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Resumen—El almidón resistente (AR) se ha asociado con la prevención y disminución de condiciones patológicas. El objetivo 

fue elaborar una pirodextrina modificando el almidón nativo (AN) de M. cavendish AAA y evaluar sus propiedades 

funcionales y morfológicas. Los factores considerados fueron concentración de almidón/ácido (HCl 2.2 M) (80:1 a 160:1 

p/v), temperatura (90 °C y 110 °C) y tiempo de reacción (1 y 3 h). Utilizando los niveles más bajos de los tres factores se 

obtuvo la mayor producción de AR. Se obtuvo una pirodextrina de 63.84 % de AR, sin embargo, el AR disminuyó en el 

almidón modificado con respecto a su forma nativa, lo mismo que la cristalinidad. La microscopía electrónica de barrido y 

la evaluación de las propiedades funcionales obtenidas, permitieron inferir que los gránulos de AN, mostraron resistencia a 

la hidrólisis por la pirodextrinización. Los gránulos de AN resistieron la pirodextrinización. 
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Introducción 

  El plátano es el cuarto cultivo alimentario más importante del mundo después del arroz, el trigo y el maíz, 

además es parte esencial de la dieta humana y se considera alimento básico y producto de exportación (Beltrán-García, 

et al., 2009), tal es el caso de la variedad Musa cavendish AAA, el cual es considerado uno de los principales cultivos 

de exportación comercial (Rivas González, 2012). 

Existe un tipo de almidón llamado AR, el cual está relacionado con la reducción del índice glucémico y del 

consumo de calorías además de que estimula y potencializa el crecimiento de la microflora intestinal benéfica y 

promueve la prevención de algunas enfermedades cardiovasculares. Este ingrediente se encuentra de forma natural en 

frutas, leguminosas y tubérculos (Jiménez et al., 2015). Ha sido reportado que la variedad M. cavendish AAA sin 

cáscara, contiene el 34 % de AR (Ble et al., 2010).Los almidones nativos tienen limitaciones de uso por sus propiedades 

funcionales y en la industria se prefieren almidones con mejores propiedades funcionales y nutrimentales para 

satisfacer necesidades específicas (Segura y Betancur, 2013) se modifican a través de métodos químico, como es la 

pirodextrinización es una  química al AN, que incluye la despolimerización parcial del almidón seco, utilizando calor, 

con o sin adición de ácido, seguida de una repolimerización.  

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de los principales factores que inciden en la reacción de 

pirodextrinización sobre el contenido de AR del banano M. cavendish AAA, así como también evaluar las propiedades 

funcionales y de resistencia sobre los productos obtenidos por la pirodextrinización del AN.  

 

Descripción del Método 

Materia Prima 

El fruto (M. cavendish AAA) fue adquirido en una empacadora ubicada en el Km 47 de la carretera 

Villahermosa-Teapa en el estado de Tabasco, México. Se utilizaron aproximadamente 30 kg de materia prima con 
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grado de maduración entre 1 y 2, rechazada para exportación de acuerdo al criterio de calidad suprema para la 

exportación en banano M. cavendish (Sagarpa, 2005).  

Compuestos químicos  

Todos los productos químicos que se utilizaron pata llevar a cabo la extracción y modificación del AN, así 

como las determinaciones a los tratamientos, fueron grado reactivo de la marca J. T. Baker (Phillipsburg, NJ), las 

enzimas utilizadas fueron de la marca Sigma-Aldrich (Sigma Co., ST. Louis, MO. U.S.A.) y de Megazyme se utilizó 

el K-RSTAR 05/2008 (Megazyme© International Ireland Limited 2008) para la cuantificación de AR. 

 

Extracción de almidón nativo de banano gran enano 

Para extraer el AN de M. Cavendish AAA, se aplico el método Waliszewski et al. (2003).  

 

Pirodextrinización del almidón  

Para la pirodextrinización del almidón de M. cavendish AAA se utilizó un diseño factorial 23 con cuatro 

réplicas del tratamiento central. Los factores y sus correspondientes niveles fueron: relación almidón/ácido (HCl 2.2 

M) en una proporción de 80:1 y 160:1 p/v; temperatura (90 y 110 °C) y tiempo de reacción (1 y 3 h). Se colocaron 15 

g de almidón nativo (b. s.) en una caja petri de 100 x15 mm. El ácido (HCl 2.2 M) se dispersó en el almidón utilizando 

una micro jeringa (Hamilton™, 705, U.S.A.) se dejó reaccionar por 16 h. Posteriormente, las cajas petri se colocaron 

en un horno de convección (Thermo Fisher Scientific™, 51028124, Hampton, U.S.A.) El AN, así como la pirodextrina 

fueron molidos, tamizados (malla No. 100) y almacenados (Olvera et al., 2017). 

 

Almidón resistente 

La determinación de AR se realizó de acuerdo a la técnica descrita en el kit para análisis de AR 08/11 que 

provee Megazyme (Megazyme© International Ireland). El cual ha sido aceptado y avalado por los métodos oficiales 

de la AOAC International (2002.02) y la AACC International (32-40.01). Las muestras fueron sometidas a incubación 

con α-amilasa pancreática y amiloglucosidasa por 16 h a 37 °C. 

 

Microscopía electrónica de barrido 

  El análisis morfológico se realizó en un microscópico electrónico (JEOL, JSM-7610F FESEM, U.S.A.), con 

resolución de 1 nm, ampliación 500 X con micrografía de 10.3 mm, acelerador de voltaje 5 kV, corriente de sonda de 

hasta 200 nA. Posteriormente se analizaron en el microscopio electrónico para determinar los cambios en tamaño, 

forma y estructura granular por efecto de los tratamientos (Ottenhof y Farhat, 2004).  

 

Difracción de Rayos X  

Los patrones de DRX de las muestras fueron obtenidos mediante un difractómetro (Bruker D8-Advance, 

U.S.A.), utilizando radiación CuKα (λ=1.5418 Å); operado a 40 kV y 30 mA en un rango angular 2 theta entre 3 y 60 

grados, llevando a cabo la medición cada 0.02 grados por segundo.  Los datos se recolectaron en un intervalo de 4 a 

38° cada 0.1°, con velocidad de barrido de 60 s/°. La línea base del difractograma se corrigió en el intervalo de barrido 

y el vector se normalizó con el programa OPUS 3.0 (Bruker, UK) (Ottenhof y Farhat, 2004).  

 

Propiedades funcionales del almidón:  

Gelatinización. La temperatura de gelatinización se determinó mediante Calorimetría Diferencial de Barrido 

(CDB), utilizando un equipo DSC6 (Perkin Elmer), a una velocidad de calentamiento de 10 °C/min, con flujo de 

calentamiento desde 30 a 120 °C. La Temperatura Inicial (Ti), Temperatura Pico (Tp), Temperatura Final (Tf) y la 

entalpía de gelatinización (ΔH) se obtuvieron del termograma resultante (Ruales y Nair, 1994).  

Solubilidad y poder de hinchamiento. Se determinaron de acuerdo al método establecido por Sathe y Salunkhe 

(1981). Después se introdujo un agitador magnético al tubo y se colocó en un baño de agua (Cole-Parmer) a temperatura 

constante (25, 60, 70, 80 ó 90 °C).  

Absorción de agua. Se evaluó de acuerdo al método establecido por Anderson et al. (1969). La capacidad de 

absorción de agua se calculó como el peso (g) del gel por gramo de muestra seca. 
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Análisis de los resultados 

Para realizar el análisis estadístico, los datos obtenidos fueron procesados mediante estadística descriptiva para 

obtener medidas de tendencia central y de dispersión. Las variables de respuesta fueron almidón resistente, solubilidad, 

poder de hinchamiento, capacidad de absorción de agua y gelatinización. Los resultados obtenidos de los tratamientos 

de piroconversión procesados mediante análisis de varianza a un nivel de significancia de p<0.05. 

 

Comentarios Finales  

Resumen de resultados 

En la extracción el rendimiento de AN de M. cavendish AAA fue de 6.6 %, esta variedad fue previamente 

reportada con rendimiento del 10 % (Olvera et al., 2012), esta diferencia pudo deberse al tamaño de malla utilizada 

durante la etapa del lavado. Estas diferencias pudieran deberse al efecto de la variedad del banano y a las diferencias 

en las condiciones de procesamientos que otros autores realizaron en sus estudios.  

 

Pirodextrinización del almidón  

El almidón de M. cavendish AAA sometido a los diferentes tratamientos de pirodextrinización presentó 

contenidos de AR en un rango de 51.19 a 63.84 % (Tabla 1).  

 

Tratamiento Almidón/ácido (HCl) Temperatura (°C) Tiempo de reacción (h) AR % 

1 80 a 1 90 1 61.05de 

2 80 a 1 110 1 57.32b 

3 160 a 1 90 1 63.84f 

4 160 a 1 110 1 62.26def 

5 80 a 1 90 3 58.32bc 

6 80 a 1 110 3 51.19ª 

7 160 a 1 90 3 62.92ef 

8 160 a 1 110 3 62.04def 

9 120 a 1 100 2 61.01cd 

10 120 a 1 100 2 59.94cd 

11 120 a 1 100 2 59.93cd 

12 120 a 1 100 2 60.03cd 

Nativo    70.51 

Tabla 1. Contenido de almidón resistente en almidón nativo y pirodextrinizado de banano enano gigante (M. 

cavendish AAA) (% b.s.). a-f Letras diferentes en la misma columna indican diferencia significativa (p<0.05)  
 

El análisis de varianza de los datos indicó que la relación de los factores: concentración de almidón-ácido, temperatura 

y tiempo, fueron significativos (p<0.05) para obtener la mayor producción de AR. La mayor cantidad de AR se produjo 

en los tratamientos 3, 4, 7 y 8, los cuales fueron diferentes al resto de los tratamientos (p<0.05), sin embargo, no 

superaron la resistencia en el almidón de forma nativa (70.51 %).  

El almidón de banano gran enano (GE) fue altamente sensible a los factores concentración de almidón- ácido, 

temperatura y tiempo de reacción. El tratamiento 3 presentó 63.84 % de AR, en el cual las condiciones que se utilizaron 

correspondieron a los niveles más bajos en los tres factores (concentración almidón/ácido, temperatura y tiempo de 

reacción).  

El análisis de regresión de la variable respuesta mostró que los datos experimentales presentaron un ajuste adecuado 

para el modelo polinominal de primer orden (p<0.05). El modelo matemático explica el comportamiento de la 

concentración de AR en función a la concentración de almidón-ácido (A), temperatura (B), tiempo de reacción (C), y 

las interacciones de concentración almidón-ácido y temperatura, así como concentración almidón-ácido y tiempo de 

reacción, no así para la interacción de concentración almidón-ácido, temperatura y tiempo de reacción, lo cual está 

representado en la siguiente ecuación.  
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Almidón Resistente (%) = 60.025 - 2.84125 A - 1.72125 B - 1.30625 C- 1.10625 AB - 1.02125 AC 

R2=0.9913 

 

El coeficiente de regresión (R2) indica que los resultados se ajustan al modelo matemático propuesto para explicar 

la reacción. 

Microscopia electrónica de barrido 

Los gránulos del almidón nativo (Figura 1a) presentaron forma irregular, elongada y en algunos casos esferoidal, 

con un tamaño de 11 a 71 μm; En la Figura 1b se muestra la imagen de la pirodextrina elegida como mejor tratamiento, 

en donde se puede observar que algunos gránulos de almidón de banano fueron resistentes al tratamiento químico de 

la piroconversión. 

Las modificaciones por pirodextrinización realizadas al almidón nativo de M. cavendish, parecen no provocar 

cambios en el tamaño de los gránulos que quedaron presentes.  

 

 
Figura1. Micrografía del almidón de M. cavendish: a) Nativo; b) Pirodextrina. 

 

Difracción de rayos X 

El patrón de difracción de rayos X obtenido para el almidón nativo de M. cavendish AAA, así como para su 

pirodextrina, se muestran en la Figura 2. En ambas muestras se observó que dicho patrón fue de tipo C, el cual es una 

mezcla del patrón tipo A y tipo B y una cristalinidad de 29.12 % para el almidón nativo. Para la pirodextrina se 

obtuvieron valores de cristalinidad de 14.72 %.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Patrón de difracción de rayos X del almidón nativo y pirodextrina a partir de almidón de M. cavendish AAA. 

 

Gelatinización  

En la figura 3 se muestran los termogramas del almidón nativo, pirodextinizado obtenidos con los mejores 

tratamientos. La entalpía de gelatinización registrada fue de 12.67 J/g y la temperatura inicial, pico y final de 

gelatinización del almidón nativo de M. cavendish AAA fueron las correspondientes a 67.84, 73.58 y 81.59 °C 

respectivamente. Los valores de entalpía reflejan principalmente la pérdida del orden de las dobles hélices, significa 
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que las fuerzas responsables de la estabilidad estructural de los gránulos de almidón, son mayores a nivel de doble 

hélice.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Termogramas del almidón nativo y pirodextrina obtenidos a partir de almidón de M. cavendish AAA 

 

La pirodextrina seleccionada como el mejor tratamiento mostró temperatura inicial de gelatinización de 68.49 °C, 

temperatura pico de 72.38 °C y final de 76.21 °C. La entalpía de gelatinización registrada fue de 11.88 J/g. Aunque la 

entalpía de gelatinización disminuyó, aún se observan en la pirodextrina, picos endotérmicos que identifican la 

transición de la gelatinización, esto indica que solamente se presentó un debilitamiento de la estructura granular, pero 

sin la desintegración total de los gránulos y por consiguiente de su estructura cristalina, lo cual corrobora lo obtenido 

en los estudios de microscopía electrónica de barrido.  

 

Solubilidad y poder de hinchamiento. La solubilidad del almidón nativo de M. cavendish AAA, se mantuvo baja en 

los rangos de temperatura de 25 a 60 °C. A partir de los 70 °C, comenzó a incrementar (2.61 %) mostrando la 

máxima solubilidad (19.85 %) a los 90 °C. La solubilidad en el almidón nativo de M. cavendish AAA es alcanzada en 

la temperatura máxima. 

La pirodextrina comenzó a elevar su solubilidad a los 70 °C (6.99 a 13.30 %), y alcanzó su máxima solubilidad 

a los 90 °C (36.06 %), es decir que aumentó 3.04 % de solubilidad a la máxima temperatura expuesta. Aunque presentó 

mayor solubilidad que el almidón nativo bajo las mismas temperaturas, la alteración granular aún no está presente en 

su totalidad por efecto del tratamiento de piroconversión, lo cual se logra evidenciar también en la calorimetría 

diferencial de barrido.  

 

Poder de hinchamiento. Los patrones de poder de hinchamiento muestran que el almidón nativo de M. cavendish no 

se hincha a temperaturas menores de 70 °C. Su poder de hinchamiento a 90 °C fue de 19 g de agua/g de almidón. Por 

lo cual, al haber pérdida de estructura cristalina, es probable que la pérdida de amilopectina en la pirodextrina se haya 

visto reflejada.  

 

Absorción de agua. La pirodextrina elegida mostró pérdida significativa en su poder de hinchamiento, no así en su 

capacidad de absorber agua, esto es indicativo de que los enlaces se encuentran débiles a causa del tratamiento de 

pirodextrinización, pero por la naturaleza del almidón no tienen su estructura granular alterada por completo, quedando 

aún remanentes granulares. Se observa que el almidón nativo y la pirodextrina elegida muestran capacidad para 

absorber agua por encima de los 70 °C, esto es debido a que la ruptura intermolecular de enlaces de hidrogeno en las 

zonas amorfas que permiten la absorción de agua irreversible y progresiva. 

 

Conclusiones 

Las condiciones de pirodextrinización óptimas fueron una relación de almidón/HCl de 160:1 (p/v), una temperatura 

de 90 ºC y un tiempo de reacción de 1 h. Esto produjo una pirodextrina con 63.84 % de almidón resistente y con menor 

cambio de color. 

Los gránulos de almidón nativo resistieron la hidrólisis de la pirodextrinización. 

 

Recomendaciones 
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Se recomienda, evaluar almidón de digestión lenta tanto al almidón nativo como la pirodextrina producida, 

y llevar a cabo el análisis in vivo de los productos en modelos experimentales de roedores. 
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OPORTUNIDADES LABORALES Y EQUIDAD DE GÉNERO EN 

UNA UNIVERSIDAD PÚBLICA DEL ESTADO DE MÉXICO 
 

Margarito Jiménez Cruz Dr. en C.A. 1, M. en A. Susana Amanda Vilchis Camacho2,  

 

Resumen—Una de las preocupaciones de la mayoría de las universidades de nuestro país es la equidad de género. En los 

últimos años se refleja un aumento en la presencia de las mujeres en los procesos educativos, sin embargo, aún existen 

carreras que son establecidas o identificadas para hombres y para mujeres. Como vemos en las cifras del personal 

administrativo, las mujeres superan a los hombres, en la actual investigación no se profundiza en estos datos, pero reflejan 

la distribución de las actividades laborales entre hombres y mujeres. Esta institución tiene presencia en diferentes regiones 

del Estado de México. 

El presente trabajo de investigación es el resultado de una serie de entrevistas realizadas a personal administrativo y cuerpo 

docente de la Universidad Autónoma del Estado de México, en la cual se muestra la perspectiva de género desde la visión 

de los trabajadores, no desde el punto de vista institucional. 

 

Palabras clave—Oportunidades Laborales, Equidad de Género, Docentes, Administrativos 

 

Introducción 

Una de las preocupaciones de la mayoría de las universidades de nuestro país es la equidad de género. En la 

Universidad Autónoma del Estado de México es uno de los ejes del plan rector de la actual administración, es 

innegable el apoyo que han recibido los comités de género institucionales en nuestra universidad, en la actualidad la 

UAEMex cuenta con más de 60 mil alumnos a nivel profesional y 8 mil en nivel medio superior, cuenta con 7,919 

profesores de los cuales 4,101 son hombres y 3,818 mujeres, y 4,433 empleados administrativos, 2,177 hombres y 

2,256 mujeres. En los últimos años se refleja un aumento en la presencia de las mujeres en los procesos educativos, 

sin embargo, aún existen carreras que son establecidas o identificadas para hombres y para mujeres. Como vemos en 

las cifras del personal administrativo, las mujeres superan a los hombres, en la actual investigación no se profundiza 

en estos datos, pero reflejan la distribución de las actividades laborales entre hombres y mujeres. Esta institución tiene 

presencia en diferentes regiones del Estado de México. 

El presente trabajo de investigación es el resultado de doce entrevistas realizadas a personal administrativo y 

cuerpo docente de la Universidad Autónoma del Estado de México, en la cual se muestra la perspectiva de género 

desde la visión de los trabajadores, no desde el punto de vista institucional. 

   

Objetivo 

Analizar la visión de equidad de género desde la perspectiva de la capacitación y oportunidades laborales 

de doce experiencias de personal académico y administrativo en la UAEMex. 

Metodología  

Se realizaron 12 entrevistas formales a miembros del sector académico y administrativo, la entrevista giraba 

en torno a cinco ejes principales con respecto a la equidad de género, que son: estereotipos de género, salario, 

asignación de puestos, oportunidades laborales y capacitación, la entrevista se aplicó a seis hombres y 6 mujeres, 

independientemente de la actividad desempeñada dentro de la Universidad. Las entrevistas no fueron realizadas por 

la misma persona, sino por un grupo de estudiantes de segundo semestre del doctorado en Administración y Alta 

Dirección, por lo que cada uno de los entrevistadores aporta al momento de realizar la entrevista. La captura de la 

información de las entrevistas se hizo por parte de cada uno de los entrevistadores y se compartió la información con 

los demás compañeros. 

La codificación de las entrevistas se realizó utilizando el software Atlas ti. 

 
Desarrollo 

El personal entrevistado representa personal académico y administrativo de la universidad, con un rango de 

edad que va de los 28 a los 66 años de edad, y con niveles académicos que van de la Licenciatura, a nivel doctorado, 

y con una antigüedad mínima de un año y con una antigüedad máxima de 32 años, es importante resaltar esta 
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información, ya que entre mayor antigüedad se tiene en la universidad, sobre todo las mujeres van percibiendo la 

desigualdad de género que hay dentro de la misma. 

En lo que se refiere al aspecto de capacitación, la mayoría de los empleados universitarios considera que las 

oportunidades de capacitación por parte de la universidad son amplias y tanto hombres como mujeres pueden acceder 

a ella sin distinción de género, pero esa capacitación no les permite acceder a mejores oportunidades laborales, sino 

más bien les permite realizar un mejor desempeño de las mismas, en el caso de los maestros de tiempo completo y de 

asignatura, la capacitación brindada por la institución va más enfocada a la mejora de los procesos de enseñanza 

aprendizaje. Y como apoyo para poder acceder a diferentes estímulos existentes en la universidad, por ejemplo, 

algunos profesores de tiempo completo mencionaron lo siguiente: Sí, definitivamente sí, porque tenemos la 

oportunidad de competir en las diferentes convocatorias, una de ellas por ejemplo es el PROED. También 

generalmente me ha permitido tener altos niveles a nivel de PROED, hasta el periodo pasado que hubo cierta 

modificación y pues ahí no resulte tan beneficiada, pero sí, definitivamente el estar cursando los diferentes cursos, 

diplomados, a partir del doctorado, si ha sido de mayor beneficio. Sí se ha reflejado en el ascenso de las diferentes 

categorías. Sí, definitivamente sí, porque tenemos la oportunidad de competir en las diferentes convocatorias, una de 

ellas por ejemplo es el PROED. También generalmente me ha permitido tener altos niveles a nivel de PROED, hasta 

el periodo pasado que hubo cierta modificación y pues ahí no resulte tan beneficiada, pero sí, definitivamente el estar 

cursando los diferentes, desde cursos, diplomados, a partir del doctorado, si ha sido de mayor beneficio. Sí se ha 

reflejado en el ascenso de las diferentes categorías.  

Mientras que uno de los profesores de asignatura menciona lo siguiente: No como tal. La verdad es que yo 

creo que si tuviera el perfil del tema de investigación me podrían ayudar un poco más. Yo los he tomado sobre todo 

por el tema de preparación personal y profesional y poder tener un poco más de aprendizaje para el tema de la 

enseñanza pero que lo haya utilizado para tener mejores oportunidades no. Otro profesor de asignatura menciono: Si, 

porque mezclo herramientas como tecnologías y me permite hacer más rápidas las clases e integrar más a los alumnos 

y hacer las clases más dinámicas. 

Como podemos observar, más que como oportunidades para mejorar las condiciones laborales los cursos de 

capacitación se ven como mejora en la realización de sus actividades, de cierta manera la mejora de las condiciones 

laborales se ve reflejada con la antigüedad y escalada del grado académico de cada uno de los participantes, pero que 

no entra dentro deesa capacitación brindad por la institución, sino por aspiraciones personales. 

De acuerdo con el informe de la European Technology Assessment Network (ETAN) elaborado en 2001, no 

hay correspondencia entre el incremento en la participación de mujeres académicas en las universidades y la baja 

representación de estas en los máximos cargos y órganos de toma de decisiones (ETAN, 2001).  En la investigación 

realizada no hay personal  académico como administrativo que hayan ocupado puestos de alto nivel, pero hay cuatro 

profesores de tiempo completo como resultado de la investigación, de los cuales dos son hombres y dos mujeres, en 

este caso se refleja una igualdad de género, los entrevistados de sexo masculino tiene una edad de 66 y 47 años y las 

profesoras de tiempo completo cuentan con una edad de 55 y 45 años, pero la narración que hacen para el logro de 

una plaza de tiempo completo es muy diferente y las mujeres mencionan, por ejemplo: 

Una de las maestras de tiempo completo, con una antigüedad de 32 años laborando en la UAEMex y 55 años 

de edad, narra que, “si fue muy difícil que ella pudiera avanzar porque definitivamente no lo notaba desde un inicio 

que era un problema de género sino pensaba que era por cualidades académicas y como que lo venía asumiendo. 

Posteriormente pues me doy cuenta y ahora que tenemos esta temática relacionada con la equidad de género, pues si 

me pude dar cuenta que le daban preferencia a ocupar cargos administrativos y ascender de categoría a los varones, 

porque era un campo predominantemente del sexo masculino, más limitado para el sexo femenino, sin embargo pues 

una vez que ya fui avanzando de categoría, ya me fui posicionando y ya mediante la evidencia del interés por la 

academia y por la investigación, pues fui ganando lugar, pero sí, el campo y el área laboral en la que yo me vine 

desempeñando todo este tiempo, había una predominancia del sexo masculino llegué a durar años en las circunstancias 

en las que había mayor número de hombres y yo era la única mujer”.  

Mencionando también que, “eso me dio cierta cancha, porque no era atacada por el sexo masculino, de lo 

contrario, sí había cierto buen trato hacia mi persona, pero sí, definitivamente fue luchar contra marea, porque pues 

también como mujer fue difícil combinar la parte profesional, con la parte familiar, sin embargo, sí se logró. Si obtuve 

varios reconocimientos y también fui teniendo diferentes cargos administrativos. Se venían combinando siempre el 

ejercicio docente con los cargos administrativos a nivel de jefaturas. Últimamente ya no tengo jefaturas por decisión 

propia y por las actividades propias de la investigación y las publicaciones de artículos, de capítulos para libro. 

Definitivamente ahora ya opino lo contrario, con la antigüedad que ya tengo, ya no hay tanto rechazo del sexo 

femenino, sin embargo, todavía existe una actitud misógina por parte del sexo masculino”.  

Cómo podemos observar de acuerdo con la maestra, existe cierta desigualdad de manera muy escondida o no 

visible hacia la predominancia del sexo masculino en la Universidad, esta narración nos muestra los matices existentes 
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sobre la equidad de género y que realmente existen pequeñas acciones que muestran un grado de discriminación hacia 

las mujeres o la percepción que tienen las mujeres sobre el tema. La segunda profesora de tiempo completo, aunque 

en general menciona que ha tenido las mismas oportunidades que los hombres y el tiempo transcurrido para la 

obtención de un tiempo completo es más corto, al final de la entrevista menciona:  

“Yo creo que  en mi profesión como profesora y como investigadora,   es una profesión que esta ordenada si   

pudiéramos llamarle  o pudiéramos determinarla como un orden,  por el género masculino, lo podemos observar en 

las publicaciones que se hacen a nivel de mundial,  más del 70 por ciento de las publicaciones de artículos científicos 

son hechas por hombres, las asistencias a los congresos   más del 50 por ciento de asistencia  a congresos 

internacionales,   es también  de hombres y yo sí creo que es un determinante al menos en la profesión de la que 

estamos hablando, el poder mujer o ser hombre”. 

Este punto me parece importante porque una de las funciones de la educación crear los mecanismos para que 

los alumnos adquieran una serie de conocimientos, destrezas y habilidades para el desarrollo de su profesión, pero 

también se forman como ciudadanos, que están integrados en la sociedad, y por lo tanto son personas que se deben de 

desarrollar como profesionales aporten y generen ambientes de respeto, de los derechos entre hombres y mujeres, en 

donde no se pueden tolerar ningún tipo de violación a los derechos humanos de cualquier persona.  

Teniendo en consideración estos aspectos y las declaraciones realizadas por las maestras de tiempo completo 

entrevistadas, probablemente no se esté transmitiendo el mensaje correcto para generar esos espacios de equidad entre 

hombres y mujeres, y sobre todo como trasmitimos el discurso de equidad con nuestros alumnos. 

En cuanto a los profesores de tiempo completo entrevistados, un profesor con una edad de 65 años y 23 años 

de antigüedad en la Universidad menciono:  

“Las oportunidades que nos ofrece como académico dentro de la Universidad son varias y en lo particular 

pues en primer término servir precisamente en esta área académica que es muy noble para cada uno de nosotros pero 

a la vez ella misma la relación que tiene uno de trabajo con los académicos me dio la oportunidad en primer término 

en el plantel Nezahualcóyotl ser presidente de asociación de esta asociación misma que forma a la federación que es 

la FAAPAUAEM para servir a los académicos en el área sindical otra de las oportunidades que nos permite tener 

dentro de la universidad es precisamente la actualización profesional de ahí que primer término obtuve la licenciatura 

en filosofía en la facultad de humanidades, ahí misma en esa facultad la maestría en estudios latinoamericanos, y en 

la actualidad seguimos estudiando el doctorado en estudios latinoamericanos, pues son oportunidades importantes que 

uno tiene dentro de nuestra universidad”. 

El segundo profesor de tiempo completo. Con 47 años de edad y 24 laborando en la Universidad menciono:  

“Sí, me inicié como docente de asignatura en 1995, estuve laborando casi 2 años en las Facultades de Ciencias 

y de Economía de la UAEM; después de 1997 tuve la oportunidad de ocupar una plaza como profesor de medio tiempo 

en la Facultad de Ciencias. En 2001 se apertura una plaza de Tiempo Completo, la cual tuve la oportunidad de ocupar 

y realizar mi concurso de oposición en 2004 para ocuparla definitivamente. En 2005 solicité una licencia con goce de 

sueldo para realizar mis estudios de maestría en el Instituto de Investigaciones en Matemáticas y Sistemas de la 

UNAM, solicitud que me fue aprobada, así que estuve durante dos años de licencia, regresé en 2007 y en 2008 obtuve 

el grado de maestro en ciencias. Cuando me reincorporó a las actividades de docencia, el director de la Facultad de 

Ciencias me invita a ocupar el cargo de coordinador docente de la licenciatura en matemáticas y dos años después me 

invita a integrarme como parte de su equipo directivo en el cargo de Subdirector Académico. En este cargo tuve la 

oportunidad de conocer las diversas problemáticas de la facultad y de poder compartir puntos de vista con el resto de 

mis compañeros docentes, con alumnos y administrativos, creo que esa fue realmente la oportunidad que me abrió las 

puertas para poder ocupar posteriormente el cargo como director, que ocupe hasta 2016 y desde 2017 a invitación del 

actual rector, del Dr. Alfredo Barrera Baca, ocupo el cargo como Coordinador de la Unidad Académica Profesional 

Tianguistenco. Estas son las oportunidades que me ha dado la UAEM”. 

