago Ixcuintla y Compostela. Guillen (2012) 

Menciona que el cuidador primario está sometido a un estrés importante, demostrando la presencia de depresión, estrés 

y ansiedad. En Nayarit no se encontraron estudios acerca del estrés y estado funcional de salud en padres y madres de 

niños con (LLA) por este motivo el propósito es implementar estrategias de cuidado que involucren a los padres que 

tienen hijos con este tipo de patologías. 

Ávila, (2014) Menciona que el estrés, es una reacción fisiológica provocada por alguna situación difícil ya 

sea física o emocional por cuanto el organismo responde con diferentes reacciones de defensa. Muchas veces este 

mecanismo de defensa de constante tensión obliga a nuestro cuerpo a dar el máximo y que a la larga termina 

generalmente en forma de algún tipo de enfermedad o problema de salud. 

Jiménez Jaramillo (2013) Menciona que Dorothy Johnson, en su teoría modelo de sistemas conductuales, que el estrés 

es un proceso en el que existe una relación de interacción entre varios estímulos y las defensas que se levantan contra 

ellos. Los estímulos pueden ser positivos si lo que se desea o se necesita está presente, pero son negativos si se da el 

caso opuesto.  Johnson identificó que su trabajo fue inspirado por Hans Seyle, sobre el estrés y que ella fue capaz de 

ampliar el estrés dentro de su teoría. Johnson se centró en la respuesta de la persona al estrés de la enfermedad y cómo 

iban a reaccionar a estas tensiones. 
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Estado funcional de salud: Toledo Vásquez, (2014) Refiere que Soberanes y Fernández en 2009, que el estado 

funcional es el resultado de la interacción de elementos biológicos, psicológicos y sociales, y constituye el reflejo más 

fiel de la integridad del individuo. 

Leucemia linfoblástica aguda (LLA): La leucemia linfoblástica aguda infantil (LLA) es un tipo de enfermedad 

hematológica caracterizada por la proliferación descontrolada de células inmaduras que surgen a partir de células 

madre de la médula ósea y migran a sangre periférica, reemplazando progresivamente las células sanguíneas 

funcionales vitales en el reconocimiento antigénico y mantenimiento del homeostasis del organismo.  

Ajuste Parental en el Cáncer Infantil: Las familias se someten a repetidos ciclos de ajuste-crisis-adaptación en respuesta 

a las transiciones normativas del ciclo vital y a los cambios que produce una enfermedad. Las tensiones psicosociales 

a las que está sometida una familia cuando uno de sus miembros sufre una enfermedad crónica o con riesgo para la 

vida, hace necesario un modelo biopsicosocial, definido desde una perspectiva sistémica, orientada a las fortalezas, 

multigeneracional que aborde las necesidades de todos y que integre de manera coherente los aspectos relacionados 

con la enfermedad con el ciclo de vida de la propia enfermedad, el individuo y la familia, de una manera útil para la 

evaluación y la intervención. Garrido Fernández, (2015). 

Adaptación a la hospitalización: reorganización Familiar: La información sobre el diagnóstico y tipo de 

tratamiento, da pie a la reorganización familiar. La mayoría de los niños con patología oncológica reciben 

quimioterapias hospitalizadas, y la duración de los tratamientos oscila entre los seis meses y el año y medio. Empieza 

el tratamiento y en pocos días la familia debe conseguir el equilibrio adaptativo necesario para afrontar la nueva 

situación. Como la familia se adapte al diagnóstico y a los inicios del tratamiento puede ser predictor de cómo se 

adaptará a las fases siguientes. El Cáncer Infantil es un evento vital inesperado. Los tratamientos y otros estresores del 

proceso serán significativamente disruptores en el equilibrio de la familia y el bienestar. Se requieren grandes cambios 

en el estilo de vida y la realidad psicológica. Los padres deben tomar decisiones en pocos días sobre quién se ocupará 

de cada cosa: quién dejará de trabajar para cuidar del enfermo, quién se encargará de las tareas del hogar y de los otros 

hijos si los hubiera, como administrarán el dinero, a quién deben pedir ayuda, etc. Valoran con cierta agilidad cuál es 

la mejor de las soluciones para que todo continúe funcionando de la mejor forma posible, cambiando prioridades 

previas, expectativas y reasignando roles. Garrido Fernández, (2015). Este trabajo de investigación tiene el propósito 

de conocer más acerca de esta realidad desde la perspectiva de cada miembro de la familia para enriquecer las futuras 

intervenciones acciones y cuidados que proporciona el profesional de enfermería.  

Viera Stenning, En (2014) Mencionó que el cáncer o Leucemia Linfoblástica Aguda (LLA) Es un problema 

de salud pública a escala mundial; en Latinoamérica ocupa el tercer lugar de las causas de muerte, el cáncer resulta 

una enfermedad temida para las personas por ser asociada al dolor, el sufrimiento y la muerte, generando altos niveles 

de estrés y malestar en los que lo padecen.  En un niño, el diagnóstico del cáncer suele implicar una experiencia difícil 

ya que produce un cambio dramático en la rutina diaria y en la dinámica familiar, Los niños deben aprender a convivir 

con la incertidumbre de una recaída, las secuelas del tratamiento y revisiones periódicas que se prolongan en el tiempo 

y que a menudo implican el uso de procedimientos médicos invasivos. Frente a esta problemática surge la siguiente 

pregunta de investigación. 

¿Existen diferencias significativas respecto al nivel de estrés y estado funcional del estado de salud 

percibido, de las madres y los padres de niños con Leucemia Linfoblástica Aguda (LLA)? 

Objetivo general 

✔ Determinar si existen diferencias significativas respecto al estrés percibido y los niveles de funcionamiento 

del estado de salud entre ambos padres de niños con Leucemia Linfoblástica Aguda. 

Objetivos específicos 

✔ Evaluar el nivel de estrés percibido de ambos padres de niños con LLA, por medio de una encuesta 

✔ Identificar los niveles de funcionamiento en el estado de salud de ambos padres de niños con LLA.  

✔ Evaluar el nivel de estrés percibido de las madres de niños con LLA  

✔ Identificar el estrés percibido de los padres de niños con LLA  

 

Metodología 

El tipo de investigación fue de tipo descriptivo y transversal, el diseño fue no experimental. El estudio se 

llevó a cabo de enero a julio del 2018 en el Hospital Civil Dr. Antonio González Guevara de Tepic Nayarit.  El universo 

estuvo constituido por (22) padres que cuidaron a sus hijos hospitalizados con diagnóstico de (LLA). Dentro del 

periodo que abarca esta investigación. No se diseñó muestra porque el estudio se realizó al 100% de los padres 

encontrados durante los meses de enero a julio del 2018.  Para la recolección de datos se utilizó un instrumento ya 

validado, denominado Escala de Valoración de Sobrecarga del Cuidador, con un Alfa de Cronbach de 0.789. La 
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recolección de los datos se efectuó a través de este instrumento, para medir el estrés y estado funcional de salud en 

padres y madres de niños con leucemia linfoblástica aguda (LLA) del Hospital civil Dr. Antonio González Guevara de 

Tepic Nayarit. 

Resultados y Análisis 

Del total de cuidadores entrevistados el 73% correspondían al sexo femenino y el 27% al sexo masculino. De 

los cuales 66% estaban casados, el 18% separado, 9% soltero y el 5% en unión libre. 

Según el tiempo dedicado al cuidado el 45% refirió tener menos de seis meses, el 14% de 19 a 36 meses y 37 

a más meses cada uno. Las horas dedicadas al cuidado en su mayoría fue de todo el día con el 77%, el 14% de 13 a 23 

horas y el 9% menos de 6 horas. Del grupo de niños con LLA el 86% eran del sexo masculino y el 14% del sexo 

femenino. El tiempo de la evolución de la enfermedad en el 55% de los niños fue menor a un año, el 23% mayor a 3 

años, el 14% de 2 a 3 años y el 9% de 1 a 2 años.  

Según la escala de valoración de sobrecarga del cuidado el 36% plasmó que el cuidado de su familiar 

representaba un esfuerzo algunas veces, al igual que lo hacía sentir cansado durante el día. Según la encuesta el 68% 

se sentía preocupado por la enfermedad y el cuidado que debe brindar casi siempre. 

El 50% se ha sentido sin esperanza y/o estresado debido a la situación por la que pasan. El 41% refiere que 

nunca le apetece salir de casa a divertirse y el 35% algunas veces. Referente al ámbito económico el 68% de los 

cuidadores entrevistados afirmó que casi siempre le ha supuesto muchos gastos la enfermedad de su familiar; y el 32% 

casi siempre piensa que no tiene el ingreso suficiente para solventar los gastos. 

El 32% no ve afectado su desempeño laboral debido a la enfermedad del familiar, mientras que el 27% casi 

siempre lo percibe de una manera negativa en su vida laboral.  32% nunca ha experimentado algún grado de carga por 

el cuidado de su familiar, mientras que el 23% casi siempre lo ve de esa manera y el 27% algunas veces.  

El 45% de los cuidadores dijo sentirse satisfecho con el trato que le brinda el personal de salud casi siempre, 

el 27% bastantes veces, el 23% algunas veces y el 5% rara vez, al igual con el apoyo recibido por la institución.  

De un total de 22 cuidadores se observó un mayor nivel de no sobrecarga (54.54%) en relación con la 

sobrecarga leve e intensa (22.72%) respectivamente. De acuerdo al sexo, los hombres son quienes más sobrecarga 

presentan con un 83.33% de sobrecarga intensa y el 16.66% sobrecarga leve. En el sexo femenino el 75% se refieren 

como sin sobrecarga y el 25% una sobrecarga leve. 

 

Conclusiones 

Las investigaciones sobre los factores asociados a la vivencia de familias con pacientes con LLA, y su impacto 

en la vida de los padres puede contribuir para el apropiado cuidado de ellos mismos. Por ello, el uso de instrumentos 

que miden el estrés de los padres pueden proporcionar información sobre la adaptación al diagnóstico de la enfermedad 

crónica, y sobre las situaciones relacionadas con la enfermedad que más causa el sufrimiento de los padres. 

El hecho de que la enfermedad represente gasto superior a sus ingresos es factor desencadenante de estrés y 

ansiedad en los padres y/o cuidadores del enfermo de LLA, y aunque los porcentajes señalan que la mayoría de los 

cuidadores al momento de realizar la investigación se encontraban sin sobrecarga, no se puede descartar un cambio 

durante la evolución de la enfermedad y el aumento de la demanda de esos cuidados.  