Si observamos la narrativa de los maestros y las maestras de tiempo completo, se ve parte del sentir de las 

maestras de tiempo completo, ya que la trayectoria académica de los maestros pone en relieve los puestos directivos 

a las funciones administrativas a niveles más altos que han tenido los maestros y tal vez sea arriesgado mencionarlo 

pero talvez en un periodo de tiempo más corto, como es el caso de la maestra de 66 años, aunque puede ser que 

intervengan otros aspectos personales y familiares para no buscar el desempeño de un cargo administrativo de mayor 

envergadura o responsabilidades mayores. Pero desde un punto de vista muy particular considero que pone de 

manifiesto esos matices en donde la desigualdad de género se hace presente, matices en donde todos tenemos las 

oportunidades, tanto hombres como mujeres, pero al final la decisión se inclina por el sexo masculino para la 

ocupación de ciertos puestos, en donde ha prevalecido la ocupación por personas del sexo masculino, y se ve reflejado 

en el sentido que hasta la actualidad en nuestra Universidad no ha habido un rector que sea mujer, y creo que es parte 

de ese discurso en donde se propone la igualdad de género en todos los sectores de la Universidad, pero detrás hay 
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elementos en donde no se logra esa apertura total hacia las mujeres, y esa apertura también se ve reflejada en la 

sociedad, por eso es de vital importancia que haya una apertura total hacia la equidad y no solo se quede en el discurso. 

Esto es en cuanto a las actividades administrativas realizadas por los profesores de tiempo completo y cómo 

podemos ver hay una desigualdad de género en cuanto al acceso a determinados cargos administrativos con respecto 

a hombres y mujeres. 

En cuanto a las actividades propiamente académicas y de investigación, no se vislumbra una diferencia de 

género en cuanto a las actividades realizadas por el personal, debido a que este aspecto depende más de la voluntad y 

la perspicacia de cada uno de los investigadores que de cuestiones en donde se involucre otros aspectos. 

En cuanto a los profesores de asignatura no se percibe una desigualdad de género ya que los entrevistados no 

desempeñan también un cargo administrativo dentro de la universidad, por lo tanto, se percibe equidad, ya que tanto 

hombres como mujeres realizan las mismas actividades y se percibe el mismo sueldo, la diferencia aquí puede ser que 

a nivel general en la universidad, de acuerdo con información encontrada en la página de la UAEMex (2018), del total 

de 5,787 profesores de asignatura, 2,916 son hombres y 2,871 mujeres, aquí podemos ver que aunque la diferencia es 

relativamente poca, aún existe una desigualdad de oportunidades laborales entre hombres y mujeres. 

Con respecto a los entrevistados que ocupan un puesto administrativo dentro de la universidad, también 

mencionan que no se vislumbran diferencias de género y tanto hombres y mujeres piensan que tienen las mismas 

oportunidades independientemente de su género, pero de acuerdo a información oficial de la UAEMex (2018), hay un 

total de 2,256 mujeres en actividades administrativas, de las cuales 968 son de confianza, contra 791 hombres,  49 a 

nivel directivo, mientras que hay 51 hombres en el mismo nivel y finalmente hay 1,239 mujeres sindicalizadas y 1,335 

hombres, si hacemos la suma hay 79 mujeres más en actividades administrativas, esto puede ser debido que se tiene 

la idea que hay cierto tipo de actividades administrativas que solo son para las mujeres, como pueden ser las 

actividades secretariales, este respecto sería interesante tener los datos sobre las actividades específicas que realizan 

los empleados de confianza y sindicalizados para hacer un análisis más detallado. De acuerdo con algunos autores la 

ausencia de mujeres en los principales espacios de decisión ha sido señalado y criticado en casi todos los estudios e 

informes que analizan la situación de las mujeres en las universidades (Burton, 1997). En el caso de la universidad 

podría no ser el caso, ya que de acuerdo a las cifras mencionadas en el párrafo anterior existe prácticamente una 

igualdad en cuanto a los puestos directivos ocupados por hombres y mujeres, la diferencia solo es de dos personas 

más, inclinando la balanza hacia los caballeros, pero como se mencionó también con anterioridad, hay oportunidades 

para ocupar las dirección de espacios académicos o secretarias dentro de la universidad, pero hasta el momento no ha 

habido la apertura para ocupar la rectoría y probablemente podría ser por una cuestión de género.  

En Estados Unidos hay muy pocas mujeres presidentas en colegios superiores o en universidades. A 

principios de 2014, sólo 26% de las presidencias eran ocupadas por mujeres, en contraste con el 57% de mujeres 

estudiantes (Lapovsky, 2014). 

En América Latina, la presencia de mujeres en cargos directivos es aún más limitada. En Chile, por ejemplo, 

sólo había cuatro rectoras en el año 2000 (6.25%) y cinco (8%) en 2005. En ese mismo país, la presencia de mujeres 

en jefaturas de carrera era sólo de 33% (Saracostti, 2006). En México la mayoría de los cargos de decisión en las 

universidades son ocupados por hombres. De acuerdo con el estudio de Adrián de Garay y Gabriela del Valle (2012: 

22), en 14 universidades seleccionadas "los hombres tienen un claro dominio en los altos puestos de dirección 

académica, con el 74%, lo que pone en evidencia la existencia, aún, del techo de cristal en ese ámbito laboral". De las 

mujeres académicas empleadas en el sector ciencia y tecnología (en México es fundamentalmente universitario), sólo 

3.4% participa en puestos directivos, mientras que la participación masculina promedio en los mandos superiores es 

de 82.5% (Zubieta García & Marrero-Narváez, 2005). 

El caso de ANUIES es representativo del conjunto de IES consolidadas. En la Asociación hay 180 instituciones 

afiliadas y sólo 20 de ellas son encabezadas por mujeres con cargos de directora general o rectora. En el Consejo 

Nacional, constituido por quince universidades o institutos, sólo una de ellas es encabezada por una mujer. 

Conclusiones 

De acuerdo con la información recopilada en las entrevistas realizadas a los doce elementos que laboran 

en la UAEMex, no se perciben diferencias de género en cuanto a los cinco ejes principales con respecto a la 

equidad de género, que son: estereotipos de género, salario, asignación de puestos, oportunidades laborales y 

capacitación, planteados en el diseño de la entrevista, esto puede ser debido a  los esfuerzos que ha realizado la 

presente administración para reducir la brecha en torno a la desigualdad,  y ese se ve reflejado en la percepción 

que cada uno de los colaboradores tiene con respecto a su ambiente laboral.  

Sin embargo considero que es importante resaltar el perfil que tienen los participantes, un 33% son 

profesores de tiempo completo con un grado académico de doctores, otro 33% son empleados universitarios 

con un cargo de jefe de departamento o un cargo mayor y el restante 33% son profeso res de asignatura, el 50 

% tienen estudios de licenciatura y el otro cincuenta por ciento tienen el grado de doctor o están cursando sus 
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estudios de doctorado, por lo que puede ser que la visión que tienen sobre la equidad de género es más amplia, 

por lo tanto con estos resultados puede haber un sesgo en cuanto a los resultados, por lo que sería importante 

incluir en las entrevistas a personas con niveles educativos menores y que desempeñas diferentes actividades 

dentro de la universidad, y tal vez la visión y los resultados serían diferentes. 

También sería importante incluir en la entrevista otras preguntas que pudieran obtener la información 

no percibida con respecto a la equidad de género, tal vez sería importante realizar observaciones directas en los 

centros de trabajo para poder detectar esas actitudes que no se pueden describir en una entrevista, pero que al 

observarla son importantes para identificar esa desigualdad de género existente en los espacios educativos 

dentro de la universidad. 

Otro aspecto importante para considerar es que algunas de las entrevistas realizadas fueron hechas a 

personal subordinado o que pertenece a la dirección de trabajo de los entrevistadores, por lo tanto, las respuestas 

pueden estar sesgadas por esa relación laboral existente, por lo que también es importante considerar estos 

aspectos al momento de analizar la información y los resultados que arroja.  

De acuerdo con los resultados obtenidos por las entrevistas considero que, si hay igualdad de género 

dentro de la universidad, en los últimos años se ha avanzado bastante, pero también hay muchas áreas de 

oportunidad, creo que hay que trabajar en las actitudes ocultas de la equidad, en donde el discurso es uno y las 

actitudes son otras. En este punto quisiera remarcar que también probablemente como es uno de los ejes del 

plan rector las respuestas pudieran haber sido influidas, ya que dentro de la universidad se menciona mucho lo 

de equidad de género, pero al momento de preguntar a los entrevistados, pocos conocen las acciones q ue se 

están realizando y en una de las entrevistas se menciona la poca participación que hay de los comités de género 

de cada uno de los espacios académicos, por lo que sería importante resaltar el papel que juegan y dar a conocer 

todos los programas alineados a estos comités. 

Desde un punto de vista muy personal creo que aún existe mucha desigualdad dentro de la universidad, 

pero que no se hace evidente por temores a represalias por parte de las autoridades o de los mismos compañeros.  

También es relevante mencionar que los empleados más jóvenes perciben una menor desigualdad de género, 

ya que al momento de incorporarse a la institución ya había esquemas o programas de igualdad de género, 

independientemente de todos los movimientos sociales y políticas gubernamentales en pro de la igualdad de género 

en la sociedad, marcando de alguna manera el comportamiento de los hombres y aceptando una mayor apertura e 

igualdad de oportunidades entre hombres y mujeres. 

También cabe resaltar que los profesores con mayor trayectoria dentro de la universidad son profesores de 

tiempo completo y tienen más estabilidad laboral dentro de la universidad, por lo que esto puede influir en la 

percepción que se tiene de igualdad en las labores que desempeñan. 
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Resumen—Se ha analizado la conveniencia de estudiar el comportamiento de los sensores de los termómetros 

infrarrojos y de las cámaras termográficas, con el objetivo de determinar si los resultados obtenidos de sus 

mediciones, se ven afectadas, entre otros factores por las diferentes marcas comerciales, los modelos físicos de 

los instrumentos, el tipo de instrumento de medición e inclusive los modelos matemáticos de sus sensores, 

tratando de identificar cuál es la interacción de sus funciones ajustables, como lo es la emisividad. Así como 

establecer una significancia en los resultados al realizar mediciones y calibraciones con diferentes valores de 

emisividad, para diferentes puntos de calibración. 

 

Palabras clave—Termómetros de radiación,  Cámaras termográficas, Sensores infrarrojos, Emisividad,  

Temperatura de radiancia, Calibración termometría de radiación. 

 

Introducción 

Hoy en día, la aplicación de los termómetros de radiación y de las cámaras termográficas es muy extensa. 

Gracias a su posibilidad de realizar mediciones a distancia y de obtener perfiles de temperatura de las superficies 

medidas, son utilizados en diversos campos como: industrial, automotriz, aeronáutico, agrícola, forestal, agua e 

hidrocarburos, ensayos no destructivos, mantenimientos predictivos y preventivos, entre otros sectores y servicios. 

La importancia de que estos instrumentos midan de manera eficiente, radica en el hecho de que las lecturas 

obtenidas de ellos, pudieran ser útiles para la toma de decisiones. Encontrar una homologación entre la forma de 

medición de los sensores de los instrumentos, la de los laboratorios de calibración y la del usuario final, permitiría 

construir una cadena de mediciones adecuadas, para la toma de dichas decisiones.  

Tanto por observación dentro del laboratorio de Kapter®, como por la de algunos colegas con experiencia 

en termometría de radiación, clientes e inclusive algunos fabricantes y considerando que la problemática de medir a 

emisividades diferentes a 1 se presenta a diario, nos afrontamos con el hecho y  se consideró conveniente realizar la 

presente investigación, para estudiar el efecto de la emisividad y la temperatura en los resultados de las mediciones 

hechas con termómetros de radiación y cámaras termográficas, conociendo a partir de su significancia la factibilidad 

de medir a emisividades distintas a 1.  

Diversos documentos en temas de termometría de radiación, tanto internacional como nacionalmente, 

indican que la medición de la temperatura de radiancia, se debe realizar con la emisividad ajustada a 1. Sin embargo, 

dicho valor se trata de aproximar en los cuerpos grises, los cuales son fuentes de radiación, que en su mayoría, son 

utilizados por laboratorios primarios y secundarios y no son del todo accesibles para los diversos campos de 

aplicación.  

La presente investigación plantea la problemática desde el punto de vista de medición de los termómetros 

de radiación y cámaras termográficas, ya que los cuerpos reales o radiadores selectivos, presentan superficies de 

radiación menores a 1 y al ser medidos, se observa un cambio significativo en los resultados al variar la emisividad, 

tomando ésta valores lejanos a 1.
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Descripción del método 
Con la finalidad de estudiar el comportamiento de los sensores de los termómetros infrarrojos y de las cámaras 

termográficas y con el objetivo de determinar si los resultados obtenidos de sus mediciones, se ven afectadas, entre 
otros factores por las diferentes marcas comerciales, los modelos físicos de los instrumentos, el tipo de instrumento 
de medición e inclusive los modelos matemáticos de sus sensores, la forma de ajuste interno de funciones ajustables 
como la emisividad, se consideró adecuado realizar mediciones para conocer su comportamiento. 

Las primeras mediciones consistieron en medir en siete valores diferentes de emisividad: 1, 0.95, 0.90, 0.80, 

0.70, 0.60 y 0.50, a tres puntos de temperatura, con seis réplicas, con dos tipos de instrumentos de medición: cuatro 

termómetros de radiación y tres cámaras termográficas. Los resultados se pueden ver en la gráfica 1 y 2: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Deduciendo de la parte experimental, que existe una relación entre la emisividad y la temperatura que podría 

afectar a los resultados de la medición. Sin embargo, este patrón se presenta independientemente de las marcas, 

modelos, tipos de instrumentos e inclusive del modelo matemático de sus sensores. 

Gráfica 1. Efecto de la disminución de la 

emisividad en  los resultados de la temperatura en 4 

termómetros de Radicación. 
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Figura 1. Termogramas de cuerpos grises con cavidad de cuerpo negro y gradiente térmico, a temperaturas nominales 

de 50 ºC y 150 ºC, que muestran que al establecer emisividades menores a 1, la temperatura se incrementa. 
 

Temperatura nominal: 50 

ºC: 

Temperatura nominal: 150 ºC: 
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Gráfica 2. Efecto de la disminución de la 

emisividad en  los resultados de la temperatura en 3 

cámaras termográficas. 
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Estos efectos térmicos, también se pueden observar en los siguientes termogramas de la Figura 1, en donde 

se muestra un perfil térmico de un cuerpo gris con cavidad de cuerpo negro, que cuenta con un dispositivo circular a 

la cavidad central, compuesto de anillos circulares concéntricos capaces de generar gradientes térmicos. Su emisividad 

funcional es de 0.99 y en su centro se observan las máximas temperaturas.  El ajuste de emisividad se realizó mediante 

el software Thermocom IR Analyser: 

 

Dados los resultados preliminares y para mostrar el efecto de los dos factores que aparentemente afectan en 

mayor medida los resultados que son: Emisividad y Temperatura, ya que el patrón se muestra tanto en termómetros 

de radiación como en las cámaras termográficas, se opta por establecer una significancia en los resultados al realizar 

mediciones y calibraciones con diferentes valores de emisividad, para diferentes puntos de calibración.  

Metodología del diseño de experimentos 

Para demostrar dicha significancia, se decidió hacerlo mediante un diseño de experimentos multifactorial. 

Se seleccionaron siete instrumentos de medición, de los cuales, cuatro son termómetros de radiación y tres cámaras 

termográficas, ambos tipos de instrumentos miden la temperatura de radiancia emitida por la superficie de un objeto, 

algunos de ellos son nuevos y otros usados, representan una combinación entre tipos de instrumentos, modelos, 

marcas, especificaciones técnicas y modelos matemáticos de sus sensores térmicos, todos ellos con posibilidad para 

realizar ajustes en el valor de la emisividad. 

Se sabe que la medición y la calibración en termometría de radiación conlleva a considerar mas de una 

variable, por lo que en este estudio sólo se consideran dos variables: emisividad y puntos de calibración, como 

variables significativas para los resultados. 

Se seleccionaron cuatro niveles para la emisividad: 1,00; 0,95; 0,80; 0,70 y tres niveles para los puntos de 

calibración: -6 ºC, 300 ºC y 500 ºC  (para cuatro termómetros de radiación y dos cámaras termográficas) y 20 ºC, 100 

ºC y 300 ºC (para una de las cámaras termográficas) y se llevó a cabo un análisis de varianza multifactorial de una 

variable dependiente (temperatura) y dos variables dependientes (emisividad y puntos de calibración), con seis 

réplicas. Teniendo con ello 72 números de casos completos para analizar. 

 

Ejemplo: 

De los resultados de la metodología empleada para uno de los termómetros de radiación, marca: Fluke, 

modelo 568, No. Identificación: LTR-08. 

Planteamiento de las hipótesis 

Ho: i = 0: No existe un efecto significativo de la emisividad en los resultados obtenidos. 

H1: i ≠ 0: Sí existe un efecto significativo de la emisividad en los resultados obtenidos. 

 

Ho: j = 0: No existe un efecto significativo de los puntos de calibración en los resultados obtenidos. 

H1: j ≠ 0: Sí existe un efecto significativo de los puntos de calibración en los resultados obtenidos. 

 

Ho: ()i j = 0: No existe efecto significativo de la interacción entre la emisividad y los puntos de calibración en los 

resultados obtenidos. 

H1: ()i j ≠ 0: Sí existe efecto significativo de la interacción entre la emisividad y los puntos de calibración en los 

resultados obtenidos. 

 

Establecimiento de la regla de decisión 

Se rechaza Ho, en cualquiera de los casos, si al analizar los datos, se obtiene un Valor-P ≤ 0.05. 

Decisión sobre los resultados obtenidos en el diseño de experimentos, contenidos en el Cuadro 1. 

 
Cuadro 1. ANOVA que descompone la variabilidad de Temperatura en contribuciones debidas a varios factores. 
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Conclusiones del diseño de experimentos ANOVA mostrado en el Cuadro 1. 

Puesto que 2 valores-P son menores que 0.05, se concluye que estos factores: Emisividad y puntos de 

calibración, tienen un efecto estadísticamente significativo sobre Temperatura con un 95.0% de nivel de confianza.   

Se aceptan las siguientes hipótesis para todos los termómetros de radiación y cámaras termográficas 

estudiadas, dado que Valor-P = 0.000. 

 

H1: i ≠ 0: Sí existe un efecto significativo de la emisividad en los resultados obtenidos. 

H1: j ≠ 0: Sí existe un efecto significativo de los puntos de calibración en los resultados obtenidos. 

H1: ()i j ≠ 0: Sí existe efecto significativo de la interacción entre la emisividad y los puntos de calibración en los 

resultados obtenidos.  

 

Comparaciones múltiples por medio de gráficos de medias 

Observando las gráficas de medias 3 y 4, hay diferencias entre las medias para valores de emisividad de 0.7 

y 0.8, lo cual indica que habría un cambio significativo en los resultados de las mediciones, al medir la temperatura 

en dichas emisividades. Para el caso de valores de emisividad de 0.95 y 1, ocurre lo contrario, no hay  diferencia entre 

las medias, debido a que los datos graficados se traslapan y por lo tanto no existe cambio significativo en los resultados 

al medir la temperatura en estas emisividades. 

Cabe mencionar que respecto a los diferentes puntos de calibración, hay diferencias entre las medias para los 

tres puntos de temperatura seleccionados: (-6, 300 y 500) ºC, lo cual indica que habría un cambio significativo en los 

resultados si la temperatura llegara a variar tan significativamente; sin embargo, los niveles de variación dentro del 

mismo punto de calibración son pequeñas, por lo tanto, no afecta los resultados si se mantienen temperaturas estables 

al momento de medir. 

 

               
 

 

 

 

La validación del modelo del experimento diseñado, se evalúa mediante el cumplimiento de lo siguientes supuestos: 

 

a) Aunque no es un supuesto propiamente dicho, un gráfico de residuos contra factores: Emisividad y puntos de 

calibración, permite observar si existen datos anómalos o no, ya que un dato anómalo cambiaría todos los 

resultados del análisis y no tendrían suficiente validez para su análisis. Si existiera un dato anómalo, no se pudiera 

eliminar salvo que viniese de un error en la medición, caso contrario sería motivo de una nueva investigación. Para 

este termómetro, no se observan datos anómalos. Estos efectos se pueden observar en la Gráfica 5 y 6. 

 

Gráfica 3. Gráfica de medias y 95% de Fischer LSD, de 

Temperatura y Emisividad. Termómetro de radiación, Marca: 

Fluke, Mod. 568, No. ID: LTR-08. 

Gráfica 4. Gráfica de medias y 95% de Fischer LSD, de 

Temperatura y Puntos de calibración Termómetro de 

radiación, Marca: Fluke, Mod. 568, No. ID: LTR-08. 
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b) Cumplimiento del supuesto de residuos contra predichos: (Igualdad de varianzas). Debido a que el gráfico 7 

muestra que los datos no forman un cono creciente de izquierda a derecha, se concluye que existe homogeneidad 

de varianzas y con ello se cumple el supuesto. 

 
 

 

c) Cumplimiento del supuesto de residuos contra secuencia de datos: Los datos en el gráfico 8 no presentan un patrón 

de comportamiento en orden de aparición, lo cual confirma su aleatoriedad y con ello el supuesto de independencia 

de errores, cumpliendo así el supuesto. 

 
 

 

d) Cumplimiento del supuesto de normalidad, a partir de los residuales. Un criterio para evaluar este supuesto, es 

considerando el estadístico de Shapiro-Wilk, en donde se obtiene un dato probabilístico “W” y éste se compara 

con el Valor-P. Cuando éste estadístico es mayor que Valor-P, se concluye que los datos cumplen con los principios 

de normalidad para el ensayo propuesto, graficado en el  gráfico 9. 

 
 

Gráfica 5. Gráfica de Residuos y factor emisividad. 

Termómetro de radiación, Marca: Fluke, Mod. 568, No. ID: 

LTR-08. 

Gráfica 7. Gráfica de Residuos y predichos. Termómetro de radiación, Marca: Fluke, Mod. 568, No. ID: LTR-08. 

Gráfica 8. Gráfica de Residuos y número de fila. Termómetro de radiación, Marca: Fluke, Mod. 568, No. ID: LTR-08. 

Gráfica 6. Gráfica de Residuos y factor punto de calibración 

Termómetro de radiación, Marca: Fluke, Mod. 568, No. ID: 

LTR-08. 

Gráfica 9. Gráfica de Probabilidad Normal con 95% de confianza. Termómetro de radiación, Marca: Fluke, Mod. 568, No. ID: 

LTR-08. 
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El gráfico 10 de probabilidad normal, muestra, que si bien es cierto, los datos no muestran un comportamiento 

completamente normal, se observa un comportamiento aproximadamente normal para el ensayo propuesto y para 

demostrar dicha aproximación a la normal se recurre al gráfico 10 de densidad suavizada, ya que ésta nos permite 

“ajustar” el comportamiento de los datos y con ello concluir que con la normalidad presentada es suficiente para 

justificar los resultados del ensayo.  

 

                

Comentarios finales 

Resumen de resultados 

En este trabajo investigativo se estudió el comportamiento de los sensores de los termómetros infrarrojos y 

de las cámaras termográficas, con el objetivo de determinar si los resultados obtenidos de sus mediciones, se ven 

afectadas por factores diferenciales que pudiesen existir entre ellos.  

Los resultados de la investigación incluyen el análisis estadístico mediante un diseño de experimentos de 

análisis de varianzas – ANOVA, pruebas experimentales con cuatro termómetros de radiación y tres cámaras 

termográficas, medidos en fuentes de radiación con cavidad de cuerpo negro y análisis termográfico de cada medición 

mediante software termográfico especializado. 

 

Conclusiones 

Con los resultados obtenidos del diseño de experimentos, se finaliza el análisis estadístico para la validación 

del modelo propuesto, concluyendo que el diseño de experimentos es adecuado para la validación de la presente 

investigación, ya que los supuestos del análisis de varianza - ANOVA se cumplen: supuesto a) no se observan datos 

anómalos, supuesto b) existe igualdad de varianzas, supuesto c) existe aleatoriedad en los datos y por lo tanto 

Independencia de errores y supuesto d) existe un comportamiento aproximadamente normal. 

Existe una relación entre la emisividad y la temperatura a medir, que podría afectar los resultados de las 

mediciones. Este patrón se presenta independientemente de la marca, modelo, tipo de instrumento e inclusive del 

modelo matemático de sus sensores y demás diferencias que pudieran existir entre estos. 

La significancia entre la emisividad y la temperatura se presenta tanto en termómetros de radiación como en 

cámaras termográficas, independientemente de sus diferencias de medición. Los factores: Emisividad y puntos de 

calibración, tienen un efecto estadísticamente significativo sobre la temperatura con un 95.0% de nivel de confianza 

y estadísticamente hablando, no existe efecto significativo de la interacción entre la emisividad y los puntos de 

calibración en los resultados obtenidos.  

Para valores de emisividad entre 0.95 y 1 no hay diferencia entre las medias, por lo tanto no existe cambio 

significativo en los resultados al medir la temperatura en estas emisividades. Para evitar cambios significativos en los 

resultados de las mediciones, es importante mantener temperaturas estables al momento de la medición y calibración 

y así, eliminar la posible interacción entre los factores. 

Independientemente del equipo con el que se mida la temperatura de radiancia, la temperatura leída va a 

cambiar con el valor de emisividad asignado. Pese a que se desconoce el modelo matemático de los sensores 

estudiados, se observó, que en promedio, los aumentos de temperatura son similares en cada uno de los equipos, 

debido al cambio de emisividad. A menor emisividad, mayor temperatura. 

Adicional a los factores aquí estudiados, se deben evaluar los factores externos que afectan a las mediciones 

como son: radiación solar, luz visible, distancia, arreglo experimental.  

Los resultados aquí observados son de importancia y de principal relevancia para aquellas aplicaciones que 

requieran mediciones y calibraciones de temperatura de radiancia o el uso de los instrumentos aquí investigados. 

 

 

 

Gráfica 9. Gráfica de Probabilidad normal con 95% Termómetro de radiación, Marca: Fluke, Mod. 568, No. ID: LTR-08. Gráfica 10. Gráfica de Densidad Suavizada de Residuos. Termómetro de radiación, Marca: Fluke, Mod. 568, No. 

ID: LTR-08 
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Recomendaciones 

 Los investigadores interesados en continuar nuestra investigación podrían concentrarse en el factor de la 

normalidad aproximada y e intentar mitigarla mediante otros estudios estadísticos o mediante mas pruebas 

experimentales que involucren termómetros de radiación y cámaras termográficas de marcas y modelos variados. 

Podríamos sugerir mostrar resultados de calibraciones, mas que de mediciones, para mostrar el impacto de la 

incertidumbre de los resultados. 

Se sugiere reducir las diferencias entre los diferentes valores de emisividad, para poder lograr mayor alcance 

en las mediciones de los laboratorios de medición y calibración con fuentes de radiación con emisividad efectiva 

menor a 1.    

Investigar sobre los modelos matemáticos de los sensores térmicos disponibles en el mercado, para establecer 

si estos son del tipo Planckiano y alguna aproximación a dicho modelo, para establecer correlaciones entre éstos y sus 

temperaturas medidas. 
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Implementación de un manual para realizar las requisiciones de compra 

y órdenes de compra en la industria manufacturera 
 

Dr. Arnulfo Lara Menéndez1, Lic. Nuria Fernández Hernández2,  

Brenda Olivia Limón Vásquez3 y Mayra María Zurita Villatoro4   

 

Resumen— El presente trabajo de investigación, tiene como finalidad demostrar la importancia que para la 

empresa manufacturera tiene el contar con un manual que detalle cómo se realiza la función cotización, 

requisición y orden de compra en la empresa.  En ocasiones, el departamento de compras está conformado por 

una sola persona, el jefe de compras y sus responsabilidades son realizar la adquisición de materiales e insumos 

para la fabricación de sus productos, es importante considerar que regularmente en cada departamento 

operativo se tiene que contar con dos personas, un jefe y un auxiliar para que ambos realicen el ciclo correcto 

de las operaciones que se derivan por el funcionamiento de la misma, asignando actividades de acuerdo a su 

jerarquía, la implementación de este manual es contar con una guía de cómo hacer cada uno de estos 

procedimientos y lograr una optimización de tiempos y recursos económicos. 

Palabras clave—Manual, función, procedimiento, departamento, operativo  

 

Introducción 

El uso de manuales de procedimientos dentro de las empresas es una herramienta primordial para el buen desarrollo 

de sus funciones administrativas y de control, pues de ellos se derivan los pasos a seguir en cada función que surge 

por el funcionamiento de estas. 