Por otra parte, el hecho de sentir un apoyo dentro de la institución de salud y el estar satisfecho con la atención 

permite un grado de confianza ante el proceso de adaptación, tratamiento y cuidado del familiar. 

Los cuidadores constituyen una pieza clave en la triada terapéutica “equipo sanitario-enfermo-cuidador 

primario” si la asistencia se lleva a cabo en el servicio de un hospital; pero lo son todavía más si la misma se realiza 

en el domicilio del enfermo 

Compartiendo la opinión de que la salud de los padres puede ser comprometida al evidenciar rasgos de 

alteración aun con niveles moderados o mínimos en relación al estrés. Al igual que la demanda de los gastos de los 

productos básicos para su alimentación, además de los altos costos que tienen que cubrir por la enfermedad de su hijo; 

esto en conjunto tendería a ir incrementando los niveles de estrés crónico y ser víctimas de alguna enfermedad (Segura, 

2015) 

  El apoyo social percibido del núcleo familiar incide significativamente en la salud, por lo que los resultados 

destacan la importancia de seguir analizando los factores psicosociales que afectan a las familias afectadas con la 

finalidad de favorecer su adaptación a la enfermedad y minimizar el impacto que esta puede tener en la salud (Pozo, 

Bretones, Martos, & Cid, 2015) 

Apoyando la idea de que los cuidadores pueden presentar una sobrecarga de cuidado comprometiendo 

aspectos de su vida diaria, por lo que podrían necesitar intervenciones que promuevan el bienestar tanto físico, social 

y emocional para disminuir los niveles de sobrecarga (Rubira, Muñoz, Martínez, Aparecida, & Silva, 2017). 
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De acuerdo algunos investigadores al estudiar el perfil del cuidador señalan dentro de las características más 

habituales que son las mujeres quienes cuidan al enfermo diariamente. Estos datos coinciden con los resultados del 

estudio, lo cual pudiera deberse al tradicional rol femenino impuesto en nuestra sociedad, donde la responsabilidad del 

cuidado recae en las mujeres. (Martínez, Díaz, & Gómez, 2012). 

 

Limitaciones: en algunos casos hubo pacientes de etnia indígena por lo que se pensó en que se dificultaría la obtención 

de datos, pero se resolvió con los traductores que apoyaron. 

Recomendaciones: Cuando se presenta este tipo de situaciones que alteran la salud existe una sobrecarga en el 

cuidador, implicando un desgaste en el mismo, dejando de prestar cuidado a sus necesidades, lo que conlleva a un 

desgaste físico, emocional y social.  Es cierto que la atención se centra en el paciente, pero es necesario que el personal 

de salud voltee a ver también al cuidador ya que siempre queda en segundo término. Se necesita contribuir a promover 

el bienestar físico, social y emocional por lo que es necesario derivarlos a el departamento de psicología, nutrición, 

medicina preventiva, etc. Ya que una persona cuidadora que se cuida se siente bien, tiene energía, y mayor capacidad 

de afrontamiento.  
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La ética profesional en el uso de la Tecnología en la Educación: Estudio 
en el IPN 

Miguel Silva Arias M. en C.1, M. en C. Laura Newsotty Herrera Rivera2, Dr. Gumersindo David Fariña López3 

Resumen: Existen situaciones que se esperan y son previstas una serie de acciones a fin de minimizar sus efectos y que el 

impacto sea el menor posible, pero la pandemia provocada por el Coronavirus desde luego que nos tomó por sorpresa y debemos 

de saber responder e implementar acciones tales que no afecten en mayor medida nuestras vidas, el sistema educativo se debe 

mantener, ya que este es prioritario, ante este escenario y no parando las clases, es que se recurre al uso de tecnologías, vimos que 

no poseíamos las habilidades, destrezas y conocimientos pertinentes, ni los alumnos, ni los maestros, nos hemos ido 

familiarizando, no podemos perder de vista el respeto y la ética, conocida como filosofía moral que es una rama de la filosofía que 

implica sistematizar, defender y recomendar conceptos de conducta correcta. El campo de la ética, junto con la estética, se 

refieren a cuestiones de valor. 

Palabras clave—Ética, educación, pandemia, tecnología.  

 

Introducción 

La educación ha sido inmanente a la vida, ha estado latente en toda la historia de la humanidad por el deseo constante 

de superarse, de competir, de prosperar socialmente y de sobresalir en un incesante interés por ser mejor. 

Las formas de educar han sido muy variadas con modelos y estructuras tan disímiles que en su esencia han respondido 

a las etapas de la vida. Con el devenir del tiempo las formas de educar se han transformado -y se seguirán 

transformando- de acuerdo con las épocas, los tiempos, los países, las razas, la culturas, las comunidades, las etnias, 

los avances y los cambios sociales y un sinfín de factores que la determinan. 

Educación, de acuerdo con el diccionario de la Real Academia de la Lengua, viene del latín educatio, que puede 

conceptualizarse como la “Crianza, enseñanza y doctrina que se da a los niños y a los jóvenes” o bien es la “Instrucción 

por medio de la acción docente”. 

J. J. Rousseau (2019), por su parte, sostiene que el término educación aludía al alimento: “Desde que empezamos a 

vivir, empieza nuestra instrucción; nuestra educación empieza cuando empezamos nosotros; nuestras nodrizas son 

nuestros preceptores primeros. Por eso la palabra educación tenía antiguamente otro significado que ya se ha perdido, 

y quería decir alimento. Educación, institución e instrucción, son por tanto tres cosas tan distintas en su objeto, como 

nodriza, ayo y maestro. Peor se confunden estas distinciones…” (Rousseau, 2019: p. 6). 

Para Sócrates (Atenas, 469-399 a. de C.), filósofo ateniense, consideraba que la educación moral era el fin último de 

la filosofía, en consecuencia, el conocimiento de las cosas, llevaba al hombre a vivir moralmente. En su Apología, 

incluida en los Diálogos de Platón, en alusión a uno de los sabios de la ciudad razonaba: “Yo soy más sabio que este 

hombre, puede muy bien suceder que ni él ni yo sepamos nada de lo que es bello y de lo que es bueno, pero hay esta 

diferencia, que él cree que sabe, aunque no sepa nada y yo, no sabiendo nada, creo no saber. Me parece, pues, que en 

esto yo, aunque poco más, era más sabio, porque no creía saber lo que no sabía”. (Platón, 13A, 2012: p. 5). Esto es, 

aquel que sabe lo que es bueno, lo lleva a la práctica y si es sabio no se equivoca, en consecuencia, la maldad nace de 

la ignorancia y la virtud se sustenta en el saber; luego entonces el que sabe puede enseñar. Para instruir a sus 

conciudadanos, Sócrates, consciente de su ignorancia y creyendo no saber nada, conversaba en comunidad en las plazas 

públicas, a manera de interrogatorios para descubrir la verdad, conduciendo a sus interlocutores hacia la verdad a través 

de la reflexión. 

Platón (Atenas, 427-347 a. de C.) discípulo de Sócrates, siguiendo los principios socráticos -enseñanza a través del 

diálogo-, como docente fundó, en Atenas, su escuela en el Jardín de los Academos, con una fuerte dosis de la educación 

moral y política; sin embargo, armoniza su estirpe aristocrática con la concepción socrática; el Mito o Alegoría de la 

Caverna que aparece en La República es uno de los Diálogos más representativos que explica que las cosas individuales 
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sólo son “copias” de las ideas, sobre ello destaca “-En esa evolución que se obliga hacer al alma, todo el arte consiste, 

pues, en hacerla girar de la manera más fácil y más útil. No se trata de conferirle facultad de ver, que ya tiene; pero su 

órgano está orientado en mala dirección, no mira adonde es debido, y eso es lo que hay que corregir. -Me parece que 

no hay otro secreto. -Sobre poco más o menos, ocurre a las demás cualidades del alma lo que a las del cuerpo; cuando 

no han sido dadas por la naturaleza se adquieren mediante la educación y el cultivo.” (Platón, 13B, 2012: pp. 158). 

Con el paso del tiempo y según los países, la educación ha variado. Los hábitos, las costumbres, las religiones, las 

ideas han determinado el tipo de educación, inclusive las generaciones que nos han precedido han dejado huella. 

Asimismo, los sistemas educativos han estado estrechamente relacionados con la religión, la política, la economía, el 

nivel de industrialización y el grado de desarrollo de las ciencias; es más si no mantuvieran ese vínculo de correlación, 

la educación no se entendería, es más sería incomprensible. 

La pandemia y el confinamiento ocasionados por la aparición del COVID-19 ha dado origen a muchos cambios en el 

Planeta Tierra y en la sociedad. Han sido cambios muy radicales en salud, educación, economía, ciencia y conducta 

del ser humano, dando lugar a una serie de reflexiones, las que a su vez nos conducen a nuevos aprendizajes. Al 

respecto, surge la interrogante, ¿Es una época de cambios o es un cambio de época? 

Los seres humanos conscientes de los sucesos tan complicados, han tenido que actuar para mejorar la salud mundial 

de todos como tema prioritario y urgente, así como en otras áreas sociales y naturales. En este trabajo se pretende que 

el ser humano a través de sus reflexiones acerca de la naturaleza y de los fenómenos sociales haga un análisis de sí 

mismo y se dé cuenta de que el deterioro del planeta y el no considerar los valores universales y éticos lo han orillado 

a actuar con envidia, egoísmo e individualismo, lo que a su vez ha ocasionado serios problemas al medio ambiente, a 

la humanidad y a sí mismo. No ha comprendido que el planeta es de todos y no para un grupo selecto y de élite, aún 

no se da cuenta de que el planeta está cobrando lo que se le ha arrebatado y de que los animales reclaman su sitio. El 

ser humano ha olvidado los principios más elementales de la ética; entendiendo a ésta, como la invitación a actuar con 

libertad y responsabilidad personal para elegir por propia voluntad las acciones más justas, de mayor provecho y 

bienestar para todos y no sólo de unos pocos. Es necesario señalar que el profesionista con un mayor sentido de la ética 

investigará y trabajará no nada más para el bien de sí mismo, sino para el bien común de aquellos que requieren de su 

trabajo, de sus conocimientos profesionales, sus capacidades, sus habilidades con base en sus principios y valores. Este 

es el sentido de toda profesión, independientemente de su especialidad o del oficio que se practique y esto conduce a 

la práctica de la ética profesional; lo contrario, dará como resultado una conducta carente de ética y de amor a la 

humanidad. Juan Gerardo Garza Treviño menciona algunos ejemplos de actitud negativa de algunas profesiones:  

• Médicos que abusan del seguro social y de seguros de gastos médicos. 