El emplear recursos materiales de forma óptima debe traer a la empresa un ahorro en sus finanzas, no pérdidas al 

departamento y por consecuencia a la empresa, es una parte medular de las operaciones y contribuye de manera 

importante en la generación de utilidades. El manejo eficiente del inventario trae múltiples beneficios, como son: 

reducir la pérdida de venta por falta de mercancía, reducción de los costos de fletes por una mala planeación, reducción 

de las compras de emergencia y reducir tiempos, puesto que al tener el material necesario no hace falta detener la 

producción por espera de material.  

En el presente trabajo de investigación, la finalidad es conocer sobre la optimización de los recursos materiales en el 

departamento de compras, pretendiendo que no haya gastos innecesarios en cuanto a la obtención de materias primas, 

suministros para la fabricación, equipo de cómputo, material de papelería, maquinaria y herramienta. 

Cabe mencionar, que dicho departamento se encarga de realizar cotizaciones para obtener los productos que más se 

adapten a las necesidades de uso y que cada departamento hace la requisición con el departamento de compras sin 

embargo, este último no se cerciora que realmente sea necesaria la compra o bien, cuando se trata de algún reemplazo 

que ya no tenga reparación y que ciertamente ya no sea funcional. 

Con esta investigación, se pretende que la función en las compras que se realicen sea óptima y las necesarias para la 

producción de los productos, evitando realizar compras de más y sin tener que quedar por debajo de los mínimos 

requeridos para producción. 

 

Conceptos Básicos 

 

– Manual: Según Múnera (2002), es la forma en la cual se gestionan, dentro de los diferentes procesos de la 

empresa, mecanismos mediante los cuales se pueda aprovechar de una forma inteligente todo el conocimiento 

que se maneja en la organización.  

1        Dr. Arnulfo Lara Menéndez es profesor de la Universidad Veracruzana en el Programa Educativo de Administración del 

Sistema de Enseñanza Abierta de la Universidad Veracruzana Región Orizaba-Córdoba, Maestro en Gestión de la Calidad y 

Licenciado en Administración de Empresas, Doctor en Ciencias en el Área de la Alta Dirección. arnulara@uv.mx 
2        Mtra. Nuria Fernández Hernández es profesor de la Universidad Veracruzana en el Programa Educativo de Administración 

del Sistema de Enseñanza Abierta de la Universidad Veracruzana Región Orizaba-Córdoba. nufernandez@uv.mx 
3        C. Brenda Olivia Limón Vásquez es alumna del Programa Educativo de Administración del Sistema de Enseñanza Abierta 

de la Universidad Veracruzana Región Orizaba-Córdoba. 
4        C. Mayra María Zurita Villatoro es alumna del Programa Educativo de Administración del Sistema de Enseñanza Abierta de 
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– Otra definición que plantea Diamond (1983) de los manuales es la siguiente “… son un medio de 

comunicación muy especializada y requiere de habilidades de comunicación especializada, que se estructuran 

a través de pasos simples y lógicos…”. 

– Procesos: Se define al proceso como: “una unidad en sí que cumple un objetivo completo, un ciclo de 

actividades que se inicia y termina con un cliente o un usuario interno” (Carrasco, B.,2001, p.11). 

– La norma (ISO 9001 2015), y de acuerdo con las definiciones, un proceso es un “conjunto de actividades 

mutuamente relacionadas o que interactúan, las cuales transforman elementos de entrada en resultados”. 

Como en cualquier otro negocio, existen diferentes procesos: casi cualquiera puede hacer que su contabilidad, 

para la compra de materiales de construcción, para la contratación de un contratista o para confirmar una 

orden de compra de un cliente. 

– Procedimiento: Según Melinkoff, R (1990), "Los procedimientos consiste en describir detalladamente cada 

una de las actividades a seguir en un proceso laboral, por medio del cual se garantiza la disminución de 

errores". (p. 28). 

– Gómez F. (1993) señala que: "El principal objetivo del procedimiento es el de obtener la mejor forma de 

llevar a cabo una actividad, considerando los factores del tiempo, esfuerzo y dinero". (p.61). 

 

 

Descripción del Método 

Para la implementación de un manual para el departamento de compras, es necesario conocer los documentos de 

control que se originan por la compra y venta de productos de acuerdo con la actividad preponderante de la empresa, 

los cuales se detallan a continuación:  

 

• REQUISICIÓN DE COMPRAS.  

¿Qué es compra? 

“Es la acción de obtener o adquirir a cambio de un precio determinado un producto o servicio.” 

 

Durante las primeras civilizaciones no existía la compra, ya que el sistema funcionaba a través del intercambio de 

mercancías o trueque, no existía el nombre comprador y vendedor ambos estaban en igualdad de condiciones 

entregando una cosa a cambio de otra. Las empresas suelen contar con un Departamento de Compras, que se 

responsabiliza de adquirir todo lo necesario para que la empresa opere con normalidad. Debe tomar decisiones en 

función del precio, la calidad y la funcionalidad, y deberá almacenar lo que compre para luego proveerlo al área que 

lo necesite. 

 

Tipos de requisición y cómo se elabora 

 

El formulario de requisición de compra, es el documento generado por el departamento que tienen necesidades de 

algún material o producto, o en ocasiones es un documento que controla el personal de almacén para notificar al 

departamento de compras los artículos que se necesitan pedir, la cantidad y el marco de tiempo de entrega. La compra 

de productos y mercancías en una empresa comienza con la recopilación de requerimientos. La requisición de compra 

es el documento que contendrá la lista de esos requerimientos de materiales. Las requisiciones de compra y las órdenes 

de compra son documentos clave en el proceso de adquisición de los artículos que la empresa necesita para su 

operación, estandarizando el proceso de pedidos interna y externamente. 

 

Puntos clave para la requisición de compras.  

• Es una solicitud que se realiza al departamento de compras para adquirir materiales para la producción de 

productos terminados. 

• Necesita la aprobación del gerente  o encargado  de compras que tenga autorización del gerente o dueño para 

realizar esta función. 

• Es un documento de uso interno para controlar las compras de materiales. 

 

Tipos de requisición  

• Estándar: Para obtener suministros y materiales de los proveedores, tanto para los procesos productivos como 

artículos consumibles de oficina y otros activos. 

• Subcontratación. Para suministrarle materia prima a un proveedor, y así luego obtener un producto terminado. 
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• Consignación: Obtención de material que se guarda en las instalaciones de la empresa y se paga al proveedor 

por eso. 

• Transferencia de inventario: Para la obtención de materiales desde otro departamento o área que se encuentra 

dentro de la misma organización. 

• Servicio externo: Para obtener los servicios de un proveedor externo, tal como realizar labores de 

mantenimiento de la planta. 

 

Los componentes básicos que conforman una requisición de compra son: 

 

• Número de la requisición, que permite la identificación del documento. Debe estar pre-impreso. 

• Departamento solicitante. 

• Fecha de la requisición y fecha de entrega solicitada. 

• Nombre de la persona que elabora la requisición y la firma de la persona que realiza la autorización 

correspondiente. 

• Los artículos solicitados deben ser descritos detalladamente, para evitar datos imprecisos. La cantidad debe 

ser exacta; es muy importante colocar la unidad requerida (kilos, litros, unidades, etc.). 

• Firma del gerente del departamento de compras que aprueba o no la compra. 

 

Si ya se han pedido cotizaciones a proveedores, deben ser anexadas a la requisición. 

Importancia de una requisición de compra. 

 

Donde no hay controles apropiados, el personal puede involucrarse fácilmente en fraudes, ya que pueden pedir 

materiales para uso personal.  Con una requisición de compra existen medidas establecidas para garantizar que no se 

practique ningún fraude. La solicitud debe pasar por varias manos para garantizar su precisión y necesidad. Los activos 

de la compañía también están protegidos. Cuando una organización requiere que todas las requisiciones se realicen de 

forma centralizada a través del departamento de compras, es fácil administrar todo el proceso. Los compradores 

también se benefician, ya que ahora pueden agrupar las compras y aprovechar el poder de compra de la organización 

para negociar mejores términos. 

                        
Figura 1 requisición de compras (elaboración propia) 

 

• COTIZACIÓN DE COMPRA. 

Este documento tiene la finalidad de cotizar los precios y calidad mínimo con tres proveedores, para conocer la mejor 

opción de compra, la persona encargada de las compras es quien tiene que realizarlo antes de adquirir los materiales, 

tomando en cuenta la mejor opción. 

 

NUM :

FECHA:

CLAVE DE 

ARTICULO 
DESCRIPCION PROVEEDOR CANTIDAD

PRECIO POR 

UNIDAD
IM PORTE IVA TOTAL

IM PORTE $

IVA

TOTAL $

ELABORO

AUXLIAR DE ALM ACEN

NOTA: EL DOCUM ENTO TIENE QUE LLEVAR EL SELLO DE RECIBIDO Y FECHA

RECIBIO

AUXILIAR DE COM PRAS

NOM BRE DE LA EM PRESA

DOM ICILIO Y RFC

REQUICISION DE COM PRAS 
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Figura 2 Formato de cotización de precios de proveedores (elaboración propia)  

  

• ORDEN DE COMPRA. 

¿Qué es una orden de compra? 

Las órdenes de compra son documentos que la empresa emite para solicitar mercancía a los proveedores, también son 

llamadas pedidos o notas de pedido. En la orden de compra normalmente se especifica el precio, términos de pago, 

fecha de entrega, cantidad, entre otros, dependiendo de la empresa y el tipo de compra. En una empresa, este proceso 

cambia y se hace complejo. Necesita pasar por una serie de protocolos que son importantes para tener un control 

exhaustivo de todo el proceso de abastecimiento, con el fin de evitar la malversación de fondos. Las compras no 

pueden ser arbitrarias, ni mucho menos darse el lujo de no pensarse estratégicamente. 

 

Todos los artículos que compra una empresa, ya sea material de oficina, materias primas, etc., debe ir acompañado de 

una orden de compra, numerada de forma correlativa para que se pueda llevar un exhaustivo control. Este número 

asociado a cada orden de compra sirve, tanto para el comprador como vendedor y de ayuda para tener un seguimiento 

del estado del pedido. 

 

Los datos que debe cubrir una orden de compra pueden variar dependiendo del tipo de empresa o negocio y la compra 

que se haga, aun así, los principales serían los siguientes: 

 

• Nombre e identificación fiscal del comprador, dirección de la compañía que hace el pedido. Tiene que ser la 

dirección a donde el proveedor deberá enviar la mercancía solicitada. 

• Nombre e identificación fiscal del vendedor. 

• Número de orden de compra. 

• Lugar y fecha de emisión del pedido. 

• Nombre y dirección del proveedor. 

• Términos de entrega y de pago. 

• Descripción y cantidad de la compra. 

• Precio por unidad: aquí se debe copiar exactamente los mismos precios que el proveedor envío en la 

cotización, siempre y cuando se hayan mantenido. 

NUM :

FECHA:

CLAVE DE 

ARTICULO 
DESCRIPCION CANTIDAD PROVEEDOR 1 PROVEEDOR 2 PROVEEDOR 3

PROVEEDOR 

AUTORIZADO

ELABORO

AUXILIAR DE COM PRAS GERENTE DE COM PRAS

NOM BRE DE LA EM PRESA

DOM ICILIO Y RFC

COTIZACION DE PRECIOS

PRECIO POR UNIDAD

AUTORIZO
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• Coste de envío y relacionados.  

• Precio fijado y forma de pago. 

• Tiempo de entrega. 

• Firma autorizada. 

 

 

 

                         
Figura 3. Formato de orden de compra (elaboración propia)  

                   

Comentarios Finales 

 

El establecer un departamento operativo, es muy importante para salvaguardar bienes de una empresa manufacturera 

y adquirir como es el caso del departamento de compras, materiales a mejor costo y mejor calidad. 

 

Resumen de resultados 

 

El estudio se realizó en una empresa manufacturera de la ciudad de Orizaba, Veracruz, se pudo constatar que en el 

desarrollo de las funciones de los departamentos que conforma la empresa, mínimo tienen que existir dos personas 

que realicen sus actividades para llevar un mejor control en beneficio de los trabajadores y la empresa. 

 

Conclusiones 

 

Derivado de la investigación cualitativa que se realizó en la empresa PO Empaques Flexibles en el departamento de 

compras, se encontró que la transmisión de información no era específica y era de persona a persona, ocasionando 

información errónea e incompleta.   

Es por ello, por lo que las operaciones que se realizaban tenían retrasos en los pedidos de materiales e insumos, y 

como consecuencia grave, retrasos en la producción. 

Durante el análisis pudimos observar que, es necesario contar con información clara, precisa y oportuna, para poder 

consultarla en el momento que se requiera.  

NUM :

FECHA:

DATOS DEL PROVEEDOR: DATOS DE ENVIO

NOM BRE NOM BRE

DOM ICILIO DOM ICILIO

R.F.C. RF.C.

TELEFONO: TELEFONO:

CLAVE DE 

ARTICULO 
DESCRIPCION CANTIDAD

PRECIO POR 

UNIDAD
IM PORTE IVA TOTAL

IM PORTE $

IVA

TOTAL $

CONDICIONES 

DE PAGO:

ELABORO

AUXLIAR DE COM PRAS

NOTA: EL DOCUM ENTO TIENE QUE LLEVAR EL SELLO DE AUTORIZADO Y FECHA

NOM BRE DE LA EM PRESA

DOM ICILIO Y RFC

AUTORIZO

GERENTE DE COM PRAS

ORDEN DE COM PRA
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Con base en el estudio realizado, pudimos determinar que un manual persigue la eficiencia y eficacia para poder 

realizar con objetividad las operaciones administrativas requeridas y sirve para explicar las normas más generales o 

específicas (según sean las necesidades de la organización) contando con un lenguaje que pueda ser entendido por el 

personal que lo necesite. 

De esta forma se determinó, que la solución a la problemática establecida era tener al alcance del personal a cargo de 

la elaboración de requisiciones de compra y órdenes, un manual de operaciones para realizar las operaciones con un 

orden establecido, estableciendo lineamientos y objetivos durante las operaciones y de esta forma reducir el margen 

de error que se observó y determinó durante el análisis. 

Para concluir, la implementación de los manuales y de su uso estricto ayuda al mejoramiento de las distintas áreas 

operativas de la empresa, influyendo en gran medida el desempeño en los trabajadores, creando una retroalimentación 

que los orienta y les permite crear y conocer mejores formas de realizar sus actividades diarias. 

 

Recomendaciones 

  

Los investigadores interesados en continuar nuestra investigación podrían concentrarse en las ventajas y desventajas 

del uso de los manuales de procedimientos operativos dentro de los diferentes tipos de empresa u organizaciones.  
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La educación superior virtual en época de pandemia en Veracruz 
 

Dr. Carlos Enrique Levet Rivera1, Mtra. María Esther Carmona Guzmán2, Mtra. María del Pilar Enríquez Gómez,3     

Dr. Rosendo Orduña Hernández4, Mtro. Arturo López Saldiña5, C. Iván Ramón Rivera Rocha6  

 

Resumen— El estado de Veracruz presenta un panorama contradictorio, es la cuarta Entidad Federativa que más recursos 

económicos recibe por concepto de participaciones federales, a la vez  cuenta con un gran número de universidades privadas, 

sin embargo, es el estado que cuenta con el mayor índice de analfabetismo y deserción escolar motivado por la gran brecha 

entre los que viven en la zona urbana y de los que se encuentran en zona rural con carencia de servicios básicos 

fundamentalmente como el internet, la pandemia de Covid-19 tomó por sorpresa a todos los relacionados en el ámbito 

educativo, tanto docentes como alumnos, ya que no contaban con una infraestructura tecnológica adecuada, a diferencia de 

la problemática presentada la Universidad Veracruzana cuenta con una plataforma institucional denominada Eminus para 

atender a los estudiantes en la distancia, a través de este trabajo se busca compartir las experiencias para atender a los 

estudiantes y profesores en el uso de la tecnología que se ve como una obligatoriedad en estos tiempos 

Palabras clave— Eminus, pandemia, educación a distancia, virtual. 

 

Introducción 

En este trabajo se presenta un panorama general del estado de Veracruz, sus riquezas y pobrezas que se ven 

reflejadas en los aspectos más contradictorios, porque a pesar de recibir un importante monto de recursos financieros 

por concepto de participaciones federales,  además de ser el cuarto estado más poblado del país y contar con un gran 

número de universidades privadas, además de la Universidad Veracruzana que la cual goza de autonomía, Veracruz 

presenta un alto índice de analfabetismo y deserción escolar que se ve agudizada con la problemática de la pandemia 

de Covid-19, ya que las mayoría de los centros educativos estaban acostumbrados a las clases presenciales y no 

contaban con una plataforma educativa para atender la educación a distancia de manera virtual. Privilegiadamente la 

Universidad Veracruzana cuenta con la plataforma Eminus en la que se venía atendiendo a los estudiantes mediante 

videoconferencias, chat, correos electrónicos, evaluaciones, tareas, y demás actividades, que ahora ofrecen algunas 

plataformas comerciales. Nos proponemos ofrecer la experiencia para fortalecer y enriquecer el trabajo educativo 

mediante el uso de las Tecnologías de la Información y la Comunicación para crear nuevos paradigmas educativos. 

 

Descripción del método 

El estado de Veracruz geográficamente tiene una superficie de 71,820 km², y actualmente es considerada la tercer 

entidad federativa más poblada del país con 8’112,505 habitantes de los cuales el 61% se encuentra en la zona 

urbana y el 39% en la rural, esto conforme al censo de INEGI de 2015; de acuerdo a esa información censal, se 

ubica como el cuarto Estado con la mayor población juvenil con edades entre los 15 y 19 años de edad, ya que 

cuenta con 759,388 jóvenes; ésta es la edad promedio en que deben ingresar a realizar estudios de nivel universitario. 

(Cuentame, 2020) 

Además de la anterior nota demográfica, dicho estado se ubica como la cuarta entidad federativa que más recursos 

financieros recibe por concepto de participaciones federales provenientes del Ramo 028 del presupuesto federal. 

(Secretaria de Gobernación, 2020)  

De conformidad con información de la Secretaría de Educación de Veracruz, dicho Estado cuenta con 178 

universidades públicas y privadas en todo el territorio, con una población de 235,693 estudiantes y 19,059 docentes, 
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siendo de las que cuenta con el mayor número de centros universitarios después de la Ciudad de México y el Estado 

de México. (Veracruz Gobierno del Estado, 2020) 

A pesar de lo anterior, Veracruz cuenta a nivel nacional, con el mayor porcentaje de población analfabeta en edades 

de 15 años o más lo que lo ubica por encima de los reportados por los estados de Oaxaca, Guerrero y Chiapas, 

además, presenta el grado promedio de escolaridad por entidad federativa más bajo del país, del 8.2, siendo que el 

promedio nacional es del 9.2, del promedio de escolaridad por entidades federativas de acuerdo con el censo 2015 

de INEGI. (INEGI, 2020) 

Ese es el panorama tan paradójico que se presenta en Veracruz, veremos ahora como nos ha tratado la pandemia. 

A finales del mes de diciembre de 2019, el gobierno de la República Popular de China anunciaba que en la 

población de Wuhan se había detectado un virus de la familia Coronavidae que generaba una neumonía atípica, 

emparentado con el síndrome respiratorio agudo severo conocido como SARS. Este virus es altamente contagioso 

y genera la muerte en muchas personas por problemas respiratorios. (Organización Mundial de la Salud, 2019) El 

contagio fue acelerado a tal grado que a mediados de marzo de 2020, el gobierno mexicano a través de la 

Secretaría de Educación de Veracruz (SEV) ordenó la suspensión inmediata de clases presenciales y el 

confinamiento en sus domicilios la mayoría de las personas para evitar el contagio de la enfermedad. (Veracruz 

Gobierno del Estado, 2020) 

Esta medida generó el principal problema en los estudiantes de todos los niveles educativos, ya que la mayor parte de 

las clases del sistema educativo en Veracruz son en forma presencial. Esto provocó un grave problema para los 

docentes y para los estudiantes quienes no estaban acostumbrados a utilizar los medios electrónicos para la 

enseñanza, mucho menos a través del esquema de video conferencias. Este panorama se vio más dramatizado en las 

universidades privadas ya que no contaban con una plataforma digital diseñada para atender a los estudiantes en 

forma remota. La Universidad Veracruzana contaba con una plataforma propia denominada EMINUS a través de la 

cual los profesores pueden encargar tareas o realizar actividades académicas, interactuar con los estudiantes por 

medio del correo electrónico institucional, realizar foros, subir videos, dar seguimiento a las actividades de los 

estudiantes, aplicar exámenes y hacer video conferencias, lo que no dejo de tener problemas técnicos al principio, 

pero debido a la contingencia el uso de esta Plataforma subió su porcentaje, por lo cual esos problemas se 

subsanaron. 

El problema observado en las escuelas privadas, fuera de la Universidad Veracruzana, es que no contaban con una 

infraestructura ni los maestros estaban preparados para impartir educación a distancia. La primera interrogante que 

surgió a nivel universitario fue ¿qué plataforma se puede utilizar de manera eficiente que no implique un costo 

adicional y que sea amigable con los estudiantes? Al buscar en cualquier sitio de internet podemos encontrar que 

empresas como Microsoft cuentan con Skype, Google posee a Meet, Apple tiene diseñado FaceTime, Teléfonos 

de México diseñó una plataforma de Videoconferencias gratuitas, en forma libre están disponibles las siguientes 

plataformas: Zoom, Facebook, Cisco Webex, Tox, FreeConference, Viber, Whatsapp y Line. (MC, 2020) 

Con estas y otras plataformas, el gran dilema es que tanto profesores como estudiantes no tenían la experiencia en el 

uso de estas tecnologías y las mismas no estaban diseñadas para garantizar la seguridad y privacidad, así como el 

número grande de participantes. Eso motivo que existieran y fueran difundidos en las redes sociales casos 

bochornosos para docentes y alumnos. Por otra parte, los profesores empezaron a improvisar presentaciones de sus 

clases en PowerPoint y no podían proyectarlas para sus alumnos porque no tenía la aplicación para visualizarlas en la 

pantalla y otras plataformas no contaban la posibilidad de conectarse por teléfono móvil. La problemática principal 

que se detectó es que muchos hogares no cuentan con acceso a Internet por el costo o porque se encuentran en zonas 

rurales, además de que los hogares solamente cuentan con una sola computadora y varios de los integrantes de la 

familia tenía que tomar clases en línea en los mismos horarios, lo que imposibilitaba la conexión y la saturación de la 

red. 

Otro de los problemas o dilemas de los profesores universitarios ha sido que no pueden actuar como si fueran clases 

presenciales, por las razones de imposibilidad del estudiante de poder estar conectado en el horario normal de clases 

porque no tiene acceso a internet o porque solamente cuentan con una computadora en casa que es compartida con 

los demás hermanos que deben tomas clases también en línea.  

Por otro lado, debido a la sobre ocupación de las plataformas en materia educativa la señal es débil y se salen 

constantemente de la sesión. Tanto para profesores como para estudiantes, esta nueva modalidad de enseñanza ha 

incrementado sus gastos en energía eléctrica e internet, además, de que han tenido que modificar sus hábitos de vida. 

Consideramos que el gobierno mexicano debe establecer una política de Estado, en la que se facilite el uso a bajo 

costo de la banda ancha de internet o que establezca conexión Wifi gratuita y segura para fines educativos en las 

zonas urbanas, pero con especial atención a las áreas rurales, para ello será necesario que el Congreso de la Unión 
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apruebe reformas a la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusión para que sea favorecidos profesores y 

estudiantes en la conectividad al internet.  Además de lo anterior, creemos que es necesario se establezca un modelo 

pedagógico accesible para profesores y estudiantes que permita aprovechar las tecnologías de la información y 

comunicación, sobre todo preparando a los docentes para utilizar la video llamada como una herramienta de 

enseñanza con mayor utilidad pero de breve tiempo en la pantalla, pero que pueda gravar la clase de manera que 

pueda ser consultada a cualquier hora el estudiante y que pueda visualizar el profesor que efectivamente está 

consultando el material subido a la red. 

 

Comentarios finales 

Esta afectación, no ha sido solamente para estudiantes de Veracruz o del país, a nivel mundial, de acuerdo con 

informe de la UNESCO, durante el presente año resultaron afectados 1,198’530,172 estudiantes del nivel básico 

que representa un 68.5% del total de alumnos matriculados, lo que obligo a que cerraran las escuelas y no tuvieran 

clases presenciales. (UNESCO, 2020)  

En Veracruz pudimos esta pandemia nos dejó como reflexión: 

• Que no estábamos preparados totalmente para la docencia a distancia en forma virtual; 

• Que no podemos continuar en forma similar a las clases presenciales; 

• Que debemos prepararnos para pedagógicamente para atender a los estudiantes en forma eficaz y eficiente, 

sin perder la calidad en la enseñanza; 

• Que debemos diversificar las clases sin que necesariamente este el profesor en línea en tiempo real, sino que 

además pueda gravar su exposición y dejarla a disposición de los alumnos en línea, dejando tarea, pero sin que sea 

exagerada la carga y subiendo videos de reforzamiento; 

Debemos aprovechas las experiencias generadas por Universidades Públicas líderes en los modelos de enseñanza a 

distancia como son la Universidad Nacional Autónoma de México y la Universidad Veracruzana, entre otros 

prestigiados centros de estudios. (UNAM, 2020) 

En este momento los profesores y los estudiantes deberán aprender a ser pacientes y tolerante con los cambios 

tecnológicos que se suscitaron por la pandemia. De tal forma que se deberán aprovechar los recursos con los se 

cuenta actualmente. 
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DE TRANSICIÓN NUTRICIONAL A LA RETRANSICIÓN 

ALIMENTARIA 

LN. Abel Leyva Islas1 

Resumen— Todos los procesos de todo tipo requieren de evaluaciones diagnósticas, sobre todo en momentos 

donde existen estancamientos perdurables de la ineficacia y la disfuncionalidad en los resultados, producto de 

procedimientos y procesos deficitarios desde el sentido del proyecto o el desorden de metas, así sean biológicos, 

industriales, personales, organizacionales, políticos, financieros, públicos, privados o sociales, la mirada 

evaluativa reconoce que siempre estamos sometidos a procesos de cambio que muchas veces no son ni  para 

renovar y ni para mejorar, hasta que emergen los resultados como tragedia individual y colectiva. Con ello, los 

resultados que buscamos comunicarle en éste documento, refiere diagnóstico científico conceptual donde 

expondremos específicamente, una nueva agenda consistente en colocar la necesaria transición alimentaria-

nutricional, un concepto que recupera y traduce los esfuerzos de las diversas estrategias existentes con sentido 

nutricional y, siempre partiendo del sentimiento de pertenencia de la dieta y cultura mexicana, mediante el 

modelo clínico-comunitario, intercediendo por la atención del colectivo o comunitario hacia el ser individual y 

viceversa, precisamente para contribuir en el combate contra las consecuencias de la dieta mexicana 

globalizada que, actualmente tales efectos son normalizados ante la vista humana. Es un conjunto de estrategias 

de políticas públicas en materia de salud-alimentación. 

Palabras clave—Transición, dieta, nutrición, sostenibilidad, política pública.   

 

Introducción 

Los datos generados por la Encuesta Nacional de Salud y Nutrición (ENSANUT) 2016 y la misma del año 2018, nos 

muestran que en México 7 de cada 10 personas viven con sobrepeso u obesidad, esta tendencia va al alza y la 

preocupación se agrava cuando detectamos más caras del prisma con sus problemáticas precisas en sus diversos 

campos que, a simple vista pareciera que poco tienen que ver con dimensiones biológicas. A estos padecimientos se 

suman factores como la pobreza, la desinformación, desempleo y la falta de iniciativa de solucionar estas cifras por 

los tomadores de decisiones y, según ENSANUT 2016 de medio camino, el 50% de las personas que no consumen 

alimentos saludables lo hacen por falta de dinero, 38.4% por falta de conocimiento para prepararlos y 34.4% por falta 

de tiempo. Dicho de otra forma, no se ha desarrollado una estrategia clara y cohesionada por parte de las autoridades 

correspondientes, por tanto y más datos que se abordan en éste trabajo, es que a través de éste documento, se propone 

la retransición alimentaria como un punto de partida del marco de políticas públicas, precisamente con 

particularidades biológicas y sociales que generen una propuesta de solución a tales problemáticas relacionadas 

principalmente con factores sociales, políticos y económicos. 

Descripción del Método 

Se desarrollaron análisis de conceptualización que articulan aspectos heterogéneos comunitarios con clínicos, 

basados en estrategias de las ciencias nutricionales y sociales en materia de política pública, que proyectan la 

vinculación entre los objetivos marcados por la agenda de política pública internacional con la nacional y local. El 

método es ajustado a las necesidades y características de la comunidad yaqui de Potam: alimentarias, nutricionales, 

sociales, económicas y políticas.  