• Ingenieros que ocultan defectos en los diseños de productos protegiendo la responsabilidad del productor. 

• Científicos relacionados con investigaciones fraudulentas. 

• Administradores públicos que venden sus influencias al mejor postor. 

• Contadores dispuestos a maquillar los libros e informes y cometer actos fraudulentos. 

• Abogados que utilizan tácticas o estrategias dudosas en la corte para conseguir clientes. 

• A finales del siglo pasado y a principios del siglo XXI en nuestro México querido la corrupción ha llegado a 

su apogeo, por lo que sería mucho espacio para nombrar uno por uno los casos existentes y pasados, se queda 

como tarea el análisis personal de los oyentes o de los lectores. 

En general, al referirnos a la ciencia, es oportuno recordar la frase del humanista francés, François Rabelais, “ciencia 

sin conciencia es ruina del alma”, idea expresada desde el siglo XVI, pero que aplicado a la ética profesional  de los 

profesionales involucrados en la  tecnociencia del siglo XXI se puede observar, si bien la ciencia como conjunto de 

conocimientos científicos es amoral, su aplicación dependerá si está al servicio de la sociedad o egoístamente se aplica 

para hacer daño a la humanidad y/o al planeta, dependiendo de la ética profesional de quien la maneje. Este es el punto 

central de este trabajo. 

El Instituto Politécnico Nacional, en cuestión educativa, también ha tenido que actuar inmediatamente en los niveles 

educativos medio superior, superior y posgrado, en los que se ha marcado un antes y un después de la pandemia. A 

partir del año de 2020 toda su comunidad educativa, apoyándose en su creatividad, con plena responsabilidad asumió 

el papel que le corresponde para continuar con la formación de los jóvenes estudiantes. Por supuesto, el esfuerzo 

realizado por los profesores se multiplicó; al salirse de su rutina aparece la necesidad de improvisar en varios rubros, 

si no se cambiaron objetivos, sí se hicieron ajustes en metodología, recursos didácticos, tiempos y evaluación de los 

aprendizajes y revisión de contenidos. Todo eso, con la ética profesional que caracteriza a sus profesores y la 
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comprensión de la mayor parte de los alumnos y autoridades; para ello se apoyaron en las plataformas Classrom, Zoom, 

Teams, y otros inventos de las nuevas tecnologías aplicadas a la educación. El problema presentado inmediatamente 

es que no todos los profesores estaban preparados para el cambio tan brusco y el manejo de las tecnologías para 

aplicarse al proceso enseñanza-aprendizaje a distancia y de esta manera hacer la combinación tecnológica con la 

pedagogía, la psicología, la nueva metodología y la evaluación de los aprendizajes. Además de este problema, los 

profesores no se concretaron a resolver sólo esto; las necesidades económicas aumentaron, surgieron conflictos 

familiares, problemas psicológicos, como depresión, ansiedad, faltas de respeto interfamiliares de los alumnos o bien, 

los problemas directos con la tecnología, desde audífonos nulos o descompuestos hasta la falta de la internet o 

conectividad. A todo esto, la aplicación de la ética o al menos de la moral, respondió a las nuevas circunstancias de 

cada momento y es en este renglón en donde el profesor mostró su ética profesional con la manifestación de sus valores 

y principios del buen profesional, aunque hubo sus excepciones, tanto de alumnos, profesores, como de padres de 

familia. También sirvió para mentir y faltar a la ética. 

Valores éticos manejados en el Instituto Politécnico Nacional durante la pandemia 

Los miembros de toda la comunidad del Instituto Politécnico Nacional se enfrentaron a situaciones como nunca vistas 

y a pesar de ello, la mayor parte de alumnos, profesores, personal de apoyo y autoridades, los superaron y algo más, 

obtuvieron nuevos aprendizajes. Es por eso que en este trabajo se desea resaltar lo relacionado con la parte humana, 

aspecto que a veces se olvida con los múltiples y abundantes avances tecnológicos. Dentro del aspecto humano se 

contempla al comportamiento individual y colectivo ante los dilemas éticos que se fueron presentando a través de la 

pandemia. Sin menospreciar los demás aspectos del conocimiento humano, se subrayan algunos de los valores más 

sobresalientes y aplicados durante esta pandemia. 

Amor. En primer lugar, el profesional debe tener amor para todo lo que le rodea y lo que hace, amor por su trabajo, 

amor por sus semejantes, amor por los animales, amor al medio ambiente, amor al planeta, amor por el servicio que 

está ofreciendo y amor a sí mismo. Para ello, se tendrá presente que se ama tal como es el ser amado y siempre con la 

intención de conservarse y/o mejorarse. Amarnos es buscar nuestra trascendencia a través de nuestras acciones y no 

vivir como un animal irracional, es desear el propio bien y el bien de los demás. El amor es el bálsamo que nos conforta 

para mejorar las tareas de la vida. El amor incondicional tiene una gran ventaja, entre más se da regresa multiplicado 

al punto donde se genera y está rodeado de todo lo bueno. Lo anterior da como resultado calidad y calidez en lo que 

se hace, la calidad da una gran satisfacción y conduce a la felicidad. El profesional siente amor por su profesión y 

cuando desempeña su labor al servicio del que requiere su ayuda profesional. Por supuesto, al hacer estas prácticas 

entre alumnos, alumnos con el profesor y viceversa hubo armonía y un mejor aprovechamiento en el aprendizaje. 

Responsabilidad. Este valor supone el cumplimiento de obligaciones y tener cuidado al tomar una decisión o llevar a 

cabo una acción. La responsabilidad es comprometerse y asumir consecuencias. Para ser responsable hay que ser 

consciente y para ser consciente se requiere de un amplio y profundo razonamiento. El profesionista responsable es 

una persona íntegra en todas sus áreas como ser humano; es decir, biológico, social, psicológico, ético y espiritual. La 

responsabilidad implica el cabal cumplimiento de todos los valores, especialmente los éticos, pues éstos requieren de 

un manejo consciente y no basta con la obediencia como se hace con las normas morales. Requiere de un manejo 

voluntario, autónomo y no heterónomo, tal como lo mencionara E. Kant. Por ello es que fue necesario asumir la 

responsabilidad entre los principales actores del proceso enseñanza-aprendizaje. 

Tolerancia. Hay que entender que no todos somos iguales y en esas diferencias siempre debe existir la armonía, 

comprensión y colaboración en lo que más se pueda. Con base en estos principios, al observar opiniones o prácticas 

de los demás, contrarias a las nuestras, se respetan. Al perder la calma por un momento o perder los estribos nos lleva 

a explotar de una manera irracional con el riesgo de sufrir consecuencias desagradables, las que podríamos ahorrar con 

el buen manejo de nuestras emociones o nuestras diferencias. 

Resiliencia. Algunos le llaman la resistencia o soporte del bambú, se dobla, pero vuelve a su forma original. Esta 

cualidad debe entenderse como la capacidad de enfrentar y superar situaciones adversas o traumáticas con un nuevo 

aprendizaje de ellas. También puede interpretarse como la flexibilidad, elasticidad, capacidad de adaptación y fortaleza 

de un ser humano ante situaciones difíciles.  

Libertad. Este valor universal es tan importante que varios hombres han ofrendado su vida por defenderla en todos 

sus sentidos. Gracias a este valor el ser humano tiene la maravillosa facultad de poder decidir personalmente la manera 

de actuar y vivir al ritmo que mejor le conviene, según su desarrollo como ser humano y grado de evolución para llevar 

una vida ordenada y coordinada con los demás, comprometido con la creación propia. La persona ética vive su vida 
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con libertad, más propia, auténtica, se compromete consciente de lo que hace y es responsable de sus actos asumiendo 

consecuencias. Libertad es inseparable de la responsabilidad y de la ética. Como puede apreciarse, un valor está 

relacionado con otros. 

Respeto. Tener presente que el hecho de ser diferente de los demás basta para aceptarlo en su forma de ser y en sus 

opiniones y no por ello discriminarlo. Lo mismo pasa con el medio ambiente y el Planeta Tierra, lo que hay en él es 

para todos y no para que lo acaparen en forma egoísta unos pocos; el planeta se cobra lo que algunos le están 

arrebatando no conscientes ni responsables. La pandemia nos está demostrando que hasta los animales están 

reclamando su hábitat. La Tierra, hogar de todos los seres humanos, no sólo nos da vida, está viva y tiene movimiento. 

En conclusión, el respeto a las ideas, creencias religiosas, reglamentos, derechos de los demás, bienes ajenos, derechos 

del prójimo, nuestra Constitución, tradiciones y costumbres. Los símbolos patrios y los institucionales del Instituto 

Politécnico Nacional, de cada unidad académica y otras instituciones merecen un profundo respeto. Da tristeza ver que 

un presidente de la República Mexicana recortó el águila del Escudo Nacional por un tiempo y otros, invirtieron los 

colores de la Bandera Nacional.  En resumen, respeto es tratar a los de su alrededor como quisiera que ellos lo traten. 

También esto se practicó en las aulas. 

Honestidad. La honestidad implica hablar con la verdad, las mentiras rebajan el profesionalismo de los individuos. La 

honestidad da confianza a los que rodean al ser honesto, elevando su autoestima hay congruencia entre lo que se piensa, 

se dice y se hace. Primero están los intereses de la comunidad y después los personales. Al practicar esto en cada uno 

de los grupos, aun estando a distancia, causó empatía entre profesor y alumnado o entre los alumnos y facilitó el trabajo 

en equipo. 

Prudencia. Consiste en saber evaluar los riesgos y controlarlos en la medida de lo posible. El otro extremo será un 

temerario. Tomar una sana distancia y usar cubrebocas han sido algunas de las prácticas de esta pandemia. 

Justicia. Dar a cada quien lo que le corresponde y evitar beneficios personales de manera indebida. Se puede observar 

cuando se aplica la autoevaluación y la coevaluación en el proceso enseñanza-aprendizaje. 

Es importante señalar que los valores éticos no deben practicarse de manera coercitiva, se practican a partir de una 

profunda reflexión de lo que es correcto y lo que no es, parten del interior del ser humano y no por obediencia; por lo 

que el cambio del medio ambiente y de la sociedad empiezan por uno mismo. No exijamos, como seres racionales, lo 

que no podemos dar. 

Conclusiones 

Sin conciencia individual y colectiva de lo que está sucediendo en la pandemia puede ocasionarse otra pandemia más 

severa. 

Hace poco los inventos científicos estaban en su apogeo, hoy la naturaleza nos cuestiona si cambiamos o se continúa 

actuando con egoísmo ante la sociedad y destruyendo al planeta. 

Los estudiantes descubren la necesidad de volverse autodidactas. 

Al profesor se le valora y se reconoce más por las autoridades y por la sociedad. 

Para ser un profesional íntegro se requiere actuar con ética profesional, conscientes del bien que hacemos y con un 

sentido social del manejo del conocimiento. 

Si cambiamos a nivel personal, entonces podemos cambiar al mundo, no esperar el cambio de afuera para cambiar 

individualmente, si se desea mejorar el entorno empecemos por mejorar nosotros en lo personal. 

Para el manejo de las tecnologías en el proceso enseñanza aprendizaje el profesor tuvo que reinventarse. 

Urgen las clases presenciales para la socialización del conocimiento y el buen equilibrio emocional, así como para 

emplear adecuadamente los laboratorios y talleres. El hombre por naturaleza es un ser sociable. 

La suma de voluntades es fundamental en estos tiempos en vías de lograr subsanar cualquier situación que se presente, 

la actual afectación derivada de la pandemia nos permite tomar medidas para ir buscando crear una nueva normalidad 

y es aquí en donde hacemos énfasis en la necesidad de mantener la calma y buscar coadyuvar para lograr subsistir y 

tener las condiciones pertinentes que nos permitan vivir adecuadamente, ciertamente surgen nuevos paradigmas y se 

desechan algunos otros como por ejemplo el que los adolescentes son nativos digitales o que nacen con un chip 
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integrado y les permite usar de mejor maneras los equipos, dispositivos, finalmente observamos que no son tan diestros 

para el aprendizaje y deben recibir al igual que todos el adiestramiento pertinente a fin de realizar exitosamente sus 

labores académicas, lo mismo con los docentes pero además con una situación que no poníamos atención al sistema o 

ancho de banda, ni al tipo de equipo que poseemos, damos preferencia a nuestros hijos y ahora se requiere de que cada 

uno tenga su equipo ya que se pudiera trabajar al mismo tiempo y no debemos estar esperando a que se desocupe el 

equipo, también tener claro que existen desigualdades mismas que se acentúan en toda situación de emergencia y por 

ello la previsión es fundamental. Algo característico de nuestro pueblo es la solidaridad y nuevamente tuvimos varios 

ejemplos, aquí citamos algunos: 

Colectivos de docentes para auxiliarse y darse el apoyo necesario. 

Hijos asesorando a sus padres para continuar con su labor como docentes. 

Realimentación por medio de redes sociales resaltando You Tube, Whats App, Facebook, Twitter, Instagram, etcétera. 
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Estrategias para el Desarrollo de la Expresión Oral en el Idioma Inglés 
de los Estudiantes de un Centro de Enseñanza de Lenguas 

 
Mario Alberto Solano Zenteno1, Sara Margarita Alfaro García2 

 

Resumen—La enseñanza de lenguas tiene a su disposición una variedad de métodos y herramientas para el desarrollo de las 

habilidades del lenguaje que propone el Marco Común Europeo de Referencia. Con frecuencia, el enfoque se centra en el manejo 

del discurso de los estudiantes. Considerando que, para el aprendizaje de un segundo idioma es preciso generar ambientes propicios 

para el aprendizaje, es necesario revisar y evaluar estudios antecedentes y propuestas actuales sobre las prácticas que coadyuvan al 

aprendizaje independiente y autónomo de los alumnos, por ello, este reporte de investigación exploratoria con metodología 

cualitativa, presenta los resultados de una revisión documental que permitió indagar sobre técnicas y recursos digitales que 

promueven la comunicación verbal efectiva, la mejora de la producción oral (speaking) y dominio de la lengua meta. Como 

resultado se obtuvo una recopilación de estrategias para el desarrollo de la expresión oral en el idioma inglés que se proponen para 

ser implementadas por estudiantes de un Centro de Enseñanza de Lenguas.  

 

Palabras clave—Herramientas digitales, Aprendizaje autónomo, Aprendizaje de un segundo idioma, Apps educativas.  

 

Introducción 

  Los estudiantes de lengua extranjera afrontan una cantidad significativa y constante de retos en el proceso de 

aprendizaje de una lengua extranjera (LE). Existen una serie de habilidades a dominar por parte de ellos y estas forman 

parte del esfuerzo cotidiano para alcanzar la meta del dominio de la LE en cuestión.  

 Entre las habilidades que podemos encontrar, se destaca la expresión oral, que conlleva una serie de factores 

que comprometen el desarrollo del alumno en su proceso de aprendizaje.  

 La expresión oral, podemos clasificarla como la habilidad que, lejos del afán de caracterizarla como “difícil” 

de una forma subjetiva, sí se puede afirmar que es compleja en determinados contextos, ya que cobra una gran 

exigibilidad al momento de egresar siendo este uno de los requisitos que más se demanda cumplir en diversos 

contextos laborales donde se exigen altos estándares en la comunicación hablada de una segunda lengua (L2); siendo 

el inglés el idioma que mayormente se solicita, y un egresado con dominio de su producción oral, cuenta con mejores 

posibilidades para obtener empleo y ascender de puesto, si se empodera de las habilidades del idioma que se le 

demanda.  

 En el marco de esta temática, la problemática fundamental que se identifica es que, si bien en un Centro de 

Enseñanza de Lenguas Extranjeras, se persigue el objetivo de facilitar la enseñanza-aprendizaje de diversos idiomas, 

muchas veces, al coincidir estudiantes de distintas carreras profesionales, se reúnen en un solo recinto para aprender 

juntos y el pertenecer a grupos mixtos implica ciertas desventajas que no permiten a los alumnos el poder alcanzar le 

meta indicada, y esto se debe a distintos factores que influyen en su aprendizaje, tal como lo son aquellas experiencias 

de aprendizaje con profesores que se dedican mucho a la gramática y a elaborar ejercicios escritos en clase, pero 

dedican muy poco tiempo a la realización de ejercicios para incrementar la habilidad de speaking, donde se involucren 

distintos tipos de juegos y actividades que apoyarían a que el alumno se sienta más en confianza, impulsando así la 

competitividad entre los mismos estudiantes. 

 De hecho, en muchos casos se observa más competición entre los alumnos de grados más avanzados que 

otros, ya que, por el simple hecho de serlo, los profesores dan mayores oportunidades de participación al “avanzado”, 

mientras que los que van en niveles inferiores se sienten intimidados por no poseer es mismo dominio de habilidades 

y por no tener la oportunidad de poner en práctica la lengua meta para valoración del instructor del curso. 

 En este sentido, es preciso que los profesores sean lo suficientemente perspicaces para equilibrar el trabajo y 

atención a todos los alumnos involucrados en su clase, así como para la diversificación de actividades que dinamicen 

las clases, rompiendo así con la constante monotonía, ya que este tipo de situaciones juegan un rol muy importante en 

la motivación de los alumnos que desean aprender, quienes al tener siempre las mismas experiencias, se aburren, 

pierden el interés y terminan abandonando el curso.  

 No se puede hacer caso omiso al hecho de que quienes se inscriben a estos cursos, es porque, la mayoría, 

busca que se les enseñe como hablarlo, obtener un certificado y tomar ventaja de los beneficios laborales como 

personales que el dominio de una segunda lengua les signifique.  
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 Actualmente, la enseñanza de lenguas tiene a su disposición una variedad de métodos, técnicas y herramientas 

para el desarrollo de las cinco habilidades del lenguaje que propone el Marco Común Europeo de Referencia para las 

Lenguas: Producción oral, Producción escrita, Comprensión oral y Comprensión escrita. Estos recursos, tanto teóricos 

como digitales, son normalmente aplicados dentro del aula de enseñanza de Lengua Extranjera, y esto forma parte de 

un microambiente en el que el alumno practica el desarrollo de sus habilidades, sin embargo, parte de este desarrollo 

está también mediado por las estrategias que alumno emplea en su práctica cotidiana.   

 Estas estrategias cobran mayor importancia cuando las pensamos como herramientas reflexivas, de las que 

el alumno está consciente y que por ello emplea intencionalmente para mejorar constantemente en el proceso de 

aprendizaje de una L2.  

 Sin embargo, por cada habilidad, existen diferentes estrategias a considerar. Entre las habilidades, la 

producción oral podría mencionarse como una de las de mayor dificultad para los alumnos.  

 En primer lugar, se puede mencionar la disposición para la práctica de esta habilidad, es decir, la situación y 

lugar en que el alumno de lengua extranjera (LE) la practicaría. Si bien es cierto que el aula de LE es el lugar predilecto 

para el aprendizaje de la lengua meta, sería también un error no reconocer la importancia de la práctica del idioma 

fuera de ella, sin embargo, con esta habilidad se identifica un problema muy puntual y de difícil resolución: ¿Con 

quién practica el alumno?  

 El resto de las habilidades pueden ser puestas en uso a través de páginas de internet o aplicaciones creadas 

para tal fin, así como actividades en libros de texto, búsqueda de mayor información en el idioma meta, e incluso en 

el desempeño de actividades de ocio y entretenimiento, tal como escuchar música, ver una película o una serie de 

televisión.  

 No obstante lo anterior, la habilidad de producción oral involucra casi de forma imprescindible a un 

interlocutor, el cual no es fácil de encontrar fuera del aula de clase, pues no todos se animan a poner en práctica la 

producción oral de lo que se aprende, ya sea por miedo al prejuicio o por inseguridad y falta de confianza en los 

saberes alcanzados; por otro lado, cuando el alumno regresa a casa, inmediatamente retorna a su contexto lingüístico 

de lengua materna, y entonces la posibilidad de hacer uso del idioma meta en una conversación fluida, se vuelve nula.  