Conclusiones 

La retransición alimentaria es una propuesta relacionada a las transiciones nutricionales que han ocurrido de forma 

orgánica en otras etapas del tiempo, pero a diferencia de las anteriores, ésta tiene una particularidad retrospectiva en 

materia de cultural, es inducida y prospectiva en un contexto de política pública, para hacer frente a los efectos 

1 Abel Leyva Islas, es maestrante de Gestión de Salud Institucional del Instituto Sonorense de Administración 
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nutricionales y alimentarios negativos, causados por la globalización desacelerada en territorios en condiciones de 

vulnerabilidad que aún no logran alcanzar la modernidad.  
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La innovación social una estrategia para medir las capacidades 

territoriales: Resultados desde un análisis bibliométrico 

 

Ms. Diana María Lopera Montoya1, (C) Ms. Jazmín Andrea Gallego Castaño2,  

Ms. Claudia Milena Arias Arciniegas3; Ms. Carlos Mario Correa Cadavid4 y Ms. Liliana Patricia Restrepo Medina5   

 

Resumen— La innovación social se concibe actualmente como una nueva forma de producir conocimiento desde las 

dinámicas y realidades territoriales, es decir, como una estrategia de responder a las necesidades sociales de los entornos en 

la perspectiva de transformar sus problemáticas en oportunidades. En este sentido, se ha observado que la utilización de 

mecanismos de participación ciudadana y el trabajo colaborativo se convierten en una valiosa herramienta para medir las 

capacidades territoriales en el marco de la innovación social como un mecanismo que favorece la construcción de ciudadanía 

y la política pública. Dada esta necesidad, el propósito de esta ponencia es identificar las formas que se gestan en las 

comunidades para la medición de las capacidades territoriales a partir de un análisis bibliométrico. Para el procesamiento 

de la información y el análisis de los datos se consolidó en dos herramientas, una de estas Excel 2016 y la otra en el software 

VOSviewer (visualizing bibliometric networks, Leiden University). Entre los resultados, se indica que estas capacidades pueden 

estar mediadas por las prácticas sociales, el empoderamiento colectivo de los actores para co–crear alternativas de solución, 

así como una adaptación al desarrollo local. 

 

Palabras clave—Innovación social; Capacidades territoriales; Análisis bibliométrico; Participación ciudadana, Trabajo 

colaborativo 

Introducción 

  En la perspectiva actual la innovación social (IS) se plantea como esa alternativa gestada desde las 

comunidades como una opción novedosa, escalable, replicable que busca la generación de cambios en la dinámica de 

los mecanismos de participación ciudadana, así como las nuevas formas en que lo actores sociales aportan a la 

comprensión de sus necesidades locales, es decir, que desde sus propias realidades ellos se conviertan en protagonistas 

que posibiliten construir alternativas de solución a sus problemas, propios de un territorio con sus particularidades y 

capacidades.  

Bajo este contexto, es que la IS ha generado en los últimos tiempos nuevas formas de organización, así como de 

prácticas sociales que lleven a la contribución del mejoramiento de las necesidades colectivas. En este punto se resalta 

que autores como Cloutier, (2003) plantea que uno de los propósitos de la IS debía estar en el marco de la resolución 

de un problema social y desde allí responder a las aspiraciones sociales de los actores que confluyen en los territorios. 

Bajo esta premisa, es que De la Maza (2003) considera que la relaciones que puedan existir entre la IS y las capacidades 

territoriales implica necesariamente que la primera sea comprendida con dimensiones tangibles e intangibles, es decir, 

en palabras de Jardon; Gierhake (2016) citando a Acampora y Fonte (2007) este proceso solo puede ser posible desde 

“el conocimiento local, formado por los activos intangibles en el ámbito de un territorio que es fuente de desarrollo” 

(p 68) y para la segunda debe ser analizada desde un modelo de desarrollo local, cuya densidad y carácter innovador 

favorezcan los procesos de crecimiento y cambio (Vásquez y Rodríguez 2015). 

Esto lo que podría significar es que es posible y probable que la IS sea concebida como una manera de comprender 

las capacidades territoriales que se establecen, crean y maduran, siendo soportadas bajo el concepto de desarrollo local, 

es decir, que el territorio, sus particularidades, dinámicas y problemas no puede ser analizado como un espacio físico, 

sino como aquello que surge de una construcción social.  En este mismo orden de ideas, es que la IS tiene 

“repercusiones territoriales, dado que tanto su nacimiento como su desarrollo se apoya en los recursos territoriales. 

Dentro de un territorio, todas las innovaciones muestran un proceso dinámico de difusión” (Jardon & Gierhake, 2017. 

p69) 

Ahora bien, es de resaltar que la IS se ha convertido para los actores sociales en esa nueva forma de producir 

1Ms. Diana María Lopera Montoya. Profesora de la Institución Universitaria Colegio Mayor de Antioquia – Colmayor – Medellín. 

Colombia. diana.lopera@colmayor.edu.co  
2(C) Ms. Jazmín Andrea Gallego Castaño. Profesora de la Institución Universitaria Colegio Mayor de Antioquia – Colmayor – 

Medellín. Colombia. jazmin.gallego@colmayor.edu.co  
3Ms. Claudia Milena Arias Arciniegas. Profesora de la Institución Universitaria Colegio Mayor de Antioquia – Colmayor – 

Medellín. Colombia. claudia.arias@colmayor.edu.co   
4Ms. Carlos Mario Correa Cadavid. Decano Facultad de Ciencias Sociales. Institución Universitaria Colegio Mayor de Antioquia – 

Colmayor – Medellín. Colombia. dec.cienciasociales@colmayor.edu.co   
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conocimiento local, ciudadano y cotidiano que ha llevado a un empoderamiento de prácticas ciudadanas que se han 

modificado desde la mismas capacidades territoriales y locales, en este sentido, es que acciones colectivas, tales como 

el trabajo colaborativo y en red, han primado en esta necesidad de ir buscando transformaciones en los entornos a partir 

de la identificación colectiva de problemas sociales que lleven al desarrollo de soluciones más efectivas que se adapten 

a las particularidades del territorio, es en este proceso que se potencia el desarrollo de capacidades territoriales desde 

el favorecimiento de la construcción de ciudadanía, el empoderamiento colectivo de los actores para co–crear 

alternativas de solución, así como una adaptación al desarrollo local. 

En fin, con la revisión de la literatura se puede evidenciar que la IS no solo es una respuesta a las necesidades 

sociales que agregan valor a las ya existentes, sino que esta puede enfocarse en la elaboración, planificación de 

estrategias que aporten de manera colaborativa a la construcción del tejido social. Con todo esto, se busca demostrar 

que, si bien algunas iniciativas de IS se generan con la participación activa de la comunidad, también se ha convertido 

en un proceso organizado para potenciar capacidades territoriales, las cuales permitirán que estas iniciativas puedan 

ser escalables, replicables y sostenibles.  

 

Descripción del Método 

Esta investigación indagó a través de la literatura como la innovación social se está convirtiendo en una estrategia 

de medición de capacidades territoriales, para el logro de este propósito se utilizó como metodología algunos 

componentes relacionados a la bibliometría desde sus indicadores de cantidad y calidad, los cuales se enmarcan en los 

escenarios de análisis cuantitativos y cualitativos. Para esto se seleccionó la base de datos Scopus y Web of Science 

(Wos) toda vez que estas ofrecen acceso a distintas bases de datos interdisciplinarias, proporciona herramientas para 

gestionar la información y cumplen con criterios como cantidad de citaciones y la accesibilidad (Hall, 2011). Los 

análisis bibliométricos de la producción científica son pertinentes para poder valorar el estado actual de la 

investigación, así como las contribuciones de los investigadores en el campo del conocimiento objeto de este estudio 

(Corrales, Fornaris; Reyes, 2017). Ahora bien, para alcanzar el propósito trazado se proyectaron unas etapas claves, 

tal como lo demuestra la figura 1  

Figura 1 Etapas y actividades desarrolladas   

 
 

Etapa 1 Definición ecuación de búsqueda: Esta se definió teniendo como criterios de búsqueda los términos 

correspondientes a innovación social y capacidades territoriales (social-innovation- territorial-capacities); con una 

restricción de tiempo equivalente al periodo 2009 – 2019, estas decisiones fueron tomadas con el propósito de 

robustecer la ecuación y obtener un horizonte más amplio de los registros publicados relacionado con la temática. Con 

base en lo anterior, la ecuación de búsqueda aplicada fue: 

 

Figura 2 Ecuación de búsqueda 

 
 

Etapa 2 Búsqueda en las bases de datos (BD) Scopus y Web of Science (Wos): La búsqueda generó en Scopus un total 

de 50 documentos, en WoS se encontraron 48, para un total inicial de 98 trabajos, al realizar un filtro de los datos se 

encontró que las dos búsquedas tenían en común 20 documentos, quedando finalmente una base de datos de 78 

documentos.    

Etapa 3 Contrastación de los resultados:  Después de contrastar que los resultados arrojados hicieran alusión a la 

temática de estudio, se realizaron los cálculos relacionados con los indicadores bibliométricos a abordarse, lo que 

posibilitó que variables cualitativas puedan ser medidas y analizadas desde componentes cuantitativos. De acuerdo a 

Pinto & Fernandes, (2015) expresa que los principales indicadores bibliométricos se deben enmarcar en: indicadores 

de cantidad, que miden la productividad, los indicadores de calidad, miden el impacto y los indicadores de colaboración 

miden la conectividad entre autores. Los resultados de estos indicadores, permitirán realizar el análisis de tendencias 

y temas emergentes. 
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Etapa 4 Procesamiento de los datos en el Software VOSviewer:  Al descargar los resultados encontrados se utilizó 

para el análisis de los datos dos herramientas, el primero fue Excel 2016 que permitió organizar la base de datos, luego 

se procesó en el software VOSviewer (visualizing bibliometric networks, Leiden University) para los mapas de redes 

de palabras claves generando análisis cualitativos y cuantitativos de la información.  

 

Comentarios Finales 

 Los hallazgos de la búsqueda arrojaron 78 registros diferentes. Teniendo en cuenta estos resultados se realizaron 

algunos cálculos de los indicadores bibliométricos, que fueron el insumo clave para las interpretaciones y discusiones 

en cuanto al tema objeto (Durieux & Gevenois, 2010). Ahora bien, en primer lugar, se presenta la producción científica 

sobre el tema de interés, lo cual en un segundo momento llevará a indagar entre los puntos de encuentro entre los dos 

términos, para así finalmente identificar aquellos elementos facilitadores de la innovación social para la medición de 

capacidades territoriales, como resultados y comentarios finales de la investigación 

 

Resumen de resultados y discusión 

Los indicadores de cantidad presentan la productividad científica en el campo estudiado (Durieux & Gevenois, 

2010), que se visualiza en la figura 3, la cual permite observar que se han presentado incrementos en el número de 

documentos a partir del año 2014, siendo la mayor producción en el año 2017 con 15 publicaciones. El 76% del total 

de los trabajos corresponden a artículos con un número de 59 documentos, seguidos de un 10% que corresponde a 

conferencias con 8 trabajos. Los autores con mayor número de trabajos son Molina-Morales con 5 documentos, 

seguido de Martínez-Fernández, Parra- Requena y García-Villaverde, con 2 documentos cada uno, aquí es importante 

mencionar que entre estos autores poseen publicaciones en coautoría. Con respecto a las áreas de conocimiento en las 

cuáles se encuentra distribuida la producción, se observa que sobresalen tres áreas en primer lugar las ciencias sociales 

con 35 documentos, seguida de economía con 25 y ciencias ambientales con 20 trabajos 

 

Figura 3 Producción científica en el periodo 2009 - 2019 

 
Fuente: Elaboración de los autores a partir de la información descargada de Scopus y WoS 

Lo anterior lo que podría significar es que en diversos entornos ya se ha gestado una necesidad clara de abordar la 

IS como un elemento que permite comprender la realidad, desde iniciativas locales que lleven a la comprensión de los 

problemas, pero sobretodo lo más atractivo son las soluciones que allí se puedan plantear en términos de participación, 

de trabajo colaborativo, en redes y lo más trascendental es la generación de capacidades instaladas que impactan el 

territorio.  

Los indicadores de calidad, permiten analizar el impacto de la producción científica en un campo, para lo cual toma 

importancia las citaciones de las publicaciones. Dentro de los trabajos citados se encuentra en un primer lugar  los 

autores Molina-Morales y Martinez-Fernández, en el año 2009, titulado “Too much love in the neighborhood can hurt: 

how an excess of intensity and trust in relationships may produce negative effects on firms”, con 162 citaciones, le 

sigue el artículo Regional Social Capital: Why it Matters, con 114 citaciones, publicado por el autor Malecki en el año 

2012 y en el tercer lugar se encuentra el artículo The Mediating Effect of Cognitive Social Capital on Knowledge 

Acquisition in Clustered Firms de los autores Parra-Requena, Molina-Morales & Garcia-Villaverde, publicado en el 
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año 2010. Ahora bien, los documentos se enfocan de manera interesante en como la IS ha sido reconocida por diversos 

actores para potenciar dinámicas propias que gesten acciones sociales en pro de la transformación, es decir, que desde 

esta se han venido generando espacios que lleven a la construcción de la autonomía territorial. 

Los datos permitieron también realizar un análisis de tendencias, a partir de la identificación de palabras claves de 

cada documento y sus relaciones, para ello se incluyen las palabras claves que tienen al menos dos ocurrencias, las 

cuales se presentan en la figura 4, los tamaños del nodo varían de acuerdo con la intensidad en la frecuencia en la que 

se presenta la palabra clave en la base de datos. También es posible observar por los colores la forma en que se conectan 

estos términos, el tamaño de las etiquetas y el diámetro de los círculos fueron proporcionales a la frecuencia y a la 

fuerza de las conexiones de las respectivas palabras - clave.  

Cada uno de los siete conglomerados se nombró en función de la mayoría de las palabras-clave que lo formación.  

En la interpretación del mapa se tuvo en cuenta el número de palabras-clave dentro de cada grupo temático, el número 

de ocurrencias de cada palabra-clave, su interpretación y su localización espacial. Los diferentes agregados revelaron 

los contenidos reales y los temas de investigación de los documentos, los conglomerados situados en el centro del 

mapa indican las áreas temáticas de mayor actividad científica:  

Clúster 1: Incluyó 21 palabras-clave relacionadas con capacidad de innovación, desarrollo regional, territorial y 

social; dejando en evidencia la vinculación que actualmente se están presentando en relación entre la IS y las 

capacidades territoriales. Clúster 2: Lo conforman 16 palabras-clave articuladas con desarrollo local, organización, 

productividad, territorio y cambio territorial, esto implica indiscutiblemente que se sigue evidenciando una 

intencionalidad de vincular la IS a las nuevas maneras de comprender el territorio. Clúster 3: Contiene 14 palabras-

clave relacionadas con capacidad de absorción, transformación, impacto, transformación de conocimiento, desarrollo 

e investigación; dejando con esto que si bien la IS es el punto de partida que puede detonar otras formas de generar 

conocimiento y transformación territorial a partir de las dinámicas que se gestan al interior de las comunidades. Clúster 

4: Lo engloban 7 palabras-clave articuladas con distritos, organización de conocimiento, redes de conocimiento, 

estrategia; con esto se proyecta que posiblemente las acciones que se gesten entre la IS y las capacidades territoriales 

sean planteadas desde distritos organizacionales que posibilitan redes de conocimiento. Clúster 5: Incluyó 7 palabras-

clave, las cuales se entrelazan con desarrollo económico, sociedad de la información, conocimiento; con esto se podría 

inferir que este nodo podría llegar a analizarse desde los tópicos que la IS potencia una generación de conocimiento 

local sin dejar de lado el desarrollo económico. Clúster 6:  Tiene 6 palabras-clave, en este nodo se observan de manera 

notoria la capacidad de construir, acciones colectivas, innovación, región; con esto podría pensarse que la 

intencionalidad de la IS como estrategia de medir las capacidades territoriales no se pueden alejar una capacidad de 

construir de manera colectivas que potencien procesos de transformación.  Clúster 7: Compuesto por 6 palabras-clave, 

donde resaltan competitividad regional, desarrollo regional, estrategias, desde esta mirada se deja explícito que el 

objeto de este estudio no puede ser analizado sin que las acciones de la IS y la capacidad territorial podrá tener un 

impacto directo en la competitividad y el desarrollo regional y territorial. 

 

Figura 4 Red de palabras claves 

 
Fuente: Elaboración de los autores a partir de la información descargada de Scopus y WoS 
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Por último, con la figura 5 se realiza un análisis de la evolución de las temáticas, a partir de las palabras claves y 

su uso en el tiempo. Lo anterior muestra el interés que han tenido las investigaciones con respecto a la IS y su aporte 

al desarrollo de capacidades territoriales y los términos específicos en los cuales han basado su vinculación. En el 

gráfico se identifican que las temáticas han evolucionado alrededor del desarrollo del término innovación, entre el año 

2009 y el 2015 adicionalmente que las temáticas han abordado la innovación en el ámbito económico y su importancia 

para el desarrollo regional el cual debe ser sostenible, evidenciándose la necesidad de promover una mayor capacidad 

de absorción en los territorios, jugando un papel importante el fomento de la acción colectiva y coordinada de la 

comunidad, los gobiernos locales, sus inversiones en sistemas socioeconómicos territoriales, para la generación de 

transformaciones sostenibles.  

Entre los años 2015 y 2019, es posible identificar que la IS se encuentra vinculada al fortalecimiento de capacidades 

como la participación-acción, la cooperación, la solidaridad, la resiliencia, la colaboración, el intercambio de 

conocimiento para la generación de soluciones innovadoras territoriales, permitiendo la generación de capital social 

de una manera abierta y bajo unas características particulares que son propias de los actores que dinamizan un territorio 

en particular. Se observa la importancia del estudio de redes por la forma en que los actores se relacionan y desarrollan 

nuevas maneras de organizarse y sumar para dar respuesta a las necesidades del territorio. 

 

Figura 5 Red de palabras claves por año 

 
 

Fuente: Elaboración de los autores a partir de la información descargada de Scopus y WoS 

 

Conclusiones 

Se evidencia que las comunidades han buscado diversas formas de mejorar sus realidades, y es precisamente en 

este punto donde la IS se convierte en un elemento sustancial para potenciar acciones que gesten en el desarrollo local 

y las capacidades territoriales en el marco de las nuevas dinámicas comunitarias y las prácticas sociales que se 

modifican a partir del empoderamiento colectivo, el trabajo colectivo y en red así como una excusa para detonar 

conocimiento desde la práctica y la cotidianeidad. 

Se evidencia que el tema es relevante para las organizaciones sociales, pues la IS y la capacidad territorial generan 

una ventaja competitiva en el marco de los desarrollos locales en la perspectiva de dinamizar sus propias realidades y 

soluciones.  

    Las capacidades pueden estar mediadas por las prácticas sociales, el empoderamiento colectivo de los actores para 

co–crear alternativas de solución, así como una adaptación al desarrollo local. 

    Los mapas de redes son una fotografía que evidencian la representación de la estructura cognitiva y semántica del 

campo que nos ocupa, centrando su atención en los contenidos de los propios documentos. A través de este análisis se 

captaron las tendencias actuales y los temas emergentes relacionados con la IS y las capacidades territoriales, las cuales 

se observa en la búsqueda realizada que estas se miden en función de las capacidades de su población, las 

institucionales y las características del territorio.  
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     Recomendaciones 

Los investigadores sugieren que se siga abordando los procesos que se vienen gestando en el marco de la IS como 

un escenario propicio de acción y participación, es decir, donde se comprenda las maneras diferentes que se vienen 

desarrollando en los territorios en el marco de reconstruir la sociedad y sus problemáticas. Lo anterior, teniendo 

presente que, dentro de la revisión realizada, fue posible identificar aquellos elementos que pueden ser tenidos en 

cuenta para la medición de capacidades territoriales, mas no instrumentos o herramientas para dicho proceso, será 

entonces profundizar en el estudio de este tipo de mecanismos. 

La mirada de lo territorial desde la innovación social, resulta ser una temática que continúa siendo de interés para 

futuras investigaciones, relacionadas con la gestión del conocimiento, el liderazgo, pero desde lo colectivo y su relación 

con los procesos de planeación territorial. 
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Conceptos, elementos y usos del diseño UX 

 

Alicia López-Castañeda1, Yadira Alatriste-Martínez2, Beatriz A. González-Beltrán3 

 

Resumen— Debido a que existe una gran variedad de acepciones sobre experiencia del usuario UX, el estudio hace una 

revisión sobre el concepto, elementos y usos. Encontrando que la definición se asocia con una variedad de significados donde 

existe divergencia en las definiciones usadas entre investigadores y profesionales, que los intentos para crear un 

entendimiento general, aún carecen de claridad y comprensión. Obteniendo conocimientos que dilucidan sobre: la 

definición de UX, elementos que la integran, metodologías que usan el enfoque UX e instrumentos de gestión. Concluyendo 

que la definición de UX se aborda desde diferentes puntos de vista, el análisis del usuario aún no se hace de manera 

estandarizada y las pautas para su construcción son variadas, además la integración de la información obtenida de las 

mediciones UX sugieren más estudios sobre: cómo analizar al usuario y el uso de las mediciones de UX como 

retroalimentación útil para diseñadores y  desarrolladores. 

 

Palabras clave— Diseño, experiencia del usuario (UX), análisis del usuario, usabilidad. 

 

Introducción 

 

Al realizar una revisión de la literatura existente sobre experiencia de usuario (User Experience o UX, por 

sus siglas en inglés) es importante resaltar que la definición se asocia con una variedad de significados, donde existe 

una divergencia en las definiciones más usadas entre investigadores y profesionales. Aunque se han publicado trabajos 

para crear una comprensión general como el informe técnico de Rica, (2017), aún quedan partes del criterio por 

precisar (ej. elementos, objetivo, clases o categorías). Este estudio hace una revisión sistemática del concepto UX, sus 

elementos y usos. 

 

Los primeros escritos que explicaban la usabilidad consideraban que la capacidad de aprendizaje o la  

productividad no era lo primordial, lo principal era considerar la experiencia de la persona en el momento (Whiteside 

y Wixon, 1987; Carroll y Thomas, 1988; Hassenzahl y Tractinsky, 2006). Sin embargo al campo de la Interacción 

Humano Computadora (Human Computer Interaction o HCI, por sus siglas en inglés), le tomó aproximadamente una 

década absorber estas ideas, así que los primeros escritos sobre aspectos de UX fueron destinados principalmente a 

convencer a la comunidad HCI para llevar los problemas más allá de la ejecución de las tareas (Hassenzahl y 

Tractinsky, 2006). De esta forma, el llamado movimiento de la experiencia UX comenzó a ganar terreno en el campo 

HCI. Y como señala McCarthyWright: “Hoy no sólo usamos tecnología, vivimos con ella. En estos momentos más 

que nunca nos damos cuenta de que interactuar con la tecnología nos involucra emocional, intelectual y sensualmente.” 

(Hassenzahl, Law, y Hvannberg, 2006). Por tal razón, los diseñadores y desarrolladores que evalúan sistemas 

interactivos deben ser capaces de comprender y analizar la experiencia sentida por las personas con respecto a la 

tecnología.  

Por otro lado, la demanda de las empresas por diferenciarse, dar más satisfacción a sus clientes, los grandes 

cambios tecnológicos y metodológicos para la creación de productos, sistemas, servicios y objetos, han transformado 

el enfoque de diseño de las empresas, de un diseño funcional a uno que integre todos los aspectos con los que se 

relaciona el cliente en todo momento, desde su concepción hasta su término de uso.  De modo que muchas de las 

empresas han tomado en cuenta las premisas anteriores como una guía de diseño, donde el usuario es el centro de toda 

decisión. De ahí que el enfoque de UX es considerado como un elemento de éxito y se ha integrado en evaluaciones 

de calidad para el diseño de productos, sistemas, servicios y objetos. A este respecto Hassenzahl  Tractinsky (2006) 

menciona: “UX involucra las creencias, preferencias, pensamientos, sentimientos y comportamientos del usuario, al 

interactuar con el producto, sistema o servicio. Y a lo que Hussain (2018) puntualiza: para sostener e incrementar la 

1 La Mtra. A.V. Alicia López Castañeda es doctorante en Diseño y Visualización de la Información de la UAM 
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compra de un producto, sistema o servicio, es necesario comprender los sentimientos, pensamientos y necesidades de 

los usuarios como componentes determinantes. De ahí que algunas empresas, para llegar directo a sus clientes 

potenciales han integrado el enfoque UX al desarrollo de sus productos, sistemas, objetos o servicios. 

   Las empresas se han dado cuenta que las expectativas de sus clientes son cada vez más demandantes, 

quieren que todo funcione rápido y fácil; y que  todo esto tiene que ver con UX. Por lo que las empresas como lo 

indica Ana Luisa Gutiérrez en el periódico El financiero (2020), “expertos en talento humano estiman que las 

compañías demandarán perfiles profesionales que sean experimentados en UX, científicos de datos, marketing, e-

commerce, desarrolladores móviles y líderes que entiendan el teletrabajo.”  

      
1. Definiciones de UX 

 

El término “UX está asociado con una amplia variedad de significados” (Forlizzi Battarbee, 2004) “desde la 

usabilidad tradicional hasta belleza hedónica, aspectos afectivos o experienciales del uso de la tecnología” (Hassenzahl 

Tractinsky, 2006). 

Entre las acepciones más citadas se encuentran la norma ISO y la de Hassenzahl y Tractinsky (2006). La 

norma ISO (2010) define “UX como las percepciones y respuestas de las personas, resultantes del uso o anticipación 

de uso de un producto, sistema o servicio.” Mientras que Hassenzahl y Tractinsky (2006). Indica que “para 

desencadenar una experiencia de un producto, un diseñador tiene que manipular los atributos para dar acceso a la 

utilidad y usabilidad.” Y que la calidad general del producto estará a menudo vinculada con las necesidades de los 

usuarios y el buen manejo de vinculación entre estos dos componentes. 

Entre las diferentes definiciones sobre UX que se pueden encontrar se destacan las siguientes: Cangan y 

Vogel (2001) señalan que “UX: son las interacciones que resultan de la experiencia entre personas y productos. 

Subrayando que esto incluye todos los aspectos de experimentar un producto: físico, sensual, cognitivo, emocional y 

estético. Además, los resultados de la investigación UX, cuando son utilizados para informar el diseño del producto, 

extienden en gran medida las técnicas de usabilidad, para diferenciar productos en el mercado”. Mientras que 

Schifferstein y  Hekkert (2011) indican que “UX: es la conciencia del efecto psicológico provocado por la interacción 

con un producto”. Por lo que Ramírez-Acosta (2017) simplifica este concepto diciendo que “UX: se refiere 

específicamente a la experiencia del usuario mientras la utiliza.”. Así como también lo hace J.R. Fanfarelli et al. (2018) 

exponiendo que, “UX: describe a la experiencia de uno o más seres humanos al usar un producto”. Minge y Thüring 

(2018) destacan que “UX : se refiere a las percepciones y respuestas del usuario con respecto a su interacción con un 

sistema o producto”. Ruvald et al (s/f) indica que  “La experiencia del usuario es un dominio subjetivo y dependiente 

del contexto, matizando que se ha observado que la percepción de los usuarios sobre las diferentes cualidades del 

producto, así como las emociones que surgen antes, durante y después de usar un producto, está cambiando, lo que 

hace que UX también sea un concepto dinámico”. En la entrevista de Ashley Karr (2015) a Skot Carruth (profesional 

y especialista en UX) él expresa su punto de vista sobre UX  diciendo: "Creo que una forma unificada para definir UX 

es como: una perspectiva, una lente a través del cual puede verse un producto, servicio u organización. Es la lente a 

través de la cual los usuarios ven. De manera que cualquiera que pueda utilizar esta perspectiva práctica UX” (Karr, 

2015). 

Desde una perspectiva más amplia se aprecia en todas las definiciones anteriores de UX tres componentes 

que son usuario, producto e interacción. En general, UX se refiere a las percepciones cognitivas del usuario, 

provenientes de la interacción con un producto, sistema, servicio u objeto, en un contexto determinado. De manera 

que, el usuario con cada interacción con el producto, sistema, servicio u objeto aunado al medio ambiente que lo rodea, 

reflexiona sobre sus percepciones con respecto a aspectos pragmáticos y hedónicos, lo que resulta en una apreciación 

global de lo experimentado por el usuario con respecto a un producto, sistema, servicio u objeto.  

 

Algunos investigadores sostienen que “UX debe ser abordada de manera holística; otros sugieren dividir la 

complejidad de la experiencia en constructos evaluativos, por ejemplo, usabilidad y emociones” (Pucillo y Cascini, 

2014); mientras algunos consideran que se debe centrarse más en los factores que influyen en UX; por ejemplo, el 

estado del usuario, las propiedades del producto y contexto de uso.  

A pesar de lo anterior las métricas sobre UX se llevan a cabo, pero debido a que algunos elementos de UX, 

se relacionan con la satisfacción y el disfrute (percepciones conocidas como hedónicas), y están vinculados con las 

características llamadas intrínsecas del usuario, que al interactuar con el entorno son aspectos considerados como 
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subjetivos, sus métricas tienen dificultades para ser evaluadas.  A diferencia de lo anterior las percepciones 

pragmáticas son aspectos de UX, relacionados a la usabilidad (efectividad, eficiencia) y utilidad. Estos aspectos están 

relacionados con características técnicas y son considerados como aspectos objetivos y sus mediciones son menos 

complejas. 

Sobre lo anterior se puede observar que los factores que influyen en la UX se distinguen por el hecho de que 

están compuestos de atributos, la mayoría de los cuales son dinámicos, que pueden variar durante la prestación del 

servicio (por ejemplo, estado de ánimo del usuario, tiempo de respuesta del sistema, precisión en los datos obtenidos). 

“Dichos factores interfieren con las métricas de la dimensión pragmática y las métricas de la dimensión hedónica” (da 

Silva, Gonçalves, y Dantas, 2019). 

Lin y Cheng (2017) detallan al respecto que las cualidades del producto instrumentales (utilidad, 

funcionalidad o usabilidad, etc.) y no instrumentales (aspectos estéticos, simbólicos o motivacionales) son más fáciles 

de evaluar, mientras que el estado interno del usuario y el cambio constante del contexto son más difíciles de entender”.  

UX es aún un enfoque de trabajo abierto y multidisciplinar, en constante transformación, que se está haciendo 

cargo de estudiar todo lo que tenga que ver con las interacciones que se establecen entre usuarios, sistemas, servicios 

u objetos, en las diferentes dimensiones y contextos que estas se puedan dar.  

 

2. Metodologías y modelos del enfoque UX que involucran a las partes interesadas: diseñadores, 

desarrolladores y usuarios 

Bajo este contexto emergente encontrado en la literatura, se realizan muchas revisiones para hacer 

investigación sobre UX, porque es considerada como una ventaja significativa en el diseño de productos, sistemas, 

servicios u objetos. Los autores identifican como clave de una buena UX el papel que juega el análisis del usuario 

como parte importante de este enfoque. Aunque este enfoque de poner al usuario en el centro del diseño ha tenido 

cambios medulares que abren nuevas interrogantes, tanto para profesionales como para investigadores.  

De acuerdo a Schön, Thomaschewski, y Escalona, (2017) las direcciones que se han tomado en los casos de 

desarrollo de sistemas, están divididos en los siguientes: enfoques, perspectivas, metodologías y gestiones de 

importancia. 

Enfoque Tradicional y Actual 

Los enfoques tradicionales se caracterizan porque: las partes interesadas, clientes, usuarios y 

desarrolladores sólo se involucran en las primeras fases del desarrollo de software bajo documentos de especificación 

de requisitos, donde el hombre y las interacciones están en el centro de tales metodologías y donde los modelos carecen 

de la definición de cuál es el tipo correcto de producto que satisface al usuario (Schön, Thomaschewski, y Escalona, 

2017).   

Los enfoques actuales se caracterizan porque: se busca desarrollar productos, sistemas, servicios u objetos 

con una buena experiencia de usuario. En el desarrollo del diseño se pone en el centro al humano. La participación de 

las partes interesadas y los usuarios es fundamental y son los actores principales para que un sistema tenga éxito. Las 

partes interesadas y el usuario están involucrados a lo largo de todo el proceso de desarrollo. Los requisitos son la 

base de todos los productos.  La ingeniería de requisitos (RE) juega un papel importante, en el desarrollo del sistema 

y trabaja con una lista de requisitos priorizados Product Backlog4 (Schön et al., 2017).   

Metodologías: Perspectivas Tradicional y Actual 

Las metodologías que se usan comúnmente para conocer al usuario se realizan bajo las perspectivas 

tradicionales o actuales, donde las perspectivas tradicionales se distinguen por el trabajo colaborativo desarrollado 

en plataformas digitales como: Scrum, Kanban, Extreme y Programática. Y las perspectivas actuales por tomar en 

cuenta el diseño centrado en el ser humano, pensamiento de diseño, diseño participativo y la investigación contextual 

(Schön et al., 2017). 

4 El product backlog (o pila de producto) es un listado de todas las tareas que se pretenden hacer durante el desarrollo de un proyecto. 
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Gestión de Proyectos: modelos basados en planes y modelos basados en valores 

La gestión de los proyectos entre las partes interesadas (clientes, usuarios y desarrolladores) se llevan a cabo 

de acuerdo a los siguientes modelos: 1. Modelos de procesos basados en planes y 2. Modelos basados en valores. 

1. Los modelos de procesos basados en planes se reconocen por ser negociados sobre un precio, los planes de 

proyecto se desarrollan con los recursos disponibles, se enfatizan las salidas generadas (por ejemplo, número de 

características o número de lanzamientos creados durante un período de tiempo), sólo se hacen consultas durante una 

fase de inicio y cierre. 2. Modelos basados en valores se caracterizan porque las partes interesadas trabajan 

colaborativamente, se discuten visiones, experiencias, valores humanos, se concentra en obtener resultados, se lleva a 

cabo de forma iterativa y activamente durante todo el proceso de desarrollo, usando el modelo justo a tiempo, para el 

perfeccionamiento del proyecto, comenzando con la captura de requisitos por medio de epopeyas, manejando mapas 

de historias de usuarios o historias personales que se dividen en tareas. (Schön et al., 2017). 

 

3. La relación entre UX , interfaz y el diseño y visualización de la información 

UX representa un cambio del propio concepto de usabilidad, pues el objetivo de UX no se reduce a mejorar 

el rendimiento del usuario en la interacción entre eficacia, eficiencia y facilidad de aprendizaje, sino que trata de 

resolver el problema estratégico de la utilidad del producto y el problema psicológico del placer y diversión de su uso 

(D'Hertefelt, 2000; Rica 2017). Ya que los usuarios no utilizan sistemas interactivos, sino que utilizan las interfaces 

para interactuar con el sistema, el diseño y visualización de la información de dicha interfaz es muy importante para 

el éxito o fracaso de una aplicación interactiva (Granollers, 2004; Hassan, 2009;Rica 2017) de manera que la interfaz 

de usuario determinará en gran medida, la percepción e impresión que el usuario posea de la aplicación. 

Los estímulos visuales por ejemplo: color, la expresión facial, etc., los estímulos auditivos (expresión vocal) 

y/o las combinaciones de ambos, han sido empleados por investigadores para servir como catalizador para la inducción 

del estado de ánimo” (L.L. Carstensen, 2011; Dolan, 2002; Abegaz, Dillon, y Gilbert, 2015). Desde una perspectiva 

UX, es posible incorporar estímulos en los diseños de aplicaciones de software para evocar ciertas reacciones afectivas 

de los usuarios. Idealmente, los usuarios pueden percibir una emoción positiva o negativa que influye en un cambio 

de actitud, y en su comportamiento durante la interacción. En consecuencia este comportamiento y cambio podría 

afectar la calidad de las habilidades de toma de decisiones de los usuarios (Dolan, 2002). 

Existen trabajos que han demostrado que los colores y las formas influyen respectivamente en ciertas 

emociones de los individuos después de su exposición. Por ejemplo, la longitud de onda de un color puede servir como 

un factor potencial para influir en un estado de ánimo, comportamiento o sentimientos, mientras que el borde de una 

forma puede imponer un resultado similar. Ciertos colores, formas y sus combinaciones potencialmente inducen un 

cambio en el estado afectivo de los usuarios (ya sea más positivo, neutral o menos positivo) tras la exposición a estos 

estímulos visuales. Dichos elementos podrían usarse como alternativas viables a estímulos de mayor nivel como la 

expresión facial y escenas de películas debido a sus altos efectos viscerales (Abegaz et al., 2015). Revelándose así una 

relación dependiente entre UX y el diseño de la visualización de la Información, que requiere de más estudios 

empíricos para determinar la influencia que tiene uno en el otro en el diseño de interfaces para sistemas. La aceptación 

del usuario es determinante para el éxito o el fracaso de muchos proyectos de software. Por lo tanto, una comprensión 

más profunda sobre cómo el diseño y la visualización de la información pueden aportar a la UX del software tiene un 

alto potencial, estructural y económico.  

 

4. Descripción metodológica de la revisión de la literatura 

 

Se realizó una revisión sistemática de la literatura sobre UX en el servicio en línea de información científica 

denominado “Web of Science” y la búsqueda arrojó 2,427 artículos al ingresar la palabra “UX”, de los cuales se hizo 

una depuración de información que redujera los resultados a artículos, con las siguientes características: artículos 
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escritos entre 2015 y 2020, artículos de acceso abierto, artículos, artículos de revisión y documentos de 

procedimientos, resultando 258, a los cuales se les aplicó una análisis de citación, para hacer una selección por autor, 

tipo de documento y área de investigación, de los cuales fueron elegidos sólo los que contenían una definición de UX 

común, resultando 40 artículos finales. Después de esta búsqueda preliminar se realizaron adicinonalmente búsquedas 

especializadas con las combinaciones de palabras como: (User Experience- definition; healthcare; eHealth Mobile; 

health Appss, literatura surve; concept of  UX; element of UX; trend of UX study). Seleccionando finalmente sólo los 

artículos que cumplieron con los criterios de búsqueda con los siguientes términos: definición de UX, métodos y 

metodologías UX, instrumentos de medición UX, desarrollo y diseño de sistemas para UX. Se identificaron 47 

artículos relevantes sobre los que sólo se seleccionaron 18 que incluyeran los criterios: definición de UX, instrumento 

de medición de UX, uso del enfoque UX al diseño de sistemas de salud, gestión de proyectos de sistemas de salud y 

UX, refinando dichos artículos bajo las perspectivas de búsqueda de: relevancia, año y citación. 

 

5. Análisis de los resultados 

 

Como resultado final se encontraron 18 estudios relevantes analizados según el protocolo de 

investigación. Después de un análisis detallado, se adquirieron conocimientos relevantes sobre los siguientes aspectos: 

definición de UX, los principales elementos que integran UX, metodologías que usan el enfoque  de UX, y mecanismos 

de gestión de desarrollo de proyectos entre las partes interesadas: clientes, diseñadores,  desarrolladores y usuarios. 

Así cómo la sobresaliente relación entre UX, el diseño y la visualización de la información en el diseño de interfaz de 

aplicaciones. 

 

Los hallazgos sobre UX, se proyectaron en la siguiente clasificación: artículos de revisión 39%, artículos de 

investigaciones originales el 33%, artículos de  método o metodología 17%, artículos de estudios de caso 6%, artículos 

de informes breves 5%.  A partir de los resultados anteriores, también se encontró que el 99 % de los estudios hacen 

mención sobre el uso del enfoque UX. Por otro lado, el estudio también arrojó que el 53% no cuentan con una 

definición de UX y el 47% restante tiene una definición de UX, siendo las definiciones más recurrentes las de ISO y 

Hassenzahl. 

 

El análisis también reporta que de los artículos que usan el enfoque UX, el 44% no tiene un instrumento para 

medir UX, y el 56% hace mención del uso de algún instrumento de medición de UX, de los cuales únicamente hicieron 

referencia al momento en que utilizaron dicho instrumento el 45%, el 44% varía el momento en que lo utilizó y el 

11% no lo utilizó. El 100% de los artículos revisados mencionan que es la evaluación UX. Pero ninguno explicó cómo 

analizar al usuario. El 78 % de los estudios se referían  al desarrollo de sistemas informáticos y el 22% sobre productos 

u objetos. Además, el 83% menciona cómo hacer mejoras a sus proyectos a los que aplican el enfoque UX de acuerdo 

a los resultados de las métricas de UX y el 17% no lo menciona. 

 

Conclusiones 

De manera sintética es posible sostener que la definición de UX se encuentra en una transformación constante, 

y que si se decide usar el enfoque UX como métrica de éxito, es indispensable contar con un análisis del usuario que 

lo describa desde distintos puntos de vista, destacándose entre los que no pueden faltar: física, social, psicológica, 

emocional, contextual, motivacional y cognitivamente. El análisis del usuario es un elemento de gran relevancia para 

la evaluación de UX, independiente del enfoque metodológico que se use y debe ser bien conocido por todo el equipo 

involucrado en  cada proyecto.  

Debido a que las características o circunstancias ideales para desarrollar un análisis del usuario, se presentan 

de manera dispersa,  los trabajos empíricos que se llevarán a cabo para la investigación en curso, serán orientados a 

evidenciar las mencionadas cualidades y situaciones que se requieren conocer del usuario, como elementos 

fundamentales en el diseño y la visualización de la información, para aplicaciones orientadas a la salud y creadas bajo 

el enfoque  UX. Contribuyendo de esta manera, a explicar cómo el diseño y la visualización de la información 

colaboran y responden adecuadamente a las necesidades del usuario, para informar a sus  procesos de toma de 

decisiones, establecidas a través de las relaciones máquina - humano en un entorno de salud. 

Recomendaciones 
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Las diversas etapas de los proyectos de diseño de visualización de la información demandan un conocimiento 

profundo y una retroalimentación continua sobre el usuario, con el fin de alcanzar los objetivos y resultados planteados 

en cada proyecto. Por ello resulta importante seguir desarrollando, estudios sobre: cómo hacer un análisis del usuario 

adecuado para el proyecto que se pretende desarrollar y de qué manera usar la retroalimentación de las mediciones 

UX de forma efectiva en el diseño de los diversos artefactos, así como conocer cuál es el momento más adecuado para 

usar dicha información, para obtener los resultados y objetivos deseados para cada proyecto de salud. 
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LIDERAZGO AUTOCRÁTICO VS. TRANSFORMACIONAL: LA 

REALIDAD DE LAS PYMES FLEXOGRÁFICAS  
 

Sergio Raúl López Nieto1   

 

Resumen— La presente investigación analiza la forma en que se desarrolla el liderazgo en las empresas flexográficas. El 

nuevo contexto de operación de las PYMES, las obliga a buscar nuevas estrategias para alcanzar la competitividad y 

productividad. En este contexto, se pretende determinar el tipo de liderazgo preponderante en estas organizaciones 

mediante el desarrollo de un cuestionario estructurado que considera 8 dimensiones, el cual será validado mediante el 

cálculo del Alfa de Cronbach y cuyas respuestas se analizaran con el programa SPSS. Las empresas analizadas serán las 

ubicadas en el municipio de Puebla, cuyas características son similares en cuanto a tamaño, número de colaboradores, 

estructura organizacional y volúmenes de producción; con los datos resultantes se procederá a la generación de 

propuestas que logren potenciar dicha habilidad gerencial y detectar las áreas de impacto. 

 

Palabras clave— Liderazgo, PYMES, autocrático, transformacional. 

 

Introducción 

 

 Los avances tecnológicos, el crecimiento de las industrias y la competencia global entre empresas de un 

mismo sector, son motivos por los cuales se deben desarrollar puestos gerenciales capaces de formar equipos de 

trabajo eficientes y comprometidos con el alcance de los objetivos organizacionales a través de un liderazgo efectivo. 

En México, el concepto de liderazgo se ha incrustado en las organizaciones, sin embargo, no se ha 

ejecutado de la manera correcta. El país tiene arraigadas muchas costumbres, formas de trabajo y sobre todo la 

cultura que se ha forjado con el paso de los años en el ámbito laboral, como factores que han frenado el desarrollo 

óptimo que fusione equipos de trabajo eficientes y producción de calidad. 

Las empresas buscan hoy en día, personal que fusione habilidades técnicas y conocimientos con habilidades 

gerenciales y de trabajo en equipo. Sin embargo, a pesar de esta nueva tendencia en el reclutamiento del personal, no 

siempre se obtiene al candidato “ideal”. 

Las consecuencias de lo anterior son empresas con “jefes” y no con líderes, centrados en la producción de 

bienes y servicios y no en la fusión de productividad y desarrollo del personal. Además, que las universidades sigan 

egresando profesionistas con conocimientos técnicos y dejando de lado el enfoque humano, y finalmente, que aunque 

se desarrollen nuevas técnicas de contratación de personal, éstas no sean eficientes. 

Es por ello, que en el presente artículo se presenta el análisis de liderazgo en las PYMES flexográficas del 

municipio de Puebla, basado en los tipos autocrático y transformacional, con el objetivo de determinar el que 

predomina y proponer una estrategia para potenciar dicha habilidad gerencial.  

 

Marco Teórico 

 

PYMES flexográficas en México 

Del total de pequeñas empresas existentes en México (3, 952,422), solo el 11.5% destina recursos para 

capacitar y formar a sus personal, y del total de las medianas empresas (79,367) el 55.8% realiza esta actividad 

(INEGI, 2018). La capacitación en temas de liderazgo es de vital importancia para los mandos medios y altos de la 

organización pues ellos son quienes deben dirigir y orientar a los equipos de trabajo. 

Del total de PYMES existentes en México reportadas en 2018 por el INEGI, una cantidad de 21,458 están 

relacionadas con actividades propias de las artes gráficas y de ellas el 4.9% se dedica específicamente a la 

manufactura de productos relacionados con impresión. De este porcentaje el 1.058% (227 aproximadamente) se 

dedica exclusivamente a la flexografía, que es un proceso de impresión mediante rodillos rotativos y placas flexibles, 

el cual aporta el 74.4% de producción nacional de etiquetas para productos de los sectores de alimentos, bebidas, 

farmacéuticos, de higiene y cuidado personal, herramientas y logísticos. El resto es cubierto por otros tipos de 

impresión como la digital y la serigrafía. 

Este tipo de empresas cubren las características siguientes: 

- Son PYMES por el número de empleados que laboran en ellas de acuerdo con el INEGI (2018). 

1 Sergio Raúl López Nieto es Docente de tiempo completo en el Instituto de Estudios Universitarios Plantel Puebla 

sergio.lopez@ieu.edu.mx, ing.sergio.raul@gmail.com  
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- Son de carácter familiar, ya que el personal de los puestos directivos y gerenciales tienen alguna relación de 

parentesco (INEGI, 2014). 

- Carecen de recursos para innovar en su maquinaria y equipos, derivado de los altos costos de adquisición 

(Munive, 2015). 

- No tienen a personal con la formación específica para atender a este tipo de sector, ya que en México solo 

existen 2 Universidades que ofrecen el programa de Ingeniería en Artes Gráficas, el cual es el único 

aproximado a las actividades desarrolladas en este tipo de industrias (Secretaría de Educación Pública, 

2020) 

- De acuerdo con la CANAGRAF (2019), los niveles de utilización de la capacidad son bajos, pues solo el 

35% del total de empresas hace uso del 60% de la misma. 
- Se ubican en 26 de los 2,456 municipios del país concentrándose en los estados de México, Querétaro, 

Jalisco, Puebla, Chihuahua y la Ciudad de México (INEGI, 2018). 
- Desarrollan el proceso de impresión más importante para la industria manufacturera por los altos volúmenes 

de producción y la facilidad para poder colocar los productos (etiquetas impresas) en los envases, derivado a 

la presentación en rollos. (INEGI, 2018). 
- El 11% trabaja dos turnos (Encuesta Nacional sobre Productividad y Competitividad de las Micro, Pequeñas 

y Medianas Empresas (ENAPROCE), 2018). 

Lo anterior refleja un contraste entre lo pequeñas que son estas organizaciones y lo productivas que pueden 

llegar a ser considerando mejoras importantes en sus diversas áreas. 

Sin embargo, se están enfrentando a retos como la introducción de nuevos y sofisticados sistemas de 

impresión digital que se derivan de los costos accesibles de los equipos utilizados para impresión, consideraciones 

ambientales por el uso de papeles y adhesivos, y la creciente competencia e importación de productos, esto de 

acuerdo con la CANAGRAF (2019). 

Por ello es necesario mencionar, que todos los factores de gestión y administración de las PYMES recaen en 

los puestos directivos y gerenciales, pues el trabajo en equipo permite avanzar de manera sinérgica en el alcance de 

objetivos y desarrollar nuevas estrategias de competitividad, dentro de las cuales el liderazgo influye de manera 

importante. 

Liderazgo  

En nuestro país y en la mayor parte de América Latina el concepto de liderazgo se entiende como “tener 

siempre la razón y la última palabra”, imponiendo de esta manera la voluntad propia sobre la de los demás. Éste tipo 

de confusión se da principalmente por cuestiones de estructura jerárquica de las organizaciones (Mertens, 2002). 

El INEGI (2018), establece que la mayoría de las PYMES presentan problemas en sus procesos 

administrativos y organizacionales, ya que la formación académica de su personal es de aproximadamente 7 años, lo 

cual es concordante con lo que establece la CANACINTRA (2019), donde solo el 10% de los empresarios le da 

importancia a los programas de formación y capacitación de su personal. 

Además, a raíz de los cambios en la manera de administrar la empresa, algunos autores como Lussier y 

Achua (2005), Chiavenato (2002), Maxwell (2000) o Robbins (2004), comienzan a mencionar el concepto de 

liderazgo y romper el paradigma de trabajar con “jefes”. En este contexto se desarrollan nuevas investigaciones que 

buscan determinar las características, habilidades y competencias con las cuales debe contar un líder como los 

propuestos por Cuadrado (2009), Drucker (2010), Reza (2010) y Gutiérrez (2009). Partiendo de estos autores, se 

establece el punto común de que el concepto de liderazgo ha evolucionado y que tiene relación con el éxito de las 

organizaciones, pues de los puestos directivos y gerenciales se desarrollan las estrategias pertinentes con respecto a 

la inversión en tecnología y capacitación que impactarán en la productividad de las empresas, y por otro lado la 

forma en que se gestionan los equipos de trabajo para el alcance de objetivos. 

El liderazgo entonces, debe ser entendido como un fenómeno universal que contempla valores, ideas, 

principios, creencias y formas de actuar que se ven influenciados por la cultura del lugar donde se desarrollan, 

abarcando las áreas sociales, políticas, familiares y empresariales. 

Por ello, y para esta investigación, se definirá al liderazgo como la habilidad gerencial que permite el 

desarrollo, motivación e integración de los equipos de trabajo de las organizaciones para alcanzar los objetivos de las 

mismas.   
Tomando como base los conceptos anteriores, entendiendo el contexto bajo el cual trabajan las empresas en 

México y por la estructura organizacional de las PYMES se considerarán para esta investigación 2 tipos de liderazgo: 

1. El liderazgo autocrático caracterizado por que el líder tiene el poder absoluto sobre los colaboradores o 

equipos y en el cual los trabajadores muestran falta de motivación (Giraldo & Naranjo, 2014). 
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2. El liderazgo transformacional se basa en la inspiración del equipo permanentemente y les transmite 

entusiasmo, busca iniciativas y agrega valor (Giraldo & Naranjo, 2014). 

 

Método 

 

 Para el desarrollo de la investigación, desde un enfoque metodológico, se utilizará una estructura de tipo no 

experimental, de carácter transversal, con un nivel correlacional y un enfoque mixto derivado de analizar el 

fenómeno en su situación actual asociando variables de tipo cuantitativo y cualitativo, todo ello mediante la 

aplicación de un cuestionario validado mediante el coeficiente Alfa de Cronbach y analizando los resultados a través 

del uso del software SPSS, con la finalidad de que el estudio pueda ser utilizado como un referente para otros 

posteriores, relacionados con el tipo de empresas y variables consideradas en el presente.  

 Para ello, se contemplan las 5 empresas flexográficas establecidas en el municipio de Puebla, que poseen las 

siguientes características: 

• Número de empleados  

o De acuerdo con el (INEGI, 2015) las pequeñas empresas contemplan de 11 a 50 empleados y las 

medianas de 50 a 100. 

• Procesos de impresión similares, la única variación es el modelo de la maquinaria utilizada, lo cual no 

afecta en nada el proceso productivo. 

• La estructura jerárquica se compone normalmente de un Director General, una Gerencia Administrativa, 

una Gerencia de Ventas, una Gerencia de Operaciones o Producción, un jefe de diseño, un jefe de compras, 

un jefe de contabilidad, un jefe de planeación, un jefe de almacén, un jefe de calidad, personal operativo 

(impresión, corte y rebobinado, empaque) y personal de reparto. 

• El total del personal en este tipo de empresas oscila entre 42 y 83 elementos distribuidos en las áreas 

descritas en el punto anterior. 

• La población contemplada es de 302 elementos de las empresas del sector y giro mencionado. 

• Se realiza el cálculo de la muestra utilizando la siguiente fórmula: 

 

𝑛 =  
𝑁 𝑥 𝑍2 𝑥 𝑝𝑥 𝑞

𝑑2 𝑥 (𝑁 − 1) + 𝑍2 𝑥 𝑝 𝑥 𝑞
 

 

Dónde:  

n = Tamaño de la muestra =? 

N = Tamaño de la población = 302 

Z = Nivel de confianza = 95% = 1.96 

p = Probabilidad de éxito = 50% 

q = Probabilidad de Fracaso = 50% 

d = Precisión o Margen de error máximo permitido = 5% 

Sustituyendo los valores en la fórmula: 

 

𝑛 =  
302 𝑥 (1.96)2 𝑥 0.5 𝑥 0.5

(0.05)2 𝑥 (302 − 1) + (1.96)2 𝑥 0.5 𝑥 0.5
 

 

La muestra obtenida es de 169 personas. 

 El cuestionario aplicado comprende 46 preguntas distribuidas de la siguiente forma: seis de aspectos 

demográficos, seis de la dimensión motivación, cuatro de la dimensión autoridad, cuatro de la dimensión resistencia 

al cambio, cinco de la dimensión carácter, seis de la dimensión comunicación, cuatro de la dimensión empatía, cinco 

de la dimensión respeto y 6 de la dimensión trabajo en equipo, todos ellos basados en los estilos de liderazgo 

autocrático y transformacional. 

 Para medir la confiabilidad del instrumento, se recurre al cálculo del Alfa de Cronbach mediante el software 

estadístico SPSS (Statistical Package for the Social Sciences, por sus siglas en inglés), recordando que cuanto más 

cerca de 1 se encuentre el valor de alfa, la consistencia de los ítems es mayor (Frías, 2018) 

Los ítems serán codificados a través de una escala de Likert nivel 5.  

El resultado obtenido del instrumento es de 0.731, que de acuerdo con el criterio de George y Mallery 

(2003) es aceptable. Una vez realizado lo anterior, se procede a la aplicación mediante un muestreo aleatorio simple 

hasta completar el total de la muestra. 
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La información obtenida mediante el análisis de los datos recopilados es la siguiente: 

El 87.6% considera que se presenta un buen liderazgo autocrático contra un 85.3% que percibe un 

buen liderazgo transformacional, lo cual puede observarse en los gráficos 1 y 2. 

De igual forma se puede observar en el gráfico 3, el comparativo de las dimensiones de cada uno 

de los estilos de liderazgo de acuerdo a la percepción de los colaboradores que fueron sometidos a la 

aplicación del cuestionario. 
 

                
     Gráfico 1. Percepción de liderazgo autocrático                  Gráfico 2. Percepción de liderazgo transformacional 

Fuente: Elaboración propia                                                 Fuente: Elaboración propia 

 

 
Gráfico 3. Resultados de las dimensiones de liderazgo  

Fuente: Elaboración propia 

 

 Revisando las dimensiones consideradas para el liderazgo, se tiene que en las organizaciones flexográficas 

predomina aún el liderazgo autocrático, sin embargo se tiene presencia en una escala similar el liderazgo 

transformacional. 
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Las perspectivas de los colaboradores en las dimensiones de motivación, resistencia al cambio, carácter, 

comunicación y trabajo en equipo son similares coincidiendo en un aspecto bueno. Sin embargo, las dimensiones de 

autoridad, empatía y respeto difieren entre los dos tipos de liderazgo. 

La dimensión de autoridad en el líder autocrático se percibe como regular mientras que en el  líder 

transformacional se percibe como buena, lo cual denota que la autoridad no siempre se asocia a aspectos de 

imposición sino de colaboración con los miembros del equipo y que tiene la relación con la manera en que un líder 

busca el alcance de los objetivos de acuerdo con lo expuesto por Münch (2011). 

La dimensión de empatía se percibe excelente en el líder autocrático, mientras que en el transformacional se 

percibe como buena, de lo cual podemos concluir que se tiene un contexto de entendimiento por las necesidades de 

los colaboradores en mayor escala por los líderes autocráticos que por los transformacionales, que se deriva de las 

teorías propuestas por Siliceo, Casares & González (1999), donde se menciona que el liderazgo es cambiante 

dependiendo de la época y contexto donde se desarrolla. 

Finalmente, la dimensión de respeto es percibida como regular en los líderes autocráticos mientras que se 

percibe como buena en los líderes transformacionales, lo cual denota que la ideología y los conceptos de propuestas, 

creatividad y participación en los colaboradores que establece González, González, Ríos y León (2013), conllevan a 

un consenso donde las propuestas de los integrantes de los equipos de trabajo contribuyen a la mejora y promueven 

elementos como la motivación e integración, generando un sentido de pertenencia hacia la organización. 

Por otro lado se realizó el cálculo de la correlación de Pearson descrita por Johnson (2003),  entre las dimensiones 

consideradas para el estudio, resultando las siguientes con un valor positivo moderado: motivación con carácter, 

comunicación y empatía, y resistencia al cambio con trabajo en equipo y empatía. Con estos resultados se deduce 

que si alguna de las dimensiones varía la otra también tendrá un comportamiento similar. 

 

Comentarios Finales 

 

  Derivado de los resultados obtenidos se puede concluir que el liderazgo es una actividad primordial para 

toda organización, desde el enfoque de competitividad y crecimiento interno. Con la información obtenida del 

instrumento se logró determinar que el tipo de liderazgo autocrático es el predominante en las empresas 

flexográficas, en comparación con el liderazgo transformacional, sin embargo hay presencia de los dos, derivado de 

la edad de las personas que se encuentran laborando en estas organizaciones, las cuales pertenecen a las denominadas 

Generación X y Generación Millenial, de acuerdo con los resultados demográficos obtenidos mediante la aplicación 

del instrumento. 

Por lo anterior, la necesidad de un liderazgo efectivo desde la Alta Dirección hasta los puestos jefaturas, 

determinará la forma en que las PYMES flexográficas puedan alcanzar el éxito en el mercado a través de la 

generación de competitividad e innovación, por ello es recomendable la inversión en capacitación del personal y 

tecnología, aunados de la implementación de nuevos modelos y metodologías que permitan a las organizaciones 

crecer exponencialmente en un corto plazo, además de trabajar en el proceso de know-how derivado de la carencia de 

profesionistas que se puedan integrar inmediatamente en este tipo de organizaciones. 

Al ser una habilidad que permite potenciar los equipos de trabajo, también puede llevar al incremento de la 

productividad de las empresas si es contemplada dentro del factor mano de obra de la función de producción, a través 

de la aplicación de las métricas necesarias y un modelo de capacitación que permita un seguimiento a la potenciación 

de las dimensiones contempladas en este estudio y algunas otras que cada empresa considere necesarias tomando 

como base las teorías propuestas por algunos autores clásicos y contemporáneos. 