 La situación es más preocupante si consideramos el contexto social, pues cuando no se reside en ciudades 

fronterizas con los Estados Unidos, o el no ser un estado particularmente portuario o turístico, hacen poco posible el 

encuentro habitual con anglófonos nativos que permitan al estudiante de LE el suficiente contacto para desarrollar la 

producción oral.  

 

Método 

 El presente estudio, de carácter documental-descriptivo, se enfocó en la realización de una revisión 

documental que permitió indagar sobre las técnicas y recursos digitales que promueven la comunicación verbal 

efectiva para la mejora de la producción oral (speaking) y dominio de la lengua meta, y se proyectó para recopilar y 

describir las estrategias que promuevan el desarrollo de la expresión oral en el idioma inglés para ser implementadas 

por estudiantes de un Centro de Enseñanza de Lenguas. 

 Con la investigación descriptiva se logró la descripción del objeto de estudio en la forma como se presenta 

en la realidad, en las causas que afectan el desarrollo de la competencia comunicativa oral; el método histórico- lógico, 

consiste en hacer una recopilación de información relacionada con la investigación que se pretende desarrollar, para 

integrar la recopilación de las estrategias que podrían considerarse en una futura intervención.  

 En el sustento teórico, se consideran los hallazgos teóricos que abarcan dos variables empleadas: una variable 

independiente: estrategias de aprendizaje y una variable dependiente: la producción oral (expresión oral). 

Entendiéndose como Estrategia de aprendizaje a: 

… Conductas y pensamientos que un aprendiz utiliza durante el aprendizaje con la intención de influir en su 

proceso de codificación. Weinstein y Mayer (1986 como se citó en Valle Arias 1999) 

 Por su parte, la expresión oral, de acuerdo a Jean Robin (1982) como se citó en Gonzales, A., Vázquez, A. y 

Abreus, A. en el Articulo La dramatización y su relación con el desarrollo de la expresión oral en inglés en los 

estudiantes del cuarto grado de secundaria de la Institución Educativa Pública N° 1217 a su vez citado en Callañaupa 

y Enríquez 2014, es el proceso de hablar que va más allá de la simple producción de sonidos concatenados los unos a 

los otros. El objetivo fundamental de quien estudia un idioma extranjero es la comunicación, es decir enviar y recibir 

mensajes de forma efectiva y de negociar significados. 
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Comentarios Finales  

El proceso de aprendizaje del idioma ingles ha llamado la atención de muchos autores en el mundo; temas como 

las habilidades para un buen desarrollo del idioma, las problemáticas, los entornos que se manejan, las estrategias que 

se aplican, las interrogativas, los puntos de vista en cuanto a la enseñanza de la lengua y los materiales didácticos. 

Como resultado de la exploración documental realizada, se observó que las consecuencias de la Segunda guerra 

mundial además de ser un conflicto que dejó a un mundo bipolar la educación también se vio afectada por estos hechos 

políticos. 

En primera instancia, el fracaso de los docentes para enseñar otros idiomas se hizo notar ya que los soldados no se 

comunicaban con eficiencia con las personas de otros países y la gente quería saber el porqué de esto. Terrel, (1983 

como se citó en Hinojosa A., 2015, pag. 5). 

 (Richards & Rodgers 1986) señalan que: 

Debido a la Guerra Fria y al nuevo orden mundial, surgió la necesidad de aprender idiomas que antes no eran 

requeridos tanto para los Estados Unidos como para la Union Sovietica. Para lograr esto, se solicitaron profesores y 

traductores de aquellos idiomas. 

 En 1958 el Congreso de los Estados Unidos aprobó un acta en Defensa de la Educacion Nacional en el cual 

se señala que el estudio de las lenguas modernas son importantes para la seguridad y la defensa de los Estados Unidos 

Americano. 

 En los años posteriores, se utilizaron métodos y materiales para la instrucción de enseñanza utilizando 

técnicas de la Armada. Esta forma de enseñar fue conocida como audiolinguismo ya que se priorizaban las habilidades 

orales como el listening y el speaking antes que leer y escribir. 

 De acuerdo a la metodología audio lingüística, el desempeño del lenguaje consiste en ciertos hábitos en las 

estructuras y patrones. Por ejemplo para lograr que un estudiante entienda las reglas gramaticales se presenta un 

material (gramatical y léxico) en forma de diálogos que pueden representar una muestra de comunicación en la vida 

real; en dichos diálogos se introduce el nuevo vocabulario para que, de manera inconsciente, el alumno puede 

entenderlo y hablarlo. 

 De igual manera el estudiante trata de aplicar lo aprendido en conversaciones semi-libres con sus compañeros 

o con el profesor para que de esta manera, se vaya desarrollando la habilidad de producción oral, también conocida 

como speaking. 

 La mayoría de las investigaciones que fueron utilizadas para este estudio se basaron en dos de las cinco 

habilidades que abarca el idioma inglés: la producción oral y el uso de la gramática. 

Se sabe que la enseñanza de un segundo idioma ha tenido un gran impacto a nivel mundial, centrándose en el 

idioma inglés particularmente en México por exigencias en el campo laboral, a la globalización y su uso en las redes 

sociales. Durante los inicios de esta enseñanza se hacían énfasis en la traducción de textos, en la gramática o la 

repetición de frases de uso diario. 

 La producción oral es la habilidad que ha presentado mayor dificultad para desarrollar, teniendo en cuenta 

que la enseñanza de dicha lengua se ha implementado no solo en adultos, también en jóvenes universitarios, y en 

niños. De acuerdo a Krashen 1972 citado en Fernández Paredes en el articulo Adquisición de segundas lenguas 2019  

“El aprendizaje de una segunda lengua se define como la adquisición de un lenguaje que difiere de su lengua 

materna a como lo hacen los niños cuando aprenden su primera lengua” 

 Siguiendo una de las teorías cognitivas de Chomsky (1965, citado por Shaffer y Kipp, 2002) señala que: 

…el celebro humano tiene un Dispositivo de Adquisición del Lenguaje (LAD), el cual permite a los niños 

desarrollar habilidades del lenguaje, menciona también que todos los niños nacen con una gramática universal 

que los hace receptivos a aspectos en común de todos los lenguajes, por ende, ellos muestran facilidad para 

apropiarse de estos. Se han analizado los tres ambientes sociales del aprendizaje: familiar comunitario, 

académico y de formación, literario y lúdico. Dentro del ambiente familiar y comunitario, tiene como objetivo 

lograr que el alumno interactúe con situaciones conocidas que ayuden a lograr que tengan una buena 

seguridad a la hora de utilizar el idioma. En el ambiente académico y de formación se aplican estrategias de 

estudio en textos académicos para desarrollar la expresión oral y escrita.  

  

Conclusiones y Recomendaciones 

 Hoy en día existen herramientas digitales que facilitan la posibilidad de establecer contacto con nativos de 

lengua inglesa.  

 De la misma manera, cualquiera puede descargar aplicaciones como Tandem o Roulette Chat para ponerse 

en contacto con otros estudiantes de LE que también buscan estas experiencias.  
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 A pesar de que lo anteriormente mencionado representa una posible y viable solución para el problema de 

praxis que supone la producción oral, también es cierto que son un elemento demasiado nuevo, que genera 

desconfianza a los alumnos principiantes.  

 No obstante, reducir el problema a algo tan obvio como la praxis es limitarse en la descripción de ello en 

cuanto a situación perjudicial.  

 Considerar las diferencias personales es también parte del problema subyacente, ya que, para algunos 

alumnos, la práctica de esta habilidad es también un problema de confianza. 

 Ortega (2009), explica que: 

…La diferencia entre los estudiantes de LE infantes y los adolescentes-adultos, es justo la confianza 

necesaria al hablar, pues mientras los primeros toman el aprendizaje como un juego y repiten lo aprendido 

en voz alta, los segundos tienden a buscar expresiones más complejas y racionalizadas que no pueden replicar 

en los primeros niveles de aprendizaje en la lengua meta. Ante la imposibilidad de lograr ese dominio en las 

primeras etapas, los alumnos de LE adolescentes-adultos pierden la confianza necesaria para intentar hablar, 

por lo menos, en clase. Esto es también un comportamiento derivado del desarrollo cognitivo y más elaborado 

de estos individuos, frente al todavía incipiente aprendizaje de los primeros.  

 De la misma manera, podemos hablar también de la motivación de los alumnos y la personalidad. Por un 

lado, la motivación es aquella fuerza personal que impulsa al alumno a esforzarse y desarrollarse en la lengua meta, 

una motivación que también impulsa el deseo de desarrollar la habilidad de producción oral. Por otra parte, existen 

quienes poseen malas actitudes respecto a la lengua y prefieren no desarrollarse por completo en determinadas 

habilidades. Cualquiera que sea el motivo, además de las razones aquí expuestas, se suma la experiencia propia del 

autor de esta contribución quien observó e identificó carencias en la producción oral de los alumnos que cursan niveles 

avanzados en el Centro de Enseñanza de Lenguas.  

 En virtud de esto, se ratifica el hecho de que la producción oral encabeza la lista de habilidades en importancia 

y preocupación por la disminución de sus implicaciones en los procesos de enseñanza-aprendizaje.  

 Adicionalmente, se encuentran la reticencia o desmotivación para hablar en L2, lo cual resulta alarmante, 

pues el carácter formativo por el que surge un Centro de Enseñanza de Lenguas, no se ve reflejado a simple vista en 

el desempeño de estos alumnos. Por todo esto, la principal pregunta de esta investigación fue: ¿Qué estrategias podrían 

ser implementadas para desarrollar la expresión oral en el idioma inglés de los estudiantes de un Centro de Enseñanza 

de Lenguas?, ya que el deseo de mejorar la expresión oral es el primer paso para comunicar claramente lo que se tiene 

en mente.  

 Y es que es preciso hacer énfasis en que a las buenas habilidades de comunicación puede coadyuvar el evitar 

ser malentendido o ignorado (como suele pasar) hasta incluso pasar desapercibido en los contextos en los que existan 

otros hablantes del idioma meta (sean nativos o sean aprendientes), ya que una persona que habla bien exuda confianza 

en sí mismo, y es más probable que obtenga sus metas profesionales o personales con mayor prontitud.  

 No se puede, ni se debe ignorar que, una de las habilidades más esenciales para mejorar la calidad del idioma 

inglés, es sin duda la expresión oral, ya que es la forma en la que vemos el mundo, la manera en que lo interpretamos 

en nuestro cerebro y que al hablar se da a entender de qué se trata nuestros pensamientos. 