Por ello, se sugiere el desarrollo de futuras investigaciones, enfocadas en otras características de liderazgo 

que también pudieran tener un grado de influencia en la productividad y competitividad de las empresas 

flexográficas, además se puede dar pie al análisis de los demás elementos de la función de producción y la 

interrelación que pudieran tener con el liderazgo, e incluso abordándolos desde un aspecto económico y de 

sustentabilidad. 
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LA INGENIERÍA Y SU CAPACIDAD DE RESPUESTA EN LA 

ACTUALIDAD  
 

Mtro. Sergio Raúl López Nieto1, Mtro. Alejandro Fernández Merino2,  

Mtro. Pablo Torres Múgica3 y Mtra. María Dolores Absalón Fernández4   

 

Resumen—El presente artículo tiene como objetivo evidenciar la manera en que la ingeniería ha dado solución a diversos 

aspectos de la vida cotidiana. Esta disciplina tiene diversas vertientes por lo que su campo de aplicación es bastante 

extenso, además de que ha proporcionado nuevas tecnologías y herramientas que han llevado a muchas organizaciones a 

niveles altos de competitividad y rentabilidad. En el caso particular, México es uno de los países donde se concentra gran 

parte de la manufactura industrial y esto ha permitido que se detecten áreas de oportunidad donde la ingeniería ha 

propuesto nuevas estructuras e innovaciones que han impactado a diversos sectores en diversas partes del mundo.  Por 

ello, la identificación de las principales áreas y la capacidad de respuesta a diversas situaciones deben ser analizadas para 

entender la relación con otras disciplinas y los beneficios que se pueden obtener en conjunto. 

 

Palabras clave— Ingeniería, Desarrollo, Emprendedurismo, Innovación. 

 

Introducción 

 

  Cuando se habla de ingeniería se comprende desde el contexto industrial o empresarial, sin embargo la 

diversificación de áreas bajo las cuales se puede aplicar esta disciplina comprenden también la salud, tecnología e 

incluso el cuidado del ambiente. La ingeniería busca solucionar problemas mediante la aplicación de conocimientos 

de manera efectiva y con los menores costos, por lo que se puede deducir que el ingeniero es el punto de contacto 

entre las necesidades sociales y empresariales y el conocimiento mismo, por lo que el reto principal es desarrollar la 

mejor estrategia, metodología o modelo en la solución de problemas particulares.  

La constante evolución de los procesos, el libre mercado y los avances en la tecnología han provocado que 

esta disciplina se adapte de manera inmediata, provocando desarrollo y generación de conocimiento. Es por ello que, 

ante tal panorama, se tengan investigaciones e incluso programas académicos de carácter ingenieril basados en 

nuevos requerimientos y no solo aquellos tradicionales enfocados al sector industrial. El reto al que se ha enfrentado 

la ingeniería es lograr la solución de problemas en lapsos de tiempo cortos e incluso con recursos limitados, por lo 

que es recomendable enfocar los esfuerzos en aquellas áreas de mayor atención, rezago e impacto, con el objetivo de 

propiciar mejores condiciones de vida y niveles de competitividad óptimos.  

  

Marco Teórico 

 

Concepto 

La ingeniería tiene sus orígenes con las civilizaciones antiguas, en las que las construcciones llevaron a la 

aplicación de conocimientos y técnicas que hoy en día conocemos como parte de esta disciplina. Desde el concepto 

etimológico proviene del vocablo latino “ingenium”, que hace referencia a máquinas y artefactos mecánicos, pero 

que también alude a la capacidad de las personas para poder crear y diseñar. 

 Por ello, la ingeniería es el arte de dirigir los recursos necesarios para uso y conveniencia del hombre, 

según la definición de Tredgold en 1828. De la misma forma un ingeniero es la persona que se ha especializado en 

la ejecución de las ciencias, que construye objetos y productos tecnológicos así como procesos y proyectos en 

beneficio de la humanidad (Wright, 2002) 
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Ramas de la ingeniería 

Partiendo del concepto de la ingeniería, surge la diversificación de esta disciplina en diversas ramas que se 

especializan en el entendimiento y aplicación de sectores y procesos particulares, las principales se resumen en la 

siguiente tabla: 

 

Rama Campo de aplicación 

Ingeniería Civil Estudios de factibilidad, desarrollo y construcción de obras civiles, hidráulicas, 

viales o urbanistas. Se requieren conocimientos sobre materiales y sus propiedades 

principales. 

Ingeniería Mecánica Aplica los principios de la física, mecánica, termodinámica y mecánica de fluidos 

en el diseño de sistemas mecánicos como aquellos que se utilizan en la fabricación 

de máquinas y equipos. 

Ingeniería Eléctrica Su campo de aplicación se centra en la generación, transmisión y distribución de 

energía eléctrica en diversas áreas como la productiva, de transporte, iluminación, 

etc. 

Ingeniería Electrónica La electrónica al ser una rama de la física, busca el aprovechamiento de las cargas 

electrónicas en diversos materiales y elementos mediante la transmisión de energía 

para recibir y procesar información; el uso más común está en las 

telecomunicaciones, automatización e industrial. 

Ingeniería Química  Se encarga de diseñar, mantener, evaluar, optimizar y operar en aquellas áreas de 

empresas donde se requieran transformaciones físicas y químicas de la materia para 

obtener un resultado como la farmacéutica, petroquímica, minera, alimentos, etc. 

Ingeniería Industrial Se centra en el desarrollo, diseño, instalación y operación de sistemas que integran 

a personas, máquinas e información en la producción de bienes y servicios. 

Ingeniería Ambiental Estudia las problemáticas del planeta de una forma científica e integrada, buscando 

la conservación de los recursos naturales 

Ingeniería Biomédica Aplica los principios ingenieriles y las técnicas de creación instrumental 

tecnológica en el campo de la biología y la medicina. 

Tabla 1. Principales ramas de la ingeniería y sus campos de aplicación 

Fuente: Elaboración propia 

  

Existen muchas otras ramas de la ingeniería que también se centran en el desarrollo de nuevos procesos o 

productos que buscan y promueven la creación de mejores ambientes y condiciones de vida para los seres humanos. 

 

Descripción del Método 

 

Para entender la forma en que la ingeniería ha impactado a las situaciones actuales que se presentan en 

diversos contextos el método de análisis a desarrollar es el siguiente: 

- Identificar los principales desarrollos y aportaciones que se han generado desde el enfoque ingenieril, 

mediante la revisión teórica de publicaciones. 

- Detectar aquellas ramas de la ingeniería con mayor impacto y el enfoque universitario que se está 

generando en las mismas. 

- Realizar una propuesta sobre aquellas áreas de oportunidad para las universidades y centros de 

investigación en el contexto de la ingeniería como una de las estrategias principales para poder enfrentar la 

realidad actual y una perspectiva hacia el 2030, todo lo anterior considerando a México. 
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Los datos recabados son los siguientes: 

En el ámbito de la ingeniería civil el proyecto del Puente Baluarte Bicentenario ubicado entre los límites de 

Durango y Sinaloa, es un referente por ser una infraestructura colgante de amplia longitud con 1,121 metros y de 

gran altura (402 metros), el cual se desarrolló entre 2008 y 2012 a cargo de Salvador Sánchez Nuñez y que es una de 

las obras más grandes de México y América Latina (AMIVTAC, 2017). 

En el ámbito de la industria aeroespacial, México concentra este clúster en los estados de Baja California, 

Sonora, Querétaro, Chihuahua y Nuevo León, y a pesar de enfrentar los retos de productividad y desarrollo las 

aportaciones han sido limitadas puesto que no se han generado proyectos propios, todos los esfuerzos se han 

centrado en la manufactura para otras naciones (SEGOB, 2020). 

Desde la perspectiva biomédica, se puede mencionar la reciente creación de los ventiladores pulmonares 

mecánicos desarrollados por investigadores del Instituto Politécnico Nacional y el Instituto Tecnológico de Estudios 

Superiores de Monterrey, que concentró el talento de ingenieros biomédicos, mecánicos, de desarrollo de software y 

computación para crear una alternativa económica que pueda ser utilizada ante la pandemia por COVID 19 (IPN, 

2020). 

En la división de la Ingeniería de Sistemas, la mexicana Norha Milena Villegas innovó en la forma en que 

funcionan los softwares durante su uso, ya sea expandiéndose o contrayéndose dependiendo de la cantidad de 

usuarios, así como la incorporación de un software que notifica cuando algún sistema está a punto de colapsar o 

fallar, esto le valió que en 2015 fuera considerada dentro de los 10 mejores ingenieros del mundo por el IEEE 

(UVG, 2019). 

La ingeniería ambiental y química han sumado esfuerzos para producir energía renovable a partir de lodos 

generados en algunas plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR). El proyecto mexicano consiste en un 

tratamiento físico-químico que busca minimizar  y convertir biosólidos en energía verde con el objetivo de reducir 

costos de operación en las PTAR (Mantilla, Sandoval, & Ramírez, 2017). 

Por su parte, la ingeniería electrónica ha tenido una importante aplicación en el sector automotriz como lo 

muestra la empresa Valeo Climate Control de México S.A. de C.V., que fue reconocida en 2014 como una de las 

proveedoras de autopartes con mayor crecimiento a nivel mundial y que esperaba para 2019 un incremento al doble. 

Además se trabaja en proyectos estudiantiles donde la electrónica se aplica en la agronomía, comunicaciones, 

robótica e incluso medicina, como por ejemplo un invernadero inteligente, un electrocardiógrafo que implementa la 

bioelectrónica y la telemetría en un sistema de vigilancia a distancia (Vivero, 2018). 

La ingeniería industrial por su parte, ha trabajado en diversos aspectos y áreas empresariales derivado de la 

diversificación de conocimientos que se abordan durante la formación profesional, los principales se enfocan en la 

mejora de los procesos mediante la implementación de modelos, herramientas y metodologías en las áreas 

operativas y administrativas, que han llevado a eficientar el uso de recursos e incrementado la productividad 

(ASIBEI, 2014). 

Complementando los casos de éxito anteriores, basados en la ingeniería, se ha incrementado en un 30% el 

impacto de publicaciones e investigaciones relacionadas con esta rama en el primer semestre de 2020 comparado 

con 2019, esto ha propiciado que mayor cantidad de personas se interesen en estudiar algún tipo de profesión 

relacionada con esta disciplina (DYNA Management, 2020). 

De acuerdo con un estudio realizado en México en el periodo 2014 y 2015, el crecimiento de alumnos 

matriculados en carreras relacionadas con  la ingeniería ha sido gradual y significativo, por lo que para ese periodo 

se identificaban 33 áreas de ingeniería, entre las que destacan Ingeniería Industrial con 202,237 estudiantes; 

Ingeniería en Sistemas Computacionales con 176,618; Ingeniería en Gestión y Finanzas con 97,064 alumnos; 

Ingeniería Mecánica y Eléctrica con 82,931 y finalmente Ingeniería en Construcción con 77,508 (ANFEI, 2019). 

   

 
                          Gráfico 1. Principales carreras de Ingeniería en México y número de alumnos matriculados (2014-2015) 

Memorias del Congreso Internacional 
de Investigación Academia Journals 
Puebla 2020 © Academia Journals 2020

Puebla, Puebla, México 
13 y 14 de agosto de 2020

ISSN online 1946-5351 
Vol. 12, No. 5, 2020

525



Fuente: Elaboración propia con datos de ANFEI 

A nivel educativo, en México para el año 2015 se tenían 108 programas de ingeniería que se ofertaban en 

1,032 universidades en las modalidades escolarizada, no escolarizada y mixta, representando el 18% de la matrícula 

en instituciones privadas y el 82% restante en instituciones públicas (ANFEI, 2019). 

Respecto a los estados donde se concentra el mayor número de jóvenes estudiantes de alguna carrera 

relacionada con ingeniería, se mencionan principalmente Veracruz, Estado de México, Ciudad de México, 

Guanajuato y Puebla (ANFEI, 2019). 

Ante el panorama educativo, es recomendable el desarrollo de estrategias que puedan generar programas 

educativos basados en las necesidades actuales de las empresas y el contexto mexicano, que proporcionen a los 

estudiantes y profesionistas las herramientas necesarias para impactar los ámbitos en los que se desenvolverán, que 

en su mayoría son dinámicos y que avanzan a pasos agigantados en conjunto con la tecnología, por lo que hoy 

también se habla de la industria 4.0 donde la asociación de conocimientos e innovación proveen de métodos, 

técnicas, modelos, máquinas y equipos con una mayor capacidad de respuesta a problemas complejos en diversas 

áreas de aplicación. 

 

Conclusiones y recomendaciones 

 

La ingeniería es una de las áreas que mayor impacto genera en la sociedad por las diversas actividades en 

las que puede emplearse, principalmente aquellas del sector empresarial manufacturero, de servicios e incluso 

algunas áreas gubernamentales. 

La creciente necesidad de atender efectivamente los problemas que se presentan día a día lleva a la 

necesidad de formar profesionistas capaces de responder a los retos actuales y futuros; en este contexto el trabajo 

conjunto entre empresas y universidades debe ser basado en la generación de estrategias funcionales que provean de 

los conocimientos necesarios e incluso actualización de los mismos, con una formación constante. 

 La ingeniería ha dado respuesta a muchas problemáticas a nivel global, sin embargo en México el impacto 

ha sido menor, puesto que la asignación de recursos a investigación es limitada y, en algunas ocasiones, se centra en 

otras áreas como la salud. Además, en el país se tienen sectores como el automotriz y el aeroespacial donde solo se 

manufactura con base en los lineamientos y requisiciones de otras naciones, dejando de lado el proceso de creación 

interno y la generación de propuestas. 

Por lo anterior, derivado de las posturas y propuestas de diversos autores como González (2015), Salazar 

(2014), y Aguilar (2017) las tendencias y retos en las áreas de ingeniería para los próximos años se centran en: 

 

Área Integración y enfoque 

Manufactura 

Para potenciar los sistemas productivos mediante un enfoque 

de mejora constante mediante metodologías efectivas 

derivadas del sector y tamaño de empresa 

Recursos humanos 

Reconociendo las nuevas normas que ahora se enfocan en 

preservar la seguridad de los colaboradores desde diversas 

aristas, considerando al capital humano como el mayor activo 

de las empresas. 

Tecnología 

Con el manejo y conocimiento de las TIC´s, que 

implementadas a las máquinas y equipos permiten un mejor 

control de los productos y las operaciones 

Compatibilidad ambiental 

Aplicando tecnología sustentable y las normas necesarias que 

promuevan el menor deterioro al ambiente. Así como utilizar 

energías limpias en los procesos productivos. 

Reconfiguración de empresas 
Desde el enfoque de la reingeniería de los procesos y mejora 

continua. 

Innovación 

Aplicando y desarrollando nuevos modelos que al ser 

implementados en cualquier contexto, propicien beneficios 

sociales, económicos y de competitividad. 

Emprendedurismo 

Mediante la proposición de nuevas ideas de negocio basadas 

en las necesidades actuales de los mercados y áreas de 

impacto. 

Tabla 2. Áreas ingenieriles con mayor impacto hacia 2030 

Fuente: Elaboración propia 
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 Con lo anterior, las universidades tienen en reto de trabajar en el aprendizaje conceptual y en el desarrollo 

de las siguientes habilidades (Capote, 2016): 

- Numéricas: mediante la aplicación de modelos matemáticos en la solución de problemas. 

- Orden y organización: en el manejo de operaciones y personal. 

- Liderazgo: puesto que en cualquier ámbito se trabaja con equipos para el alcance de metas. 

- Compromiso social: puesto que debe existir responsabilidad hacia el cuidado del ambiente y preservar la 

salud y seguridad de las personas 

- Adaptabilidad: Con los constantes cambios el ingeniero debe tener una visión mayor sobre la incorporación 

de nuevas estructuras y tecnología a los diversos ambientes. 

Además el enfoque debe basarse en un aprendizaje significativo, basado en competencias donde se pueda 

visualizar la aplicación práctica y real de los conceptos teóricos. 

Estas competencias y habilidades deben desarrollarse de forma general en todas las áreas y ramas de la 

ingeniería (Rascón, s/a), sin embargo, acorde con la tendencia de requerimientos del mercado las que requerirían de 

un mayor enfoque son: 

• Ingeniería mecánica: por la habilidad para desarrollar diferentes tareas relacionadas con la instalación y 

montaje industrial así como innovación tecnológica. 

• Ingeniería del software: puesto que las áreas de aplicación son diversas como negocios, bancos, 

meteorología, desarrollo de redes, etc. 

• Ingeniería civil: por la proyección de obras de construcción y la aplicación de cálculos para medir 

resistencia y funcionalidad. 

• Ingeniería industrial; ya que los conocimientos aprendidos se pueden aplicar en diversos sectores como 

salud, comunicación, calidad, planeación, ergonomía, etc. 

• Ingeniería ambiental: por la demanda de generación de energías alternativas ante el daño ambiental que 

se ha intensificado en los últimos años. 

• Ingeniería química: por su multiplicidad de aplicación en el diseño de equipos, desarrollo de productos 

y estrategias de control ambiental. 

Aunado a lo anterior, datos de la Secretaría de Economía (DataMéxico, 2020) reflejan que las carreras de 

ingenierías son de las mejor pagadas en el país, oscilando entre 15,000 y 65,000, además de ser las profesiones con 

mayor demanda después de medicina y finanzas. 
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APLICACIÓN DE UNA HOJA DE CÁLCULO PARA EL 

APRENDIZAJE DEL ANÁLISIS ESTRUCTURAL 

 

Mario Sigifredo López Romero1, Doc. Sulpicio Sánchez Tizapa2    

 

Resumen— El avance y desarrollo tecnológico es cada vez más útil para el aprendizaje de los estudiantes de distintas 

profesiones, por ello su implementación en la enseñanza es de suma importancia. Bajo esta consideración el artículo 

presenta el análisis de vigas y marcos hiperestáticos con el apoyo de la herramienta digital Excel. De acuerdo con el 

contenido de la asignatura de Fundamentos de análisis estructural se presenta la teoría básica de los métodos de pendiente-

deflexión, de distribución de momentos y rigidez., así como las características del programa Excel. En la parte de resultados 

se muestra la implementación de los diferentes algoritmos de cada método, considerando que el vector de datos puede 

modificarse. Todas las operaciones están definidas y visibles en las celdas. Los valores de las reacciones son comparados 

con los obtenidos de dos softwares, uno educativo y el otro comercial. Esta herramienta es útil para el proceso aprendizaje-

enseñanza considerando la tendencia de la educación en línea y la situación mundial causada por el coronavirus. 

Palabras clave—Análisis estructural, pendiente-deflexión, distribución de momentos, rigideces, Excel.  

 

Introducción 

Con el avance de la tecnología y su alto impacto en la sociedad, además de las facilidades que brinda, es importante 

incorporarla en la educación. Su importancia no queda solo en la facilitación de las cosas, sino que, debido a la 

situación originada por la pandemia de Covid-19, es posible continuar con el desarrollo académico aprendizaje 

enseñanza. 

En el campo de la docencia, el análisis de estructuras es muy importante en la ingeniería civil, porque es necesario 

para el diseño de estructuras de concreto reforzado o de acero, diseño de puentes, etc. En esta actividad calculan las 

fuerzas internas de la estructura debido al peso y acciones actuantes.  

Por otro lado, combinando la oferta de las herramientas digitales y la necesidad de la sociedad, las primeras se 

utilizan en todos los campos de la actividad humana, un caso es el software para facilitar diseños de ingeniería, diseños 

de productos comerciales, trazador de planos, etc. 

Una de las ventajas para los estudiantes de la asignatura de Fundamentos de Análisis Estructural al utilizar Excel, 

es comprender mejor y entender más rápido el procedimiento en la resolución de problemas. Además, la aplicación 

realiza operaciones de suma, resta, multiplicación e inversión de matrices, las cuales se utilizan en los diferentes 

métodos presentados. 

El objetivo del estudio es desarrollar una hoja de cálculo de tal forma que los estudiantes aprendan a analizar 

estructuras simples de forma sencilla, semimanual, evitando el uso de papel, lápiz, calculadora, incluso el borrador en 

los casos en que se cometan errores. 

 

Descripción del Método 

A continuación, se presentan brevemente la teoría básica de los tres métodos de análisis estructural.   

 

Método de pendiente-deflexión 

 Este método calcula los momentos flexionantes en una estructura en la que se restringen las deformaciones 

y en corregir los desequilibrios resultantes imponiendo rotaciones y desplazamientos lineales en los nodos de la 

estructura. Es aplicable a vigas y marcos. Los nodos de la estructura cargada presentan giros desconocidos, los 

cuales se conocen como grados de libertad. 

Planteamiento del método. 

- Se desarrollan las ecuaciones de los momentos de barra sobre apoyo en los extremos de cada miembro de la 

estructura utilizando las ecuaciones de pendiente-deflexión. Las ecuaciones quedan expresados en términos 

de las rotaciones Ɵ en los extremos y de los desplazamientos lineales Δ. 

- Se plantea una ecuación de equilibrio en cada nodo de la estructura y una ecuación de equilibrio de fuerzas 

horizontales en cada piso, en el caso de marcos con desplazamiento lateral. Al establecer estas ecuaciones, 

se obtiene un sistema de ecuaciones de un número igual a los grados de libertad de la estructura. 
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- Se calculan los momentos finales sustituyendo los valores de Ɵ y de Δ, obtenidos en el paso anterior, en las 

ecuaciones planteadas en el primer paso. 

 

Método de distribución de momentos 

Este es un método de aproximaciones sucesivas que pueden realizarse con el grado de precisión deseado, al 

suponer que cada junta de la estructura está fija y calcular sus factores de rigidez, K, para cada claro. Con estos 

valores es posible determinar los factores de distribución (Fd). Después se obtienen los momentos en los extremos 

fijos, se liberan y boquean sucesivamente los nodos hasta distribuir y equilibrar los momentos internos hasta 

alcanzar el equilibrio. 

 

Método de la rigidez 

Para aplicar este método se necesitan determinar primero los desplazamientos desconocidos, que son las 

incógnitas del problema, y utilizar las relaciones esfuerzo-deformación del material. Las fuerzas internas de la 

estructura se pueden expresar en función de estos desplazamientos. 

Por cada componente de desplazamiento desconocida, se establece una ecuación de equilibrio en función de las 

fuerzas externas conocidas y de las fuerzas internas no conocidas, las cuales están expresadas términos de los 

desplazamientos. Posteriormente, se forma un sistema de ecuaciones cuyo número es igual al número de 

componentes de desplazamiento desconocidas. La solución del sistema permite conocer los valores de los 

desplazamientos, con los que se calculan las fuerzas internas. 

 

Microsoft Excel 

Entre las características que ofrece esta herramienta se encuentra la gestión de tablas, formatos y fórmulas 

matemáticas, así como funciones programadas, y su correspondiente conversión a gráficos de diversa naturaleza. 

También cuenta con un sistema de macros o fórmulas automatizadas, que permiten su empleo con fines de 

algoritmos y programación. 

La característica principal de Excel es que la pantalla principal muestra una matriz de dos dimensiones, es decir, 

está formada por columnas y filas. De esta manera se forman pequeños recuadros que conocemos como celdas 

donde cada una de ellas tendrá una dirección única que estará conformada por la columna y la fila a la que 

pertenece, es decir, la dirección es una letra (columna) y un número (fila). Por ejemplo, la celda superior izquierda 

de la matriz tiene la dirección A1. 

 

Resultados 

Del material utilizado en el curso se seleccionaron tres estructuras para analizar: dos vigas y un marco sin 

desplazamiento lateral. Las vigas se calcularon con los métodos de pendiente-deflexión y distribución de momentos, 

y el marco con el método de las rigideces.        

Método pendiente-deflexión. Primeramente se procede a encontrar los momentos de empotramiento debidos a las 

cargas externas (Figura 2.a, 2.b, 2.c). Después se desarrollan las ecuaciones de pendiente-deflexión con los datos de 

la estructura (longitud, carga, módulo elástico e inercia), además de los momentos de empotramiento (Figura 3). 
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Luego se realiza la suma de momentos en cada uno de los nodos con las ecuaciones mencionadas (Figura 4), 

procediendo a encontrar el valor de las incógnitas, mediante la inversión ý multiplicación de matrices (Figura 5). 

Una vez obtenido los giros desconocidos, se sustituyen sus valores en las ecuaciones de pendiente-deflexión y se 

encuentran los momentos actuantes (Figura 6). Posteriormente se calculan las reacciones y cortantes (Figura 7). 
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Método de distribución de momentos. Primeramente se calcularon las rigideces de cada elemento y la rigidez de 

cada unión de los extremos, así como los factores de distribución. Ahora se calculan los momentos de 

empotramiento perfecto en cada extremo de manera usual. 

Ahora se equilibran los momentos de empotre; el resultado se multiplica por el factor de distribución para así 

hallar el momento que se distribuirá a los de transporte. Todos estos pasos se encuentran en la figura 10. Po último 

se procede a obtener las reacciones y cortantes que actúan en la viga (Figura 11). 

 

  
 

 
 

Método de las rigideces. Se obtiene la matriz rigidez local de cada elemento entre apoyos y después la obtención 

de los giros globales y locales del elemento para identificar los desplazamientos desconocidos en la viga. La figura 

en color azul presenta los giros globales en la estructura, y los elementos de color morado, los locales de cada 

elemento de ésta (Figura 13). 
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Ahora se obtiene la matriz de carga del sistema sumando los momentos de extremo fijo (con signo cambiado) 

que actúan en cada junta o extremo (Figura 14). A continuación, se calcula la matriz de rigidez general de la 

estructura, armada con las matrices locales de cada elemento, en los cuales, los cuadros de color son los que 

pertenecen a los giros desconocidos (Figura 15), para posteriormente obtener el valor de los desplazamientos 

desconocidos (fuerzas internas) con el producto matricial de éstas (Figura 16). 

 

        
 

Después, se procede a hallar los giros locales en cada elemento del marco (Figura 17). Por último, se encuentra el 

valor de los cortantes y reacciones con las cargas externas que actúan en la estructura y con los giros locales (Figura 

18). 

 

      
 

Comparación de resultados 

              Los resultados obtenidos fueron parecidos a los obtenidos mediante un software educativo (Linpro ) y 

comercial (Etabs), como se muestra en las tablas 1, 2 y 3. 

 

Tabla 1. Comparación de reacciones obtenidas con el método de Pendiente-deflexión 

Aplicación A B C D 

Excel 83.980 221.743 244.474 34.803 

Etabs 83.980 221.740 244.470 34.800 

LinPro 83.980 221.740 244.470 34.800 

Valores en Kilo Newtons 
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Tabla 2. Comparación con el método de distribución de momentos 

Aplicación A B C D 

Excel 1.920 5.291 5.291 1.920 

Etabs 1.920 5.290 5.290 1.920 

LinPro 1.920 5.290 5.290 1.920 

Valores en toneladas 

 

Tabla 3. Comparación con el método de las rigideces 

Aplicación Reacción vertical Reacción horizontal 

En A En E En F En D En E En F En D 

Excel 67.339 201.249 142.231 29.181 5.358 15.275 20.632 

Etabs 67.340 201.250 142.230 29.180 5.360 15.270 20.630 

LinPro 67.340 201.250 142.230 29.180 5.360 15.270 20.630 

Valores en toneladas 

 

Conclusiones 

         El uso de la tecnología tanto en lo académico como profesional facilita el trabajo al realizar alguna 

actividad, debido a que cuenta con herramientas muy avanzadas. 

En la aplicación Excel es posible visualizar los cálculos realizados por lo que aumenta la compresión e 

interpretación de la información, además permite la manipulación de arreglos. Por sus características fue 

seleccionado para desarrollar ejemplos de análisis estructural como apoyo a la docencia en nivel de licenciatura, a 

diferencia del software comercial que es una caja negra, el estudiante aprende realizando los cálculos de manera 

semi manual en estructuras simples; así descubre las diferentes formas y procedimientos en los diferentes métodos 

de análisis estructural. También visualiza los efectos internos de las cargas actuantes. 

Por otro lado, la comparación de entre valores obtenidos con aplicaciones especializadas muestran una 

aproximación adecuada. 

El objetivo planteado fue posible cumplirlo al elaborar tres hojas de cálculo para tres ejemplos diferentes y 

resueltos mediante tres métodos clásicos de análisis estructural.  

Herramientas de este tipo son necesarias considerando para el proceso de aprendizaje-enseñanza, el desarrollo 

tecnológico, la tendencia actual de educación en línea y la situación mundial causada por el coronavirus. 
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RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS CUASI-REALES MEDIANTE 

MODELIZACIÓN MATEMÁTICA PARA EL DESARROLLO DE 

COMPETENCIAS Y ADQUISICIÓN DE ATRIBUTOS DE EGRESO 

EN ESTUDIANTES DE INGENIERÍA 
 

Dra. Rubí Concepción López Sánchez1, Dra. Elizabeth del Rosario Vázquez Borges2, Dra. Liliana San Pedro 

Cedillo3, M.I.C. Jesús Nicolás Zaragoza Grifé2, Dr. Mauricio Gamboa Marrufo1   

 

Resumen—En este trabajo presentamos los resultados obtenidos del análisis de reportes de estudiantes de 

ingeniería al resolver un problema cuasi-real. El propósito fue identificar las fases seguidas durante el proceso 

de modelización matemática y la evaluación de los resultados de aprendizaje en Cálculo de una variable para 

el desarrollo de competencias. Concluimos que existe evidencia de que la resolución de problemas cuasi-reales 

incide en la adquisición de atributos de egreso. 