 Por lo anterior, y como resultado de la indagatoria documental, se identificó que el fortalecer el dominio de 

un idioma extranjero es esencial para cualquier sociedad interesada en tomar parte de dinámicas globales de tipo 

académico, cultural y económico entre otros aspectos.  

 Además de lo anterior, el mejoramiento de los niveles de competencia comunicativa en lengua inglesa, de 

una sociedad o población en particular, conducen necesariamente al surgimiento de oportunidades para sus 

ciudadanos, al reconocimiento de otras culturas y al crecimiento individual y colectivo, incrementando las 

posibilidades de movilidad social y de condiciones más igualitarias para su desarrollo.  

 Asimismo, se identificó que, un error significativo, es otorgar mayor y única importancia a la enseñanza de 

la gramática, y otorgar escasa atención a la cuestión oral, ya que con eso se mina la posibilidad de que los estudiantes 

de L2, puedan hablarlo lo más fluido posible y no pasarse toda la clase aprendiendo únicamente las reglas gramaticales.  

 El propósito, en todo momento, debe ser, el de intentar dar al alumno lo que realmente requiere de un curso 

de inglés y como ello hace funcional sus aprendizajes para su trayectoria académica, profesional y/o social.  

 Si el alumno lo que más desea es hablarlo de manera fluida, entonces se debe enfocar en ampliar y reforzar 

la metodología de enseñanza para que el alumno practique constantemente la habilidad oral en el idioma inglés, 

durante el tiempo que dura la lección.  

 Se debe además orientar al alumno para que no piense en español sino en inglés, minimizando así las 

confusiones y perdiendo el miedo a hablar en público, a equivocarse, para adquirir así mayor fluidez en una 

conversación sin hacer tantas pausas, siendo capaz de reconocer el vocabulario y utilizarlo en distintos contextos.  
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 Con esto se podrá desarrollar el interés adecuado en las clases y se logrará que el alumno sienta deseos de 

aprender, por lo tanto, mejorara su capacidad de análisis y de memorización, mediante actividades que requieren la 

participación total del grupo y con las cuales se espera que los estudiantes mejoren las deficiencias en las habilidades 

que más requieren atención. 

 Si se atiende puntualmente lo anterior, como resultado se obtendrá una estimulación a los alumnos en su 

producción oral y sobre todo en la motivación con la finalidad de fomentar jóvenes competentes en el ámbito laboral 

capaces de enfrentar los retos y el dominio de las habilidades de una segunda lengua, ya sea en el campo de la docencia 

o en el campo de la traducción y/o interpretación, que es el área de especialización de quien se suscribe como autor 

principal de esta indagatoria derivada de una experiencia sistematizada y de la identificación de una problemática que 

se convirtió en una constante en sus años de estudio en un Centro de Enseñanza de Lenguas Extranjeras. 

 Para la producción oral es necesario conocer estrategias de aprendizaje para promover gestos y movimientos 

cuando se trabajen con canciones, historias y diálogos ya que de esta manera se genera una mayor retención del 

contenido. (Bancroft 1972) 

 El método de Total Physical Response sugerido por Asher menciona que para que los alumnos sientan más 

dinámicas las actividades, recuerden con mayor facilidad el contenido o disminuyan el estrés el timidez hacia un 

segundo idioma estas deben ir acompañadas de movimientos. (Asher 1977 como se citó en la conferencia 3rd World 

Conference on Learning, Teaching and Educational Leadership por Sühendan E. 2013) 

Para el desarrollo de la producción oral es necesario un ambiente colaborativo en el aula. Con colaborativo se 

refiere a que la comunicación que hay entre maestro y alumno debe se democrática; es decir participar por igual en el 

proceso comunicativo además de que el mensaje sea apropiado y entendido por ambos. Una vez que el docente 

cumplió su función de guía, ahora los estudiantes pueden realizar las actividades enfocadas a la producción oral. 

(Kaplin 1998) 

Para el desarrollo de la habilidad oral del lenguaje, es necesario que las actividades se refuercen constantemente 

para convertirlas en actividades de rutina. Es una buena opción para que el estudiante se apropie del lenguaje ya que 

se genera una conexión entre el nuevo contenido en otro idioma con su lenguaje personal. (Cameron 2001) 

 Es preciso señalar que, es necesaria la aplicación de actividades lúdicas para la producción oral, estas 

actividades cumplen con características peculiares tales como contenido específico a desarrollar, interacción en el 

aula, promover que todos los alumnos participen y se auxilien entre ellos y hasta estructura gramatical especifica que, 

por medio de la constante repetición, permite apropiarse del contenido; siendo el docente quien sirve de ejemplo de 

producción oral pero a la vez solo conduce y monitorea las actividades orales. Cabe señalar que estas actividades 

pueden servir para introducir, practicar o reforzar un tema, según los objetivos que establezca el programa de estudios 

o bien el docente. 

 A continuación, se hará mención de algunas estrategias lúdicas aplicadas con el fin de promover la 

producción oral en alumnos universitarios: conversaciones en el aula, presentaciones de temas relevantes y de interés, 

juegos dinámicos, lectura en voz alta, encontrar a alguien que…, dictado corriendo, simulaciones, diálogos escritos, 

historias y cuentos, entrevistas, cuestionarios, por mencionar algunas. Con estas actividades se pueden apreciar la 

creatividad y la colaboración de las estrategias aplicadas en el aula, promueven y auxilian en gran medida en la 

enseñanza de lenguas para lograr que los alumnos se liberen y desinhiban, logren trabajar colaborativamente y aceleren 

su desempeño en la producción oral.  

 El aprendizaje de una segunda lengua es un reto, una situación que lleva a la confusión entre las reglas 

gramaticales de la lengua madre y el idioma que se quiere aprender. Lo más difícil de desarrollar es la llamada 

habilidad productiva; es decir la expresión oral y escrita. Al desarrollar la expresión oral, se propicia que los alumnos 

lo usen efectivamente para la interacción social. 

Lambert (1974) como se cita en Cazabon del reporte de investigacion “Becoming Bilingual in the Amigos Two-

Way Immersion Program” pag.02 distinguió entre el bilingüismo “aditivo” y “sustractivo”. Con aditivo se refiere a 

que el estudiante no sufre ninguna perdida ni en su lengua primaria ni de su cultura, mientras que el caso sustractivo 

implica que el estudiante sí pierde habilidades lingüísticas primarias y rendimiento académico general. Lambert 

también señalo la importancia que tienen las aptitudes, las actitudes y la motivación en el aprendizaje de una segunda 

lengua. Considera que el grado del dominio de la lengua madre influye en cómo se auto percibe uno como estudiante 

y su sensación de haber alcanzado la competencia en su segundo idioma. 

 La enseñanza de la gramática ha tomado un nuevo papel en cuanto al enfoque comunicativo. La estructura 

gramatical ya no se ve desde el punto de vista de oraciones correctas, sino desde el punto de vista de su uso funcional. 

Al momento de expresarnos en inglés, basándonos en situaciones reales no existe la capacidad de construir una oración 

acordándonos de todas las reglas gramaticales, para esto es necesario recordar los patrones. La gramática es uno de 

los componentes del lenguaje, unido al sistema de sonidos y al vocabulario. El vocabulario se pronuncia y se utiliza 

en construcciones gramaticales, la gramática se expresa a través de palabras y la producción oral, y finalmente todo 
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esto se representa mediante la escritura (writing). Para aprender un idioma extranjero, los estudiantes deben conocer 

las estructuras básicas de este. El dominio de una estructura más fácil de aprender es a través de las habilidades hablar 

(speaking), leer (reading) y escribir (writing). 

 Dentro del aula, se aplican dos enfoques para la enseñanza de la gramática, el inductivo y el deductivo, o 

también pueden utilizarse en combinación. De primera instancia, la gramática es introducida de forma inductiva 

mediante ejemplos integrados en actividades de lectura y auditiva. Por otro lado, la forma deductiva está presente en 

la realización de explicaciones concretas de cada regla gramatical aplicada. 

 Un punto muy importante que se toma en cuenta, es el nivel de comprensión de los alumnos a la hora de 

llevar a cabo las explicaciones gramaticales, ya que algunos dicen que entre más sencilla y concreta sea la explicación 

más rápida es la asimilación por parte de los estudiantes y se dispone de más tiempo para poner en práctica la 

gramática. Las técnicas de enseñanza que son observadas en las aulas, para la corrección de errores gramaticales son 

principalmente la autocorrección por parte de los alumnos y la corrección por parte de los maestros.  

 Los recursos más utilizados para el desarrollo de la gramática en alumnos universitarios, son los libros de 

texto de editoriales como: Oxford, Cambridge, y Macmillan. El cuaderno de notas de los estudiantes, CD’s 

interactivos, que comúnmente traen los libros de texto, páginas de internet, traductores online como: Google translate, 

Reverso Context, Cambridge y Oxford Dictionary. 

 Mediante estos elementos que sirven de gran ayuda para los alumnos, y su aprendizaje académico, ellos 

mismos podrán desarrollar un mejor manejo de las habilidades en cuestión, que son las ya mencionadas anteriormente, 

producción oral y uso de gramática. Basándonos en los problemas más significativos de los alumnos que estudian 

inglés, uno de ellos es que tienen muy pocas oportunidades de escuchar el idioma en situaciones reales, y de personas 

nativas. 

 Finalmente, se puede decir que el buen desarrollo de gramática en el idioma, es la habilidad más importante, 

porque si se tiene un buen desarrollo de ésta es menos complicada la comunicación. Es evidente que si nos centramos 

en la producción oral, y buen manejo de esta, esta habilidad es la que presenta mayor dificultad a la hora de 

desarrollarse, teniendo en cuenta que la enseñanza de dicha lengua se ha implementado no solo en adultos, también 

en jóvenes universitarios, y en niños. De acuerdo a González Vázquez (2018) las actividades lúdicas son estrategias 

metodológicas muy importantes en el nivel inicial, mediante estas podemos crear un ambiente cálido, armónico y de 

confianza entre los estudiantes, generando la adquisición de nuevos conocimientos que nos ayuden a potenciar los 

sentidos , sensaciones y emociones, ayudando a mejorar las diferentes áreas del desarrollo, entre ellas el lenguaje, la 

psicomotricidad, lo cognitivo, lo socio afectivo , enriqueciendo la capacidad de comunicarse, de expresarse y de 

comprender e interpretar el mundo que les rodea. 
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Impresión 3D   

 

Juan Manuel Soria Flores1, Dr. Diego Alfredo Núñez Altamirano2,  Dr. Gustavo Capilla González3, 
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Resumen—En el presente trabajo se describe la metodología para desarrollar una órtesis de rodilla de bajo costo manufacturada 

mediante impresión 3D. Primeramente, se determinan los parámetros antropométricos requeridos mediante una búsqueda en el 

estado del arte de diseños de órtesis de rodilla. Posteriormente, se emplean los parámetros para diseñar el mecanismo a utilizar 

mediante el uso de un software CAD. El material que se emplea para la impresión del dispositivo es PLA, el cual, es analizado 

mediante pruebas de tensión para conocer sus propiedades mecánicas en distintos niveles de porosidad. Los materiales adicionales 

empleados para la construcción del prototipo se definen considerando que éstos sean económicos y comerciales. Después, se realiza 

una simulación de análisis de esfuerzos. Finalmente, se imprimen las piezas y se realiza el ensamble final. Obteniendo una validación 

de las dimensiones de la órtesis, la comprobación de la resistencia y movimiento adecuado de sus componentes. 

 

Palabras clave—Órtesis de rodilla, impresión 3D, parámetros antropométricos, análisis de esfuerzos.  

 

Introducción 

 En México, de acuerdo a cifras presentadas por el Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) en 

el Censo de Población y Vivienda 2020, se estima que hay 6,179,890 de personas con algún tipo de discapacidad, cifra 

que representa el 4.9% de la población total del país. Así mismo, se encontró que al 47.9% de personas con 

discapacidad (PCD) caminar, subir o bajar escaleras son las actividades que más se les dificultan (INEGI, 2020). De 

acuerdo a lo expuesto anteriormente, es de suma importancia para las personas con discapacidad garantizarles la 

inclusión plena en la sociedad, así como brindarles el apoyo para una correcta rehabilitación a personas de escasos 

recursos que requieran de una órtesis. Es por ello que en este proyecto se desarrolla una órtesis de rodilla que sea 

cómoda, accesible y de fácil fabricación, la cual puede mejorar la calidad de vida de las personas con discapacidad. 

  Según la Norma ISO 8549/1, una órtesis es cualquier dispositivo aplicado externamente sobre el cuerpo 

humano, que se utiliza para modificar las características estructurales o funcionales del sistema 

neuromusculoesquelético, con la finalidad de mantener, mejorar o recuperar la función. Además, es importante resaltar 

que se utiliza para el tratamiento de una deficiencia física o discapacidad (Vargas Negrín, 2017). De acuerdo con este 

mismo autor, los objetivos generales de las órtesis son: estabilizar segmentos o articulaciones débiles o paralizadas, 

servir de soporte de segmentos o articulaciones dañadas o lesionadas, controlar movimientos anormales o espásticos y 

descargar segmentos distales. De manera general, las órtesis se pueden clasificar por su tipo de funcionamiento como 

órtesis pasivas y órtesis activas. Las órtesis pasivas son aquellas que no requieren energía externa para trabajar. Por 

otro lado, las órtesis activas son aquellas que si requieren de energía externa para funcionar, este tipo de órtesis están 

formadas por un sistema motorizado que le permite dar movimiento a la extremidad en cuestión (Romero Sacoto, 

2012). 

 Chui et al. (2019) mencionan que los objetivos clínicos del uso de órtesis de rodilla incluyen la reducción del 

dolor, la protección de las articulaciones, la mejora funcional y la prevención de lesiones. Además, establecen que las 

órtesis de rodilla se pueden organizar según su función prevista como: rodilleras profilácticas que son diseñadas y 

utilizadas para proteger a los atletas de sufrir lesiones (generalmente ligamentosas) sin inhibir la función y la movilidad 

de la rodilla; órtesis de rodilla funcionales (FKO, por sus siglas en inglés), las cuales intentan proporcionar soporte 

externo y estabilidad biomecánica a la articulación; y órtesis de rehabilitación, que funcionan para proporcionar 

protección y rango de movimiento progresivo (ROM, por sus siglas en inglés) a la articulación. 
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 De acuerdo con Tortora y Derrickson (2006) y Drake et al. (2005) la articulación de la rodilla se considera 

una articulación gínglimo porque su movimiento principal es de tipo bisagra uniaxial. Este movimiento se divide en 

dos, que son la flexión y la extensión. La flexión se observa cuando el talón se aproxima al glúteo, es decir, cuando 

disminuye el ángulo entre los huesos de la articulación. Por otro lado, la extensión es la inversión de la flexión, es 

decir, ocurre cuando se incrementa el ángulo entre los huesos de la articulación (Tortora y Derrickson, 2006). 

 

Descripción del Método 

El proceso de diseño seguido para realizar la órtesis de rodilla consistió en seis etapas que serán descritas a 

continuación. Así mismo, es importante mencionar que el dispositivo realizado fue una órtesis pasiva diseñada para la 

rodilla derecha. Además, el propósito principal es ayudar a tener una correcta rehabilitación a las personas con 

discapacidad que padezcan alguna lesión en esta extremidad. 

 

Determinación de parámetros antropométricos 

 La importancia de realizar una búsqueda en el estado del arte de diseños de órtesis de rodilla radica en conocer 

los parámetros antropométricos requeridos para el diseño de una órtesis, así como las características principales que 

ésta debe cumplir. 

 Rodríguez Jiménez et al. (2018) implementaron un mecanismo de órtesis que se caracteriza por permitir que 

la rodilla se bloquee en cualquier ángulo de flexión durante la fase de apoyo. El mecanismo permite que la órtesis se 

pueda desbloquear para liberar la articulación en la fase de balanceo sin la acción de cualquier agente externo, es decir, 

sin requerir sistemas eléctricos o electrónicos externos para el control y funcionamiento de la órtesis.  

Por otro lado, Eschbach et al. (2014) propusieron un mecanismo de 4 barras en el que hay una parte fija a la 

pierna y se conecta mediante un par prismático a la pantorrilla. La junta prismática relaja las restricciones de la bisagra 

de modo que se permite el movimiento relativo entre el acoplador de los eslabones de cuatro barras y la pantorrilla. El 

mecanismo incluye un resorte, con el cual se puede generar una fuerza de tracción entre la tibia y el fémur. 

Un mecanismo de autoajuste fue propuesto por Cai et al. (2017), dicho mecanismo está diseñado de tal manera 

que su eje principal se autoajusta con respecto al eje fisiológico de la articulación durante el movimiento. 

De acuerdo con Chui et al. (2019), los principales componentes de una órtesis de rodilla comercial son: las 

piezas que tienen contacto con la piel del usuario, generalmente son de espuma; las correas de agarre que por lo general 

son de velcro; el mecanismo de bisagra; y las barras laterales del dispositivo que sirven como soporte. 

Con lo anterior, se definen los parámetros antropométricos necesarios a medir en el usuario del dispositivo, 

estos parámetros son las medidas perimetrales del muslo medial y la pantorrilla, así como también las distancias de la 

cadera a la rodilla y de la rodilla al tobillo. 

 

Diseño del mecanismo  

 Una vez definidos los parámetros antropométricos requeridos y las características que debe tener la órtesis, 

el diseño del mecanismo es realizado en un software CAD. Dicho diseño es propuesto considerando que el dispositivo 

pueda ser útil para inmovilizar y también para limitar el rango de movimiento de la extremidad. De acuerdo a modelos 

comerciales existentes de órtesis de rodilla, los límites máximos de movimiento se establecieron de 0° para la extensión 

y de 120° para la flexión. Además, los límites para controlar la flexión y extensión son a 0°, 15°, 30°, 45°, 60°, 75°, 

90° y 120°, y los grados para inmovilizar la extremidad son a 0°, 10°, 20°, 30° y 45°. En la Figura 1 se muestra la vista 

frontal del mecanismo diseñado para la órtesis de rodilla.  

 

 
Figura 1. Vista frontal del mecanismo diseñado. 

 

El mecanismo propuesto consta únicamente de una articulación rotacional con un solo grado de libertad. En 

la Figura 1 se ilustran los puntos a partir de los cuales se definen los parámetros de diseño, estos parámetros son las 

distancias que existen entre los mismos puntos. El punto O se encuentra en el centro de la semi circunferencia de la 
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pieza que se sujeta al muslo, el punto B está a una distancia constante del punto O y gira alrededor de éste. Finalmente, 

el punto A está a una distancia constante del punto B. Una característica importante a mencionar es que la línea OB 

siempre permanecerá perpendicular a la línea AB. La razón de emplear este arreglo de puntos en el mecanismo es 

generar mediante un análisis cinemático la ecuación 1, la cual describe las posiciones de limitación de movimiento 

deseadas. 

𝑟𝐴 𝑂⁄ = 𝑑𝑂𝐴𝑐𝑜𝑠 [𝜃 + 𝐴𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 (
𝑑𝐴𝐵

𝑑𝑂𝐵
)] �̂� − 𝑑𝑂𝐴𝑠𝑒𝑛 [𝜃 + 𝐴𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 (

𝑑𝐴𝐵

𝑑𝑂𝐵
)] 𝒋 ̂                            (1) 

 Donde: 

▪ 𝑟𝐴 𝑂⁄  es el vector posición para obtener las coordenadas de los puntos de limitación de movimiento. 

▪ 𝜃 es el ángulo deseado de flexo-extensión (ángulo entre la pieza que se sujeta a la pantorrilla y la pieza 

que se sujeta al muslo). 

▪ 𝑑𝑂𝐴 es la distancia del punto O al punto A. 

▪ 𝑑𝐴𝐵  es la distancia del punto A al punto B. 

▪ 𝑑𝑂𝐵  es la distancia del punto O al punto B. 

 

Para las posiciones obtenidas con la ecuación anterior se considera que la cara inferior de la pieza que se 

sujeta a la pantorrilla sea tangente a cada uno de los barrenos realizados, de esta forma, cuando la cara sea tangente al 

barreno, se obtendrá la posición de límite deseada. Por otro lado, para la inmovilización del mecanismo se necesita 

una alineación concéntrica entre los barrenos de la pieza que se sujeta al muslo y los barrenos de la pieza que se sujeta 

a la pantorrilla. En la Figura 2 se muestran en color verde las posiciones de inmovilización y en color azul las posiciones 

para limitar el movimiento del mecanismo. Es importante mencionar que para evitar movimientos de hiperextensión y 

de flexión más allá de 120°, la pieza que se sujeta al muslo contiene topes que impiden estos movimientos. 