 

Palabras clave—problemas cuasi-reales, modelización matemática, ingeniería, competencias, atributos de 

egreso. 

 

Introducción 

La resolución de problemas en todos los niveles educativos ha representado un reto tanto para alumnos como 

profesores en el proceso de enseñanza– aprendizaje (E-A) y es un contenido escolar, que contribuye a la formación 

intelectual y científica de los estudiantes (Castro, 2008). 

El interés por la incorporación de la modelización a la práctica escolar surge ante el creciente reconocimiento 

de la importancia del uso de las matemáticas en la ciencia, tecnología y en la vida cotidiana. La preocupación por la 

escasa presencia de ejemplos de la vida real en las matemáticas escolares se percibe por Bosch, García, Gascón y Ruiz 

(2006) y Kaiser y Schwarz (2010) como una falta de vinculación y de transferencia del conocimiento matemático 

adquirido en la escuela a situaciones propias de tareas profesionales.  

En el mismo sentido, Lesh y Zawojewski (2007) comentan que la escuela proporciona a los estudiantes 

herramientas matemáticas y deja de prepararlos de manera adecuada para el uso de estas en el ámbito profesional. Los 

egresados presentan dificultades para reconocer las relaciones existentes entre las matemáticas aprendidas en el 

colegio y las que se utilizan en ambientes reales de resolución de problemas, al presentarse las matemáticas de una 

forma más compleja, situada y multidisciplinar. Esta percepción, entre otras razones, ha conducido a destacar la 

capacidad de matematizar como un objetivo último y prioritario de la educación matemática escolar a nivel 

internacional (OCDE, 2003). Matematizar se entiende como la habilidad de resolver problemas del mundo real a partir 

de su traducción al mundo matemático (Rico, 2006, 2007) y este concepto es lo que conocemos como Modelización 

o Modelación Matemática. 

Biembengut y Hein (2004, 2007), asume que el proceso de modelización matemática resulta favorecido con 

el uso del contexto donde viven los estudiantes y de esta manera, la práctica escolar se enriquece para el logro del 

aprendizaje del conocimiento matemático (Bonotto, 2007). Kaiser y Schwarz (2006), Ortiz, Rico y Castro (2007) 

coinciden en reconocer la utilidad didáctica de estrategias que incluyan el contexto del estudiante en el proceso de E-

A, vinculándola con un aprendizaje significativo. Niss (1989), argumenta que las aplicaciones y la modelización deben 

ser parte del currículo de matemáticas para ayudar a los estudiantes a la adquisición y entendimiento de conceptos 

matemáticos, o bien para motivar el estudio de esta disciplina. 

Los estudiantes de ingeniería de primer ingreso perciben la importancia del conocimiento de las matemáticas 

para su formación profesional. En particular, se les presentan dificultades para comprender el Cálculo Diferencial, 

puesto que representa una materia donde el nivel de análisis es mayor y en muchas ocasiones, los alumnos no le 

encuentran aplicabilidad en su vida cotidiana (Aguayo, 2010 y Castro, 2008). 

1 Dra. Rubí López, Profesora de Carrera de la UADY. rlopez@correo.uady.com 
2 Dra. Elizabeth Vázquez, Profesora Investigadora de la UADY. vborges@correo.uady.com 
3 Dra. Liliana Cedillo, Profesora de la UADY. liliana.cedillo@correo.uady.com 
2 M.I. Nicolás Zaragoza, Profesor Investigador de la UADY. zgrife@correo.uady.com 
1 Dr. Mauricio Gamboa, Profesor de Carrera de la UADY. mgamboa@correo.uady.com 
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Una de las dos competencias disciplinares de la asignatura de Cálculo Diferencial e Integral I que se imparte 

en el Tronco Común de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Autónoma de Yucatán (FIUADY) es “Formular 

modelos matemáticos, procedimientos algebraicos y geométricos, en situaciones reales, hipotéticas o formales, 

relacionadas con la ingeniería”. Nuestro interés en el desarrollo de este trabajo de investigación es detectar cómo la 

resolución de problemas cuasi-reales en Cálculo contribuyen al desarrollo de esta competencia disciplinar. 

Una estrategia que ayuda a los estudiantes para obtener resultados de aprendizaje son los proyectos de trabajo 

de forma grupal mediante la resolución de problemas de aplicación inherentes a su carrera, después de revisados los 

fundamentos teóricos. De esta manera los estudiantes logran consolidar sus conocimientos, al preguntar con mayor 

libertad, discutir entre ellos los resultados, analizar, criticar y no solamente concentrarse en la resolución de ejercicios 

desarrollados mecánicamente sin un análisis previo, y sin interpretar los resultados obtenidos (Barca, 2010). 

Consideramos también que los proyectos de trabajo en equipo permiten a los estudiantes desarrollar 

competencias genéricas, así como contribuir a la adquisición de atributos de egreso. 

 

Metodología 

El proyecto de trabajo en equipo consistió en resolver un problema cuasi-real, un problema de planteamiento 

similar a los presentados en los libros de texto de Cálculo Diferencial e Integral de una variable, pero adaptado al 

contexto de la vida real de los estudiantes. 

El problema cuasi-real consistió en diseñar una red óptima de agua potable: ¿dónde debe situarse la planta 

de abastecimiento empleando la mínima cantidad de tubería?, para surtir tres o cuatro comunidades aprovechando un 

recurso natural con el que cuenta el Estado de Yucatán en México, los “cenotes” (proviene de la palabra maya “dzonot” 

que significa “abismo”; son pozos de agua dulce creados por la erosión de la piedra caliza, suave y porosa). 

Se formaron 7 equipos de cuatro o cinco alumnos de las diferentes especialidades en ingeniería que se 

imparten en la FIUADY (Civil, Física, Mecatrónica y Energías Renovables). Los equipos estuvieron integrados de 

cuando menos dos especialidades, 4 equipos de 4 integrantes y 3 equipos de 5 integrantes para un total de 31 

estudiantes. 

Se les proporcionó un cuaderno de trabajo para que siguieran paso a paso las fases del proceso de 

modelización según Galbraith (2012) y las acciones de cada fase según López, Molina y Castro (2017). Cada equipo 

debía elaborar un trabajo en formato electrónico y además cada integrante un reporte individual. 

Analizamos cada reporte del proyecto por equipo de trabajo con el propósito de determinar las fases y 

acciones seguidas del proceso de modelización y los elementos que integraron el informe formal del proyecto según 

indicaciones establecidas: 

▪ Desarrollar el proyecto de trabajo por equipos, siguiendo el proceso de modelización matemática en 

función de las fases y actividades propuestas en López (2014). 

▪ Metodología de resolución del problema 

✓ Fases del proceso de modelización 

✓ Uso de tecnología para la resolución 

▪ Reporte formal de la solución 

✓ Resumen descriptivo del procedimiento 

✓ Limitaciones, validez y significado de la solución 

✓ Dificultades y cómo se abordaron 

✓ Descripción formal o significado de la solución del problema 

Por otra parte, utilizamos la técnica de análisis de contenido (Forcese, 1973) analizando los 31 reportes 

individuales y obteniendo las unidades de análisis. Nuestras unidades de análisis representarán frases o ítems extraídos 

de los informes individuales. Éstos según las instrucciones proporcionadas a los estudiantes debían contener los 

siguientes parámetros o indicadores: 

▪ Las conclusiones y comentarios individuales sobre el desarrollo del proyecto de trabajo. 

▪ La participación de cada uno de los otros integrantes del equipo de trabajo en el desarrollo del 

proyecto. 

 

 

 

Análisis de Datos y resultados 

En la primera parte de nuestro análisis, referente al proyecto de trabajo por equipo, obtuvimos los resultados 
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que se muestran en la tabla 1. 

 

Fase Acciones Equipo 

1 2 3 4 5 6 7 

1 Problema del mundo real        

 Leer y comprender el problema ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

 Identificar las palabras clave ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

 Hacer un dibujo esquemático ✓  ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

 Replantear el problema ✓  ✓ ✓ ✓ ✓  

 Identificar unidades de la solución ✓  ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

2 Hacer suposiciones        

 Identificar y definir variables ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

 Hacer las suposiciones para abordar el problema 

matemáticamente 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

3 Formular el problema matemático        

 Formular el modelo que permita dar respuesta al 

problema 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

4 Resolver el problema matemático        

 Calcular la derivada del modelo ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

 Determinar los números críticos ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

 Verificar los extremos ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

 Identificar los valores que resuelven el problema ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

5 Interpretar la solución        

 Representar gráficamente la solución ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

 Interpretación de la solución gráfica ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

 Interpretación de la solución simbólica ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

 Relacionar las soluciones gráfica y simbólica ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

6 Verificar el modelo        

 Confirmar la validez de la solución ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

 Identificar limitaciones del modelo o de la solución ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

7 Reportar, Explicar, Predecir        

 Elaborar un informe de la solución encontrada  ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Tabla 1. Acciones realizadas en los proyectos de trabajo 

 

Observamos que solamente el equipo 1 no elaboró el informe. El equipo 2 realizó solo dos de las 5 acciones 

de la fase 1 (leer y comprender el problema e identificar las palabras clave) y el equipo 7 solamente le faltó realizar 

una acción (replanteamiento del problema) de la primera fase. 

En lo que respecta a los elementos que deberían integrar el informe del proyecto de trabajo por equipo, según 

se indica en la sección anterior, obtuvimos la información que aparece reflejada en la tabla 2. 

 

Elementos que integran el informe Equipo 

1 2 3 4 5 6 7 

Describir la respuesta de la solución  ✓   ✓ ✓  

Resumen del procedimiento  ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Limitaciones de la solución   ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Validez de la solución   ✓ ✓ ✓   

Significado de la solución  ✓ ✓ ✓ ✓  ✓ 

Dificultades surgidas   ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

¿Cómo se abordan las dificultades?   ✓ ✓ ✓  ✓ 

Uso de los gráficos   ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Interpretación de la solución gráfica de la solución   ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
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Número de sesiones formales realizadas para la 

actividad 

3 2 4 3 3 3 3 

Uso de tecnología ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Tabla 2. Elementos que integran los informes por equipo 

 

Únicamente un equipo (Equipo 5) incluyó todos los elementos solicitados para la elaboración del informe. A 

dos equipos (3 y 4) les faltó solo expresar con palabras la solución al problema. Al equipo 7 además de este elemento 

del informe omitió describir el significado de la solución y al equipo 6 la validez y la forma de abordar las dificultades. 

El informe del equipo 2 resultó bastante incompleto, debido a que solo incluyó 3 de los 9 elementos solicitados. Este 

equipo como podemos observar en la tabla 2 solamente realizó 2 reuniones formales para el desarrollo del proyecto. 

Cabe mencionar que se pidió también incluir minutas de las reuniones. 

En nuestro caso las unidades de análisis fueron los segmentos del contenido de los reportes individuales, de 

acuerdo con nuestro interés de investigación y susceptibles de ser expresados y desglosados en categorías y 

subcategorías según Hernández, Fernández y Baptista (2003). 

 El análisis de los 31 reportes individuales arrojó en primera instancia 18 elementos comunes o ítems 

desglosados en la tabla 3, indicando el índice de frecuencia. 

 

N° 

ítem 

Ítem Índice de 

frecuencia 

1 Aplicaciones del Cálculo en la vida real 25 

2 Importancia del trabajo en equipo 24 

3 Importancia de organizar actividades 24 

4 Aplicación de conocimientos adquiridos a 

problemas reales 

20 

5 Importancia del cálculo en las ingenierías 13 

6 Importancia de seguir una metodología 6 

7 Interesante 6 

8 Importante resolver problemas de la vida real 5 

9 Experiencia agradable  5 

10 Gusto por el tema (responsabilidad social) 5 

11 Importancia de seguir lineamientos (estrategia) 4 

12 Actividad satisfactoria 3 

13 Creatividad (ingenio) 2 

14 Actividad motivadora (curiosidad por seguir 

aprendiendo) 

2 

15 Disfruté la actividad 1 

16 Reto (este tipo de actividades necesitan 

creatividad) 

1 

17 Actividad pertinente (responsabilidad social) 1 

18 Actividad de investigación (motiva a seguir 

aprendiendo) 

1 

Tabla 3. Ítems de los reportes individuales y frecuencia 

 

Realizando una segunda vuelta de análisis de contenido en los reportes individuales, observamos lo referido 

en la tabla 5, al igual que procedimos a categorizar los elementos. 

 

N°  Ítems 1er análisis Resultados 2do análisis Categorí

a 

1 Aplicaciones del Cálculo en la vida real  ApCalPr

R 

2 Importancia del trabajo en equipo  ImpTrEq 
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3 Importancia de organizar actividades Seguir una metodología ImpMeto

d 

4 Aplicación de conocimientos adquiridos a 

problemas reales 

Conocimientos adquiridos en 

Cálculo 

ApCalPr

R 

5 Importancia del cálculo en las ingenierías  ImpCalIn

g 

6 Importancia de seguir una metodología  ImpMeto

d 

7 Interesante  ActInter 

8 Importante resolver problemas de la vida real Tener responsabilidad social ActPerti 

9 Experiencia agradable  Actividad satisfactoria ActSatis 

10 Gusto por el tema (responsabilidad social) Le importan los problemas 

sociales 

ActPerti 

11 Importancia de seguir lineamientos (estrategia) Seguir una metodología ImpMeto

d 

12 Actividad satisfactoria  ActSatis 

13 Creatividad (ingenio) Actividad motivadora ActMoti

v 

14 Actividad motivadora (curiosidad por seguir 

aprendiendo) 

 ActMoti

v 

15 Disfruté la actividad Representa una actividad 

satisfactoria 

ActSatis 

16 Reto (este tipo de actividades necesitan 

creatividad) 

Actividad motivadora ActMoti

v 

17 Actividad pertinente (responsabilidad social)  ActPerti 

18 Actividad de investigación (motiva a seguir 

aprendiendo) 

Motiva a seguir aprendiendo ActMoti

v 

Tabla 4. Resultados segundo análisis y categorización de los ítems 

 

Siguiendo las recomendaciones de Hernández, Fernández y Baptista (2003), con respecto a que las categorías 

deben ser preferentemente mutuamente excluyentes, realizamos un tercer análisis. Al concluir este análisis se 

obtuvieron finalmente 7 categorías mutuamente excluyentes y solo una categoría con traslapes (“importancia del 

Cálculo en las ingenierías”). Este análisis se presenta en la tabla 6, con el índice y el porcentaje de frecuencia en 

función de los 31 alumnos de la muestra. 

 

Categoría Índice de 

frecuencia 

% de 

frecuencia 

ApCalPrR 29 94 

ImpTrEq 24 77 

ImpMetod 24 77 

ImpCalIng 14 45 

ActPerti 12 39 

ActSatis 9 29 

ActMotiv 6 19 

ActInter 6 19 

Tabla 5. Recategorización de los ítems y frecuencia 

  

Observamos que más del 75% de los 31 alumnos indicaron la importancia del trabajo en equipo y de seguir 

una metodología para el desarrollo de un proyecto. Por otra parte, solamente 2 alumnos no externaron la importancia 

que tienen las aplicaciones del Análisis Matemático en la resolución de problemas de la vida real. Sin embargo, uno 

de estos 2 alumnos comentó la importancia del Cálculo en las ingenierías, así como lo importante que representa 

resolver problemas de la vida real. Es importante hacer notar que de los 13 alumnos restantes de la categoría 
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correspondiente a la importancia del Cálculo en las ingenierías opinaron también sobre lo importante del cálculo en 

la resolución de problemas de la vida real. 

 Por último, agrupamos en dos categorías: importancia y actividad, de 4 subcategorías cada una como se 

muestra en la figura 1. 

 

 
Figura 1. Categorías y subcategorías de los ítems 

 

Discusión de resultados 

La competencia general de la asignatura de Cálculo de una variable es resolver problemas con aplicaciones 

a la ingeniería, representados por modelos matemáticos, utilizando conceptos de cálculo diferencial e integral de 

funciones de una variable. Modelos matemáticos que representan situaciones de la vida real que le permitan al 

estudiante de ingeniería identificar, comprender, describir y analizar su contexto. A través del aprendizaje del 

modelado matemático se persigue que los alumnos aprendan a cuestionar e investigar situaciones de la realidad 

(Barbosa, 2006). 

Nos referimos a 6 de las competencias genéricas y las correspondientes a la competencia general de la 

asignatura, una de las dos competencias disciplinares y las competencias específicas de las unidades 2 y 3 de la 

asignatura (ver Tabla 6). 

 

Competencias Descripción 

De la 

asignatura 

Resuelve problemas de la física y la geometría con aplicaciones a la ingeniería, 

representados por modelos matemáticos, utilizando conceptos de cálculo diferencial e 

integral de funciones de una variable 

 

 

 

Genéricas 

Usa las TIC en sus intervenciones profesionales y en su vida personal de manera 

pertinente y responsable. 

Aplica los conocimientos en sus intervenciones profesionales y en su vida personal con 

pertinencia. 

Actualiza sus conocimientos y habilidades para su ejercicio profesional y su vida 

personal, de forma autónoma y permanente. 

Desarrolla su pensamiento en intervenciones profesionales y personales, de manera 

crítica, reflexiva y creativa. 

Trabaja con otros en ambientes multi, inter y transdisciplinarios de manera cooperativa. 

Trabaja bajo presión de manera eficaz y eficientemente. 

Disciplinares Matemáticas: Formula modelos matemáticos, procedimientos algebraicos y geométricos, 

en situaciones reales, hipotéticas o formales, relacionadas con la ingeniería 

Específicas Aplica conceptos de derivación en funciones de una variable para análisis de curvas y 

resolución de problemas de optimización. 

Tabla 6. Competencias (Asignatura / Genéricas / Disciplinares / Específicas) 

 

Por otra parte, los resultados de aprendizaje y atributos de egreso que pretendemos evidenciar con la 

evaluación del Proyecto de Trabajo en equipo se describen en la tabla 7. 
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 Descripción 

Resultados de 

aprendizaje 

Genera la gráfica de una función mediante los criterios de primera y segunda derivada. 

Resuelve problemas de optimización. 

Atributos 

de 

egreso 

Demostrar conocimientos de Ciencias Básicas y de la Ingeniería. 

Comunicar efectivamente los resultados de su actividad profesional, en el ámbito de la 

ingeniería y de la sociedad en general. 

Trabajar efectivamente en equipos que cumplen objetivos eficazmente. 

Tabla 7. Resultados de aprendizaje y atributos de egreso 

 

Los resultados obtenidos en el análisis de datos correspondiente al Proyecto de Trabajo en equipo concuerdan 

con Castro y Molina (2005) y Castro, Molina, Gutiérrez, Martínez y Escorial (2012), quienes afirman que la 

competencia matemática implica resolver problemas, pensar, razonar y argumentar, comunicarse utilizando el 

lenguaje matemático, utilizar las representaciones y símbolos propios de las matemáticas, elaborar e interpretar 

modelos, y aplicar los conocimientos y procesos matemáticos a situaciones prácticas. Por otra parte, Rico, Castro, 

Castro, Coriat y Segovia (1997) sostienen que cuando un sujeto trata de abordar las tareas mediante las herramientas 

disponibles, moviliza y pone de manifiesto su competencia en la ejecución de los procesos correspondientes 

(referenciado en Rico (2007)).  

Los procesos de medición de atributos de egreso son complejos. Hasta donde se sabe, no existen metodologías 

estandarizadas que puedan ser igualmente replicables en cualquier realidad. Cada universidad debe desarrollar su 

propio proceso, a la luz de su realidad y sus posibilidades. Los resultados metodológicos en cuanto a la medición de 

atributos han ayudado a tomar decisiones para la mejora de la calidad de una licenciatura. Los cambios en la forma de 

enseñar y la exposición del estudiantado a la información que existe actualmente demandan una estrategia de 

enseñanza - aprendizaje diferente de la tradicional (Cruz, 2017). Los resultados obtenidos en el análisis de nuestros 

datos pretenden evidenciar la contribución a la adquisición de algunos de los atributos de egreso (ver Tabla 8). 

Por otra parte, como indican Hills y Tedford (2003), es necesario considerar que la naturaleza de la educación 

en ingeniería también tiene que considerar otro contexto: el de los problemas mundiales, los valores humanos y la 

incorporación de la tecnología en la educación. Resolver problemas relacionados con el contexto de la realidad de 

nuestros estudiantes fomenta el desarrollo de la responsabilidad social que actualmente es un atributo que todo 

egresado debe poseer como menciona Cruz (2017). 

 

Conclusiones 

El Cálculo Diferencial e Integral I que se imparte en la FIUADY al formar parte del Tronco Común, favorece 

el logro de competencias específicas y se relaciona con todas las competencias de egreso de las cuatro licenciaturas 

en ingeniería de esta facultad. 

Los 7 equipos realizaron las acciones referentes a dificultades, suposiciones, y limitaciones, así como también 

externaron que el desarrollo del proyecto les resultó una actividad satisfactoria e interesante. Es decir, que como 

menciona Villareal (2008), los estudiantes interrelacionaron factores teóricos y prácticos al utilizar: conocimientos 

matemáticos, reflexivos, tecnológicos y extra-matemáticos. Por lo tanto, consideramos que los estudiantes lograron 

adquirir las habilidades para el desarrollo de las competencias requeridas, así como para obtener los resultados de 

aprendizaje esperados. 

Por otra parte, reforzamos lo anterior, con las categorías y subcategorías obtenidas del análisis de datos de 

los Reportes Individuales (ver Figura 1). Es decir, los estudiantes percibieron el Proyecto de Trabajo de la asignatura 

de Cálculo Diferencial e Integral I como una actividad pertinente y motivadora y la importancia de: las aplicaciones 

del Cálculo en problemas de ingeniería, seguir lineamientos para resolver problemas y trabajo en equipo. No 

olvidemos que una de las actividades implícitas de un profesional de la ingeniería es la planificación de proyectos 

para lo que se requiere seguir una metodología. Hill y Tedford (2003) comentan que, si la educación es para la vida, 

entonces esta debe ser honorable y disfrutable.  

En consecuencia, consideramos que el Proyecto de Trabajo cumple con el objetivo de coadyuvar a la 

adquisición de competencias genéricas y aporta lo que le corresponde a la obtención de los atributos de egreso como 

pudimos evidenciar en el análisis de los datos. 
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Innovación en la praxis docente en la educación a distancia  
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Lic. Nancy Lili Romano Sánchez, Lic. Francisco Rodríguez Molina   

 

Resumen—El presente artículo evidencia el desarrollo de una estrategia desde la perspectiva tecnológica en la innovación 

educativa, en relación con los ambientes virtuales de aprendizaje (AVA); la cual está orientada a la praxis docente y se 

encuentra centrada en el binomio: “Aprender a Aprender”. 

Durante la situación inesperada a causa de la pandemia COVID-19, la Academia de Lenguas en la Universidad IEU se vio 

obligada a transitar hacia un nuevo modelo heurístico de carácter educativo; con el objetivo de evolucionar de una 

formación netamente presencial hacia un nuevo esquema de enseñanza a distancia, echando mano de conocimientos y 

herramientas altamente tecnológicas. 

De esta manera, se han generado cambios en el modo de transmitir el conocimiento: desde las estrategias y los materiales 

didácticos, instrumentos de valoración, hasta la selección, formación y desarrollo profesional de los integrantes del claustro 

académico, que los lleve con paso firme hacia la nueva realidad educativa. 

 

Palabras clave—innovación educativa, educación a distancia, aprendizaje autorregulatorio, desarrollo profesional. 

 

Introducción 

  Hoy en día, los docentes tienen una labor importante, y es la transformación de vidas en sus estudiantes a 

través del desarrollo de habilidades y destrezas tanto de carácter personal como profesional. Puesto que los mismos 

alumnos reflejan aquellos valores y principios de sí mismos y no el grado de conocimientos adquiridos (Peters, 1978).  

Entonces, el hablar de innovación educativa, se refiere a un cambio o una modificación total en procesos, 

métodos, instrucciones, instrumentos de evaluación, contenidos temáticos, así como la programación didáctica. Lo 

anterior, incentiva a un nuevo desarrollo de connotaciones y de diversas habilidades, aptitudes e inteligencias 

promovidas y aplicadas por el propio educador (Carcelén, 2004; Lipsman, 2009). 

Así mismo, la aplicación de nuevas tecnologías de la información y comunicación al servicio de la educación, 

forman parte esencial de la misma innovación, en la nueva realidad de este siglo. Debido a ello, la educación a distancia 

en la sociedad actual, ha tomado fuerza en los ámbitos de educación continua, preparación profesional y la 

actualización de diversos conocimientos en cualquier ámbito profesional, personal y cultural. (Barbera, 2004). 

 

Descripción del Método 

Análisis estratégico ante una nueva realidad 
 El cuerpo académico de lenguas al verse retado a vivir una transición 

hacia la educación en línea, puso en marcha una estrategia de reingeniería de sus 

procesos educativos, donde la actualización y adquisición de nuevas competencias 

digitales educativas fueron el componente principal, para alcanzar el objetivo de 

una educación a distancia de calidad.  

En este sentido, el claustro docente ha generado y adaptado diversos 

materiales que impulsan el aprendizaje autónomo y autorregulatorio en cada uno 

de los estudiantes con una finalidad de mejora; donde la tecnología apoya y 

refuerza el modelo de contextualización hermenéutica del Idioma Inglés y Francés 

de la propia Academia de Lenguas (Ver figura 1). 

Para ello, se analizaron diversas plataformas para el desarrollo de los 

ambientes virtuales de aprendizaje en donde los estudiantes y docentes pudieran 

tener una construcción de conocimientos bajo el binomio “Aprender a 

Aprender”, dentro del esquema de la educación a distancia. De esta forma, se 

desarrollaría un concepto de aprendizaje flexible, orientada hacia práctica, la 

enseñanza activa e interactiva, participativa y de carácter social reforzada por 

diferentes recursos didácticos y de elementos de hipermedia (Coll, 2011; Cebrián, 2003; Salmon, 2004).  

Como resultado de ese análisis, la academia seleccionó las plataformas Schoology para el idioma Inglés y 

Google Classroom para el idioma Francés;  pues se pudo comprobar que ambas herramientas cuentan con los elementos 

necesarios para coadyuvar al alcance del binomio de aprendizaje mencionado, así como lograr  las competencias 

lingüísticas necesarias  que se requiere tanto en “Cambridge English Assessment”, como en “Centre International 

d’Etudes Pédagogiques” (Council of Europe, 2018) y en el marco común europeo de referencia (CEFR por sus siglas 

en Inglés),  modelos a los cuales ambos idiomas están alineados.  

Figura 1. Modelo de la Academia 

de Lenguas 

Fuente: Elaboración propia 
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Estrategias de desarrollo profesional docente 
 Para alcanzar innovación y calidad educativa, así como el interés, motivación e inspiración en los estudiantes 

y, sobre todo, tener una buena praxis docente, es necesario la intervención del desarrollo profesional del educador en 

competencias digitales (Asociación Nacional de Universidades e Instituciones de Educación Superior, 2003; 

International Society for Technology in Education; 2018). Para ello, es necesario el uso de la tecnología a través de la 

aplicación de nuevas herramientas digitales educativas, que ayuden a mejorar la calidad de las sesiones virtuales.  

 Basándose en lo anterior, el cuerpo académico inicio un proceso de reinvención donde se rescató las más 

efectivas prácticas del esquema tradicional y se agregaron nuevos recursos tecnológicos que apoyan y soportan el 

proceso de aprendizaje. Dando como resultado, no sólo una nueva estrategia de enseñanza, sino el mejoramiento de 

los perfiles docentes del cuerpo académico, hacia uno donde la tecnología y las herramientas digitales de enseñanza 

son una base importante ante este nuevo contexto educativo real e inesperado (International Society for Technology in 

Education, 2018; Instituto Nacional para la Evaluación de la Educación, 2019; UNESCO, 2011).  

 

Esto lleva al desarrollo de la figura 2: 

 

 
Figura 2. Procesos para la innovación en la praxis docente 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Como se logra apreciar en la figura 2, el primer paso fue investigar e indagar elementos, recursos y artículos 

de investigación que versaran sobre el contexto educativo actual y el uso de la tecnología, para que con ese bagaje 

pudiera empezar a gestarse una mejora educativa. 

Harmer, (2011) señaló que el Idioma Inglés está sujeto en dos ejes fundamentales: las habilidades productivas: 

expresión oral (Speaking), expresión escrita (Writing), y las habilidades receptivas: comprensión lectora (Reading) y 

la comprensión auditiva (Listening); no obstante, uno de los ejes ha sufrido una modificación como elemento íntimo 

entre el uso del idioma Inglés (Use of English) y la comprensión lectora (Cambridge, 2019). 

 Con el esquema actual de trabajo, surgen nuevas interrogantes: ¿Cómo evaluar las habilidades productivas 

del idioma? ¿Cómo mantener la motivación de aprender? ¿Cómo establecer la interacción entre los estudiantes, el 

docente y la plataforma como una necesidad? Debido a que todo ser humano, tiene la necesidad de interactuar con 

otros (FutureLearn, 2018), entonces, ¿Cómo abarcar tanto en tan poco tiempo? La respuesta para estas incógnitas, 

fueron encontrando respuesta en el proceso de reinvención que se muestra en la figura 2, con la investigación, la 

alfabetización digital y la actualización pedagógica en competencias docentes en entornos virtuales y educación a 

distancia, sin perder la vista hacia la construcción del aprendizaje, pensamiento cognitivo y en las evaluaciones 

formativas entre el estudiante y la lengua (TESOL, 2011). 