 

 
Figura 2. Posiciones de los barrenos para inmovilización y limitación de movimiento de la órtesis. 

 

Determinación de materiales 

 De acuerdo con Wong et al. (2019) y Miclaus et al. (2017) algunas de las técnicas más usadas para la 

fabricación de órtesis y prótesis son la Impresión 3D y el Modelado por Deposición Fundida (FDM, por sus siglas en 

inglés). Debido a esto, considerando que el PLA es uno de los materiales más empleados para este tipo de manufactura, 

se eligió realizar de este material las piezas que fueron impresas de la órtesis.  

 Por otro lado, se pretende que la órtesis sea de bajo costo, motivo por el cual los demás materiales que la 

conforman deben ser económicos y comerciales. Para ello, los materiales adicionales establecidos para conformar el 

dispositivo son: 1 tornillo de hombro de 1/4” x 2” de alta resistencia con cabeza Allen, 1 tuerca de 1/4”, 2 rondanas 

planas de 1/4”, 1 tornillo de hombro de 5/32” x 2” de alta resistencia con cabeza Allen, 1 tuerca de 5/32”, 2 rondanas 

planas de 5/32”, 1/2m de tubo flexible de cobre de 3/8”, 1/2m de tubo flexible de cobre de 1/4”, 1m de velcro de 5cm 

de ancho y 1m de velcro de 2cm de ancho. 

 

Pruebas de tensión 

 Con la finalidad de disminuir el tiempo de manufactura de las piezas impresas y de esta forma, reducir tanto 

el material como el costo de la órtesis, se realizaron pruebas de tensión del PLA en distintos niveles de porosidad para 

conocer algunas propiedades mecánicas obtenidas de las curvas esfuerzo-deformación unitaria y con esta información  

determinar mediante una simulación de análisis estático los esfuerzos máximos en cada pieza de la órtesis para 

establecer la densidad de llenado a emplear en la manufactura de las piezas impresas. Las densidades de llenado 

utilizadas en las probetas fueron de 25%, 50%, 75% y 100%, siendo esta última la única que no tiene porosidad. 

Las pruebas de tensión se realizaron en una máquina Instron 8872, operada por una unidad de control 

Fasttrack 8800 con ranuras para conexión de sensores, una de estas ranuras se utilizó para conectar un extensómetro 

Instron de 50mm para medir la deformación del material. La secuencia de las pruebas y los parámetros utilizados se 

seleccionaron con base en las especificaciones de la norma ASTM E-8. La prueba de tensión se diseñó para medir el 

esfuerzo máximo de cada una de las probetas hasta su fractura. Los datos de carga, desplazamiento y deformación de 

cada prueba fueron recopilados y analizados obteniendo las gráficas esfuerzo-deformación unitaria mostradas en la 

Figura 3. Se realizaron 3 pruebas para cada una de las densidades de llenado mencionadas, sin embargo, solamente se 
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analizaron los datos de las 2 últimas pruebas debido a que la primera se realizó sin extensómetro buscando proteger el 

mismo de una medición mayor a su rango al desconocer el comportamiento del material. 

 

   
                      (a)                                          (b)                                          (c)                                          (d) 

Figura 3. Gráficas esfuerzo-deformación unitaria con probetas a distintas densidades de llenado. (a) Densidad de 

llenado de 25%. (b) Densidad de llenado de 50%. (c) Densidad de llenado de 75%. (d) Densidad de llenado de 100%. 

 

 Con la información obtenida de las gráficas esfuerzo-deformación unitaria se determinaron las propiedades 

mecánicas mostradas en el Cuadro 1. El esfuerzo de fluencia se determinó mediante el método del desplazamiento con 

0.2%. 

 

Probeta de acuerdo 

a su densidad de 

llenado 

Módulo de 

Elasticidad [MPa] 

Esfuerzo de Fluencia 

[MPa] 

Esfuerzo Último a 

la Tensión [MPa] 
Fractura [MPa] 

Probeta 25% 2384.1 31.756 34.264 31.473 

Probeta 50% 2385.3 36.254 38.593 35.45 

Probeta 75% 2774.1 38.312 41.602 37.821 

Probeta 100% 3405.6 48.105 51.045 46.238 

Cuadro 1. Propiedades mecánicas del PLA en distintas densidades de llenado obtenidas mediante las pruebas de 

tensión. 

 

Análisis estático 

 La simulación del análisis estático se realizó en el mecanismo con el material PLA a las densidades de llenado 

establecidas para la posición de inmovilización a 0°. 

 Para establecer la carga utilizada en la simulación, de acuerdo con Romero Sacoto (2012), el peso del muslo, 

pierna y pie corresponde a 1/7 del peso total de una persona. Según CANAIVE (2012), el peso promedio de las personas 

en México es de 77.3kg. Para este caso en particular, se consideró una persona con un peso de 90kg, el cual, está por 

encima del promedio mencionado. De acuerdo con lo anterior, la fuerza que se utilizó en la simulación fue de 130N. 

 Debido a que la órtesis se diseñó para rehabilitación de personas que padezcan alguna lesión de esta 

extremidad, en la simulación se consideró que la pieza que se coloca en el muslo permaneciera fija y la que estuviera 

expuesta a la fuerza del peso de la pierna fuera la pieza que se sujeta a la pantorrilla. 

 

Impresión y ensamble de la órtesis 

 Se manufacturaron dos piezas mediante impresión 3D, la primera es la que va sujeta a la parte lateral externa 

del muslo derecho y la segunda es la que va sujeta a la parte lateral externa de la pantorrilla. La impresión se realizó 

en una impresora Ultimaker 2+ con las configuraciones de densidad de llenado al 100% y el patrón de llenado del tipo 

Grid, a una velocidad de impresión de 70mm/s. 

 Una vez que se consiguieron los materiales adicionales y que se tuvieron impresas las piezas, se realizó el 

ensamble de la órtesis. Para ello, primero se retiró el material de soporte de las piezas impresas y se lijaron las caras 

de las superficies que presentaban un mal acabado. Luego, los tubos de cobre se cortaron de forma que sirvieran de 

bujes para todos los barrenos de las piezas impresas y se verificó que los tornillos pudieran pasar libremente a través 

de sus respectivos bujes. Seguidamente se colocaron todos los bujes en sus barrenos correspondientes. Después, se 

colocó la pieza que se sujeta a la pantorrilla dentro de la pieza que se sujeta al muslo, verificando que los barrenos para 

el diámetro de 3/8” fueran concéntricos. Para sujetar estas dos piezas se utilizó el tornillo de 1/4”. Por otro lado, el 

tornillo de 5/32” se colocó en la posición deseada para inmovilizar o limitar el movimiento, ambos tornillos se fijaron 

con sus respectivas rondanas y tuercas. Posteriormente, se cortaron las longitudes excedentes de los tornillos y se 

limaron las puntas de los mismos para eliminar el filo que se pudo generar al cortarlos. Finalmente, se colocó el velcro 

en las ranuras correspondientes de la órtesis. 
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Comentarios Finales 

Resumen de resultados 

 De acuerdo con las simulaciones de análisis estático realizadas, el PLA con densidad de llenado del 100%, es 

decir, sin porosidad, es el que soportará la carga establecida.  

 

   
(a)      (b) 

   
(c)      (d) 

Figura 4. Esfuerzos de tensión máximos presentados en las piezas de la órtesis sometidas a mayor esfuerzo de 

tensión. (a) Buje de la pieza que se sujeta a la pantorrilla que está en contacto con el tornillo que sirve de tope.        

(b) Tornillo que sirve de tope. (c) Pieza que se sujeta a la pantorrilla. (d) Pieza que se sujeta al muslo. 

 

El esfuerzo de tensión máximo en la órtesis es de 175.53 MPa y se encuentra en el buje de la pieza que se 

sujeta a la pantorrilla que está en contacto con el tornillo que sirve de tope. Las piezas que están expuestas a los valores 

de esfuerzos de tensión más grandes son: la pieza que se sujeta al muslo, la pieza que se sujeta a la pantorrilla, el 

tornillo que sirve de tope y el buje de la pieza que se sujeta a la pantorrilla que está en contacto con este tornillo. En la 

Figura 4 se muestran las zonas en donde se encuentran estos esfuerzos para cada pieza mencionada. Los factores de 

seguridad en estas piezas son de 1.43 en la pieza que se sujeta al muslo, 1.23 en la pieza que se sujeta a la pantorrilla, 

1.53 en el tornillo que sirve de tope y 1.47 en el buje de la pieza que se sujeta a la pantorrilla que está en contacto con 

el tornillo que sirve de tope. 

Con la órtesis ya ensamblada se verificó que ésta funcionara correctamente. Para ello se comprobó físicamente 

en el mecanismo que fueran correctas cada una de las posiciones mostradas en la Figura 2. Lo anterior se ilustra en la 

Figura 5, donde se observa al mecanismo de la órtesis en cada una de las posiciones diseñadas. 

 

     
                          (a)                              (b)                           (c)                            (d)                             (e) 

       
                  (f)               (g)                  (h)                  (i)                    (j)                       (k)                        (l) 

Figura 5. Posiciones del mecanismo de la órtesis de rodilla. Inmovilización a: (a) 0°. (b) 10°. (c) 20°. (d) 30°. (e) 45°. 

Y limitación de flexo-extensión a: (f) 15°. (g) 30°. (h) 45°. (i) 60°. (j) 75°. (k) 90°. (l) 120°. 
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Conclusiones 

 De acuerdo con los resultados obtenidos, se comprobó que lo más viable para la manufactura de los 

componentes impresos de la órtesis es manufacturar las piezas de PLA sin porosidad, es decir, con densidad de llenado 

al 100%. También, se lograron validar las dimensiones del diseño propuesto mediante la simulación del análisis 

estático, con el cual, se encontró de acuerdo a los factores de seguridad que la órtesis diseñada para rehabilitación 

soportará el peso de la pierna de personas de hasta 90kg de peso y a su vez, se verificó que la manufactura de ésta 

implicará la menor cantidad de material posible.  

La repercusión más grande del presente estudio es el diseño de una órtesis funcional para emplearse en 

rehabilitación de rodilla derecha, considerando de forma relevante que está compuesta por materiales comerciales y 

económicos. 
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