  

Innovación educativa 
 En las últimas décadas, ha habido un incremento en las innovaciones tecnológicas gracias al uso de 

dispositivos móviles, dispositivos de almacenamiento, desarrollo de sistemas, medios publicitarios, entre otros 

entornos digitales. Entonces, la innovación educativa nace a través de la innovación tecnológica. Aquella necesidad de 

mejorar algo que no está funcionando como se esperaría (Moreno, 2007).  

Un proceso de innovación, incluye la identificación de áreas de oportunidad que permitan la mejora educativa, 

para ello, es necesario hacer uso de las herramientas tecnológicas al servicio de la educación que permitan reforzar al 

docente, desarrollando u optimizando un modelo de contextualización hermenéutica de cualquier área del 

conocimiento; a través de la investigación de la misma (Sharples et al, 2012). 

 Un docente del siglo XXI es un facilitador de conocimientos para el alumno; debido a su trabajo y formación, 

es necesario fortalecer competencias en procesos básicos e integradores del pensamiento, así como la actualización 

tecnológica (International Society for Technology in Education, 2008). Este este proceso de mejora, permite conocer 
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sí la innovación planteada ha alcanzado los objetivos; logrando así una colaboración entre los instructores, los 

contenidos y los estudiantes en donde se generan cambios con pasos firmes hacia una nueva realidad educativa. 

Moreno, (2007) señala cinco puntos requeridos para alcanzar la innovación educativa: 

1. Investigación: Para que pueda existir la innovación, debe haberse realizado una observación de lo que puede 

mejorarse en el contexto educativo, buscar aquella información que guiará al participante como realizar aquellos 

procesos de rediseño y mejora. 

2. Las TIC’s al servicio de la educación: Son aquellas herramientas digitales que permiten al docente impulsar su 

praxis mediante el uso de la didáctica, la gamificación, gestión de un curso y la estructura constructiva, emocional, 

formativa y cognitiva en apoyo a los estudiantes. 

3. La calidad: La calidad en la educación busca satisfacer dos necesidades, la empresarial y las de los estudiantes. 

En la empresarial, buscan ser más competitivos para el sector laboral con estándares educativas ya sean de carácter 

nacional o internacional. Mientras que las personales buscan alcanzar sus metas y sueños. 

4. El arte de enseñar: ¿Es el facilitador apasionado, dedicado, creativo constructivo en el proceso de aprender a 

aprender? En ocasiones, uno debiera por experiencia ser bueno, aunque no sea así siempre. Un instructor también 

es aquel que investiga e indaga nuevas prácticas docentes, las comprende, las ejecuta y lleva el proceso de 

metacognición en su aprendizaje como mejora pedagógica y andragógica. 

5. La evaluación: La evaluación hacia los estudiantes, permite monitorear sus fortalezas y brindarles una 

retroalimentación de sus conocimientos. La evaluación andragógica hacia un docente, le permite redireccionar las 

estrategias de aprendizaje y técnicas de enseñanza. 

 

Producción de actividades de aprendizaje 
 El aprendizaje a distancia se ha popularizado en los últimos años con la llegada del internet. En la actualidad 

las teorías que le dan vida al mismo aprendizaje a distancia, tales como la constructiva, aprendizaje significativo, de 

conversación, de la construcción del conocimiento y la instruccional dan cabida a los conocimientos estratégicos, 

metacognitivos, procedimentales y actitudinal de forma autónoma. Por otro lado, la educación tradicional, ha estado 

fundamentada en el conductismo desde hace tiempo, eso ha impedido la evolución dentro del aula; puesto que el 

conformismo dentro de los docentes les ha hecho creer que es así. No obstante, en este esquema de trabajo, existen 

muchas proezas, tales como el aprendizaje basado en proyectos y en retos. Es aquí en donde los estudiantes pueden 

realizar actividades cooperativas y colaborativas, mientras que en el aprendizaje a distancia se encuentra el aprendizaje 

basado en investigación e indagación, interacción social y constructiva, así como el desarrollo de la metacognición. 

Dentro de las demandas actuales del alumno se encuentran conformadas por (García, s.f.): 

• La motivación. 

• Flexibilidad 

• Calidad de materiales o recursos educativos 

• Desarrollo de nuevas habilidades y destrezas en diversas áreas del conocimiento. 

• Relación personal con los instructores. 

• Capacidad de socializar e interactuar con los estudiantes. 

• Comunicación constante entre las tres entidades (plataforma, docente y alumnado). 

• El sentimiento de felicitaciones por el avance en su curso. 

Con los puntos anteriores como referencia, los participantes comenzarían a desarrollar sentido de pertenencia 

en la institución o hacia el curso con el docente sin olvidar los recursos de calidad académica (FutureLearn, 2018). 

En la actualidad, los docentes deben tener mucho cuidado en la educación a distancia, pues puede prestarse a 

irse hacia la misma dirección, el conductismo, en especial, en la situación actual de esta pandemia, pues llegan a existir 

aquellos docentes que no fomentan la interacción entre estudiantes, no hay desarrollo del pensamiento crítico, así como 

el aprendizaje es receptivo; como resultado a anterior punto, orilla a los estudiantes a la desmotivación de la educación 

a distancia y generarse una mala experiencia. 

Palafox y Blanca, (2015) afirman que sí se fomentasen habilidades en los instructores como formular 

preguntas para el aprendizaje, la interacción entre ellos, ampliar la percepción lingüística, la metacognición, entre otras, 

la educación tanto presencial como virtual, el concepto de la educación en México cambiaría de forma notoria.  

Es importante tomar en cuenta la perspectiva cultural y andragógica; debido que todos los alumnos entre sí 

son diferentes, así como el perfil académico de cada grupo. Esto conlleva a un docente a observar e identificar las 

experiencias de aprendizaje de un estudiante y el del grupo; puesto que son difíciles de alcanzar cuando no se tiene 

desarrollado una autorregulación del mismo aprendizaje desde el docente y por parte del alumno. Por otro lado, cuando 

se es consciente de las áreas de oportunidad, se crean diversos métodos o procedimientos con el objetivo de lograr 

alcanzarlos y/o dominarlos. Además, un estudiante deberá tener una motivación para aprender, la cual, le permite tener 

un control y dominio de su mente (Knowles, 2005). 
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Con lo anterior, los docentes de la academia se prepararon en el periodo inter cuatrimestral en la elaboración 

de la planeación académica, el diseño y aplicación de las actividades en línea, así mismo, se rediseñaron los 

instrumentos de medición en las habilidades productivas, y la adaptación de evaluaciones para aquellas habilidades 

receptivas, tal y como se observan en las siguientes figuras: 

Sección de Inglés 

 
Figura 3. Speaking Assessment – Video Recording 3 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
 

Figura 4. Evaluaciones y Actividad de aprendizaje, Unidad 1 

Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 5. Recursos para la autorregulación en los estudiantes 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
 

 
Figura 6. Recursos adicionales para la interacción y practicas 

Fuente: Elaboración propia 
Sección de Francés 

 

 

 
Figura 7. Recursos para la autorregulación en los estudiantes  

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Figura 8. Actividades de aprendizaje Proyecto 1. 

Producción oral y escrita. 

Fuente: Elaboración propia 
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Comentarios Finales 

  El presente artículo de investigación se llevó a cabo con el objetivo de compartir lo aprendido dentro del 

claustro académico, al estudiar y probar nuevas herramientas digitales al servicio de la educación, para poder modelar 

en completitud el binomio “Aprender-Aprender”, la autorregulación del alumno, y cambiar la imagen del docente 

tradicional a un facilitador de conocimientos y guía en el aprendizaje de los alumnos. 

La Academia de Lenguas de la Universidad IEU, Campus Puebla, con el objetivo de hacer frente a la 

pandemia mundial ocasionada por el virus COVID-19, trabajó para alcanzar la innovación educativa en el desarrollo 

de un ambiente virtual de aprendizaje en las plataformas Schoology y Google Classroom; para poder verse inmersos 

en una transición inmediata del salón de clases a un ambiente a distancia. Esto permitió el impulso de actividades 

académicas en plataformas gratuitas para nuestros estudiantes; tales como concursos de gramática, vocabulario, audio 

foros, entre otros. Plasmado en la filosofía institucional de la Universidad IEU, específicamente en la misión. “Ofrecer 

servicios educativos para formar personas altamente competentes, éticas y seguras de sí mismas; que puedan lograr 

una oportuna inserción o desarrollo laboral, y además sean capaces de generar valor en su entorno”. Adicionalmente, 

las reuniones mensuales de academia, donde se realiza un valioso acopio de ideas que se van convirtiendo en proyectos 

en beneficio de nuestro alumnado. Todo lo anterior, ribeteado con la capacitación permanente online de cada uno de 

los docentes que integran la academia. 

 

Conclusiones 

 Realizar cursos de actualización y/o certificación docente en plataformas digitales, así como la asistencia a 

seminarios webinar, permitió al claustro académico reforzar, mejorar y actualizar sus competencias docentes 

tradicionales y digitales. Esto permitió a todos los instructores hacer uso y manejo de diversas estrategias de 

aprendizaje durante las sesiones virtuales en donde se pudieron manejar y desarrollar las habilidades lingüísticas del 

idioma. 

Mediante juegos interactivos de comprensión auditiva, comprensión gramatical y los eventos entre grupos, se 

logró mantener la motivación en el aprendizaje. Como resultado, se descubrió el significado de la gamificación; la cual 

consiste en mantener una alta motivación mediante el uso de juegos digitales de cualquier índole, y de esta forma se 

guía a los estudiantes hacia un aprendizaje o reforzamiento de aquellos aprendizajes clave. Para ello, es necesario 

abarcar los siguientes puntos: retroalimentación inmediata, el logro, el reconocimiento, la competencia mediante pares 

o por puntaje (Contreras, 2016; i Peris, 2015). 

 Mediante foros auditivos y textuales, se lograron aquella interacción social entre los estudiantes sin la 

necesidad de la intervención de un docente, los cuales tuvieron fundamentos como actividades extracurriculares dentro 

de la misma plataforma de aprendizaje (FutureLearn, 2018). 

La narración de vivencias personales de éxito, ante retos desafiantes de la vida, tanto en el ámbito laboral, 

académico y familiar. Además, con el testimonio que proyecta la continua evolución de cada una de las sesiones 

virtuales impartidas por todos los integrantes de esta academia de lenguas. Adicionalmente, el material audiovisual 

que nuestros libros electrónicos y nuestras plataformas ofrecen del contexto mundial en que vivimos en este siglo XXI, 

fortalecieron la motivación de los alumnos para seguirse preparando responsablemente, para enfrentar con éxito esa 

realidad laboral y social. 

 

Recomendaciones 

• La actualización del docente de forma constante. 

• Compartir las vivencias profesionales del docente con los estudiantes. 

• Utilizar elementos didácticos, activos y recreativos para su aprendizaje. 

• Satisfacer necesidades de interacción social. 

• Conocer los estilos de aprendizaje y hacer uso de ellos en las sesiones asíncronas con los estudiantes. 

• Realizar actividades de aprendizaje que refuercen los conocimientos aprendidos. 

• Dejar el binomio “Enseñanza-Aprendizaje” (yo enseño y tu aprendes) y optar por el binomio “Aprender a 

Aprender” (El estudiante aprende del facilitador y el facilitador aprende del estudiante), debido a que es la 

nueva labor de la praxis docente en el siglo XXI. El guiar al estudiante como aprender y ser autosuficiente. 

• Dejar el conductismo y optar por la construcción de conocimientos, articulación entre áreas del conocimiento 

y la metacognición para que sea participe el estudiante en su evaluación (Mangas, 2019). 

• Hacer uso del pensamiento crítico y lógico para desarrollar la autorregulación de los alumnos “Para que un 

alumno pueda medir su aprendizaje, es necesario hacerle ver su ignorancia”. 
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Análisis de la sintonización de un control PID or el método de 

Ziegler-Nichols en un motor de C. C. de imán permanente 
 

Ing. Juan Márquez Morales1, M.C. Josué Gómez Casas2,  

Dr. Jafeth Rodríguez Ávila3, M.C Oziel Gómez Casas4, Dr. Juan Carlos Ortiz Cuellar5 y  

 Dr. Carlos Rodrigo Muñiz Valdés6 

 

Resumen—En este articulo se realiza el estudio del control de un motor de imán permanente. Se presenta el modelo del motor 

de corriente continua y posteriormente se aplica el control clásico Proporcional- Integral-Derivativo. Las ganancias del 

control son sintonizadas por el método de Ziegler-Nichols a través de la respuesta dinámica del sistema.  Este método nos 

permite encontrar las ganancias apropiadas para el controlador de manera sistemática y con base a la respuesta de la planta 

de control. Lo anterior evita la sintonización de las ganancias del control a través de la prueba y el error. El objetivo de 

este trabajo es aplicar el método de Ziegler-Nichols para la sintonización de las ganancias proporcional, integral y 

derivativa en el control de un motor de corriente continua. El desempeño del control será es validado a través de 

simulaciones.    

 

Palabras clave—motor CC, modelo, método de Zieglar-Nichols, control PID, simulación. 

 

Introducción. 
El estudio de la ingeniería de control ha dado modernidad a la sociedad desde hace décadas. Por lo que, la 

aplicación de sistemas de control automático ha permitido la automatización y la alta eficiencia en la cadena 
productiva del ser humano. La investigación y el estudio de la teoría de control moderna han desarrollado la 
tecnología que cumple con la demanda actual en procesos industriales, comerciales y domésticos, como es analizado 
por Ang et al. (2005). En una gran variedad de los procesos antes mencionados, las maquinas eléctricas juegan un 
papel importante para el diseño de control. Específicamente hablando de los motores de corriente continua (CC). Los 
cuales transforman la energía eléctrica en energía mecánica, haciéndolos muy atractivos en distintas aplicaciones, 
como menciona Pillay and Krishnan (1989). Los motores de CC como el caso de los motores de imán permanente 
son extensivamente usadas en servomotores y accionamientos eléctricos para posicionamiento, en áreas como la 
robótica. En el caso particular de la plataforma académica del robot kuka youBot utiliza está clase de motores para 
el control de sus articulaciones, revisar Sharma et al. (2012). 

El control Proporcional-Integral-Derivativo (PID) es un control popular y altamente usado en la industria. Es 
considerado un control clásico y versátil, ya que ha sido probado para controlar infinidad de sistemas y procesos. La 
teoría del controlador PID es bien establecida y simple de aplicar por usuarios en el área de ingeniería. Sin embargo, 
la sintonización de las ganancias del controlador PID generalmente se realizan de forma empírica. Esto genera una 
incertidumbre para encontrar los valores adecuados de las ganancias, lo que resta precisión en el control de cualquier 
sistema. El método de Ziegler-Nichols (Z-N) da una solución al problema de la sintonización de las ganancias del 
control PID. Este método nos permite establecer las ganancias del control PID a partir de la respuesta dinámica del 
sistema. Es decir, las ganancias se obtienen a través de una serie de pasos establecidos, utilizando solo dos parámetros 
de diseño del control. Los parámetros son el tiempo de retraso y la constante de tiempo obtenidos por la respuesta 
del sistema a lazo abierto. 

La propuesta de este artículo es obtener la dinámica de un motor de CC de imán permanente, y mediante la 
respuesta del sistema aplicar el método de Z-N para sintonizar un controlador PID. Las simulaciones validan el 
desempeño del controlador PID. 
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Modelo del motor de CC 
El motor de imán permanente es ideal en aplicaciones de control por computadora debido a su linealidad 

torque-velocidad, aunque únicamente se utilizan en aplicaciones de baja potencia pues su potencia nominal 
usualmente se limita a 5 hp (3278 W) o menos. El circuito eléctrico equivalente consta de tres partes: la magnética, 
la eléctrica, y la mecánica. El diagrama del circuito equivalente de un motor de CC puede observarse en la Figura 1. 

 

 
Figura 1. Circuito eléctrico equivalente de un motor de CC. 

 
  La Tabla 1 muestra los parámetros del motor de CC: 
 

Tabla 1. Parámetros del motor de CC. 

 
El devanado de la armadura o inducido es una de las partes más importantes del motor, consiste en un 

arrollamiento de varias espiras de alambre que puede girar dentro de un campo magnético constante. Dicho campo 
magnético puede ser generado de varias formas dependiendo del diseño del motor, por ejemplo: por un imán 
permanente, o bien por un devanado de excitación, Stephen et al. (2014). El par τm (t) generado por un motor CC 
es directamente proporcional a la corriente del inducido 

 
                𝝉𝒎(𝒕) = 𝑲𝒎 ∙ 𝒊𝒊(𝒕)                                 (1) 

donde Km es la constante de proporcionalidad de par del motor. Al girar, las espiras del devanado de inducido 
en presencia del campo magnético se producen en terminales de este una caída de tensión o fuerza 
contraelectromotriz que se opone al movimiento del inducido um (t). Considerado una ganancia proporcional Kb a 
su velocidad de giro ω(t) como se muestra a continuación: 

                    𝒖𝒎(𝒕) = 𝑲𝒃  ∙ 𝝎(𝒕)                       (2) 

el par desarrollado τm (s) se puede escribir en términos del momento de inercia J y de la carga unida a la flecha 
del motor B de la siguiente manera 

𝝉𝒎 (𝒔)  =  (𝑱 𝒔 +  𝑩)𝝎(𝒔)                                           (3) 

la corriente de inducido en función del par es: 

                               𝒊𝒊(𝒔) =
𝝉𝒎(𝒔)

𝒌𝒎

                                                 (𝟒) 

Por sí mismo el devanado de inducido es un conductor, con una resistencia Ri y una inductancia Li. Sobre el que 
hay que considerar la fuerza contraelectromotriz como una fuente de tensión dependiente de la velocidad de giro. 

Parámet

ro 

Nombre 

Ri Resistencia 

Li Inductancia 
Kb Constante 
B Carga 
J Inercia 

dineeeiiiiiineinercia Km Constante 
ui Voltaje de entrada 
um Voltaje 
ii Corriente 
τm Torque 
ω Velocidad angular 
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Basados en la Figura 1 y aplicando la ley de voltajes de Kirchhoff, donde la ΣV=0, la ecuación en la malla de inducido 
será: 

𝒖𝒊 = 𝒖𝑹 + 𝒖𝑳 + 𝒖𝒎                                              (5) 

es la sumatoria del voltaje de la resistencia, la inductancia y la fuerza contraelectromotriz, la cual puede ser 
representada en el dominio de la frecuencia 

𝒖𝒊(𝒔) = (𝑹𝒊 + 𝒔𝑳𝒊) ∙ 𝒊𝒊(𝒔) + 𝑲𝒃 ∙ 𝝎(𝒔)               (6) 

sustituyendo la corriente del inducido ii (s) en términos del par τ en el voltaje de inducido 
 

                𝒖𝒊(𝒔) =
(𝑹𝒊 + 𝒔𝑳𝒊) ∙ 𝝉𝒎(𝒔)

𝒌𝒎

+ 𝑲𝒃 ∙ 𝝎(𝒔)        (𝟕) 

sustituyendo τm (s) se obtiene: 

𝒖𝒊(𝒔) =
(𝑹𝒊 + 𝒔𝑳𝒊)(𝒔𝑱 + 𝑩) ∙ 𝝎(𝒔)

𝒌𝒎

+ 𝑲𝒃 ∙ 𝝎(𝒔)       (𝟖) 

es posible obtener la función de transferencia de la velocidad angular con respecto al voltaje de entrada 

 
𝝎(𝒔)

𝒖𝒊(𝒔)
=

𝒌𝒎

(𝑳𝒊𝑱)𝒔𝟐 + (𝑹𝒊𝑱 + 𝑳𝒊𝑩)𝒔 + (𝑹𝒊𝑩 + 𝒌𝒎𝑲𝒃)
           (𝟗) 

 

El motor sin compensar puede rotar solamente a 16 rad/s con una entrada de 1 Volt (ver simulación de la planta a 

lazo abierto en Figura 2). El valor de los parámetros utilizados para calcular la función de transferencia y las 

simulaciones aparecen en la Tabla 2: 

 
Tabla 2. Valores de los parámetros del motor de CC 

 

Parámet

ros 

Valor Unidad 

Ri 4.18840

5 

Ω 

Li 0.59000

1 

H 
Kb 0.05368

2 

V/(rad/seg) 
B 0.00006

8 

Nm/(rad/seg

) J 0.00008

4 
Kg m2

 

Km 0.03305

7 

Constante 
 
Al sustituir los valores de la Tabla 2 se obtiene la función de transferencia obtenida del motor de CC 

 

𝑮(𝒔) =
𝟑. 𝟑𝟎𝟔 ∗ 𝟏𝟎−𝟐

(𝟒. 𝟗𝟓𝟔 ∗ 𝟏𝟎−𝟓)𝒔𝟐 + (𝟑. 𝟗𝟏𝟗 ∗ 𝟏𝟎−𝟒)𝒔 + (𝟐. 𝟎𝟓𝟗 ∗ 𝟏𝟎−𝟑)
   (𝟏𝟎) 

 
La respuesta al escalón del sistema en (10) se puede apreciar en la Figura 2. 

 

Figura 2. Respuesta dinámica de la planta de control a lazo abierto. 

Memorias del Congreso Internacional 
de Investigación Academia Journals 
Puebla 2020 © Academia Journals 2020

Puebla, Puebla, México 
13 y 14 de agosto de 2020

ISSN online 1946-5351 
Vol. 12, No. 5, 2020

550



 
Método de sintonización de Ziegler-Nichols 

El control PID es el controlador más usado para proceso industriales en los últimos tiempos. De manera 
convencional la sintonización de las ganancias de este tipo de controlador es basado en la experiencia del usuario, es 
decir se realiza a prueba y error hasta lograr una respuesta satisfactoria del proceso o planta de control. La ecuación 
del control PID en el dominio del tiempo es la siguiente: 

       𝒖(𝒌) = 𝑲𝒑 [𝒆(𝒕) +
𝟏

𝑻𝒊

∫ 𝒆(𝒕)𝒅𝒕 + 𝑻𝒅

𝒅

𝒅𝒕
𝒆(𝒕)

𝒕

𝟎

]            (𝟏𝟏) 

donde u(t) represente la señal de control en el dominio del tiempo y e(t) es la señal del error de control, para el 

caso de Kp, Ti  y Td son las ganancias por ser sintonizados. La ecuación del control PID puede ser escrita en el domino 

de la frecuencia por medio de su función de transferencia como: 

                 𝑮𝒄(𝒔) = 𝑲𝒑 [𝟏 +
𝟏

𝑻𝒊𝒔
+ 𝑻𝒅𝒔 ]                                    (𝟏𝟐) 

donde 𝑮𝒄(𝒔) =
𝑼(𝒔)

𝑬(𝒔)
 es la relación directa entre la señal de control U(s) y el error de control E(s) desde el dominio 

de la frecuencia, por otro lado Kp, Ti  y Td  son los parámetros de sintonización del control PID. Las características 

principales de los controladores PID son la capacidad de eliminar el error de estado estable de la respuesta a una 

referencia de paso (debido a la acción integral) y la capacidad de anticipar el cambio en la salida (cuando se emplea 

la acción derivativa), Ogata and Yang (2010). 
El método de sintonización de Z-N se basa principalmente en la respuesta de la planta de control. Esto nos permite 

obtener las ganancias de sintonización de un control clásico PID basado en la dinámica del sistema a controlar. El 
método de sintonización nos otorga una metodología de en esquema de control siempre y cuando la respuesta de 
la planta cumpla con las condiciones del método. La respuesta de la planta se caracteriza por dos parámetros: el 
tiempo de retraso L y la constante de tiempo T, los cuales son encontrados a través del punto de inflexión de la 
respuesta generada por la planta. La Figura 2 muestra la respuesta de la planta analizada en este artículo en (9), 
así mismo se pueden determinar los parámetros L y T.                                                  

El valor del tiempo de retraso es L=0.0539 y el valor para la constante de tiempo T=0.3161. Una vez 
obtenido los parámetros L y T se calculan las reglas de sintonía de Ziegler-Nichols como se muestra en la Tabla 
3 a continuación: 

 
Tabla 3. Valores de los parámetros del motor de CC 

 

Control Kp Ti Td 

P 𝑇

𝐿
 

∞ 0 

PI 
0.9

𝑇

𝐿
 

 

𝐿

0.3
 

 

0 

PID 
1.2

𝑇

𝐿
 

 

2L 0.5

L 

 

Para la sintonización de las ganancias se toman en cuenta los valores de la Tabla 3. Por lo tanto, se obtiene el 
valor de la ganancia del controlador P mediante: 

 

                  𝑮𝒄𝑷 
(𝒔) =  𝑲𝒑                                                        (𝟏𝟑) 

 
donde la ganancia del control P = 5.8645. Para el caso del control PI se tiene la siguiente función de transferencia 
 

             𝑮𝒄𝑷𝑰 
(𝒔) =  𝑲𝒑 [𝟏 +

𝟏

𝑻𝒊𝒔
]                                       (𝟏𝟒) 

 
donde la ganancia P = 5.28 y la ganancia I=29.39. En el caso del control PID la función de transferencia es la 

siguiente: 

          𝑮𝒄𝑷𝑰𝑫 
(𝒔) =  𝑲𝒑 [𝟏 +

𝟏

𝑻𝒊𝒔
+ 𝑻𝒅𝒔 ]                          (𝟏𝟓) 
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la ganancia P=7.0404, la ganancia I=65.3110 y la ganancia D=0..1893, respectivamente. En la siguiente 
sección se muestra la simulación del control de la planta utilizando las ganancias obtenidas con el método de Z-
N. 

Resultados de las simulaciones 

 

La propuesta del esquema de control se basa en la respuesta de la función de transferencia del sistema en (10). 

La señal de entrada al sistema es el voltaje en el inducido ui (s) y la señal de salida es la velocidad angular ω(s) de 

la flecha del motor. Una vez que se obtiene la respuesta del sistema se utiliza las reglas de Z-N para obtener los 

parámetros Kp, Ti y Td para sintonizar las ganancias del control PID. En resumen, el control permite al motor de CC 

alcanzar la velocidad deseada ωd (s), mientras el error de control E(s) converge a cero y cierra el lazo de control. 

En la Figura 3(a) se puede observar el comportamiento del controlador P logra una máxima amplitud de 18 

rad/segundo y logra alcanzar la referencia  de la velocidad deseada a los 1.4 segundos manteniendo un error de 

control de 0.1. En la Figura 3(b) se puede observar el desempeño de la controlador PI, el cual alcanza una pico 

máximo de amplitud de 19.26 rad/segundo, en el caso de este controlador  la velocidad angular deseada converge 

aproximadamente a los 4 segundos manteniendo un error de control  de 0.37, en este controlador  se observa un 

incremento importante en el numero de oscilaciones en la señal de control. En la Figura 3(c) se puede apreciar el 

desempeño del controlador PID  con una pico máximo de amplitud de 16.88 rad/segundo y el error de control para 

es igual a 0, por lo que garantizamos la convergencia del error y la de la velocidad deseada en 10 rad/segundo, en 

el caso del controlador PID se nota una mayor rapidez en la convergencia de la señal de controla en 

aproximadamente 0.7 segundos.  

En el caso de el control PI alcanza el pico de amplitud más alto lo que puede provocar daños en el motor 

considerando el rango de operación de la velocidad angular. Además en la respuesta del control PI se puede 

observar un mayor tiempo  de convergencia, mayor oscilación en la señal de control y un error de control mayor 

en comparación con el control P y PID. En el  caso del control P se observa un sobre pico  de 18 rad/seg  con un 

error de control de 0.1 y un tiempo de convergencia de 1.4 segundo superando el desempeño del control PI. El 

mejor caso se presenta para el controlador PID, en este controlador la amplitud es menor, el tiempo de 

convergencia es menor con 0.7 segundos haciéndolo un controlador más rápido y con un error de control 

convergiendo en cero.   

Conclusiones 
En este trabajo se propuso el control de velocidad de un motor de CC. Se obtuvo la función de transferencia 

del circuito del motor en términos de la relación dada entre la velocidad angular y el voltaje de entrada del motor de 
CC. Posteriormente se propone el método de Z-N para sintonizar las ganancias de un controlador P, PI Y PID con 
la intención de mostrar las diferencias entre ellos. El método de Z-N se caracteriza por sintonizar las ganancias del 
controlador PID de manera sistemática basada en la respuesta dinámica de la planta y a partir de solo dos parámetros 
(T y L). Lo anterior evita la búsqueda de las ganancias de control de manera empírica. Los resultados del control de 
velocidad del motor de CC fueron validados mediante la simulación y aplicación del controlador P, PI Y PID. De 
esta forma se logra establecer una comparación entre los tres controladores propuestos. Posicionando el diseño del 
controlador PID como el mejor en comparación con los otros dos casos. 
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Figura 3. Resultados de la simulación. 

Memorias del Congreso Internacional 
de Investigación Academia Journals 
Puebla 2020 © Academia Journals 2020

Puebla, Puebla, México 
13 y 14 de agosto de 2020

ISSN online 1946-5351 
Vol. 12, No. 5, 2020

553



DICCIONARIOS DE COMPETENCIAS SECTORIALES (DCS):  

UNA HERRAMIENTA PARA CUERPOS ACADÉMICOS EN 

INVESTIGACIÓN APLICADA 

 
Dr. Rodolfo Martínez Gutiérrez1, Dr. Carlos Hurtado Sánchez2, Mtra. Carmen Esther Carey Raygoza3  

M.A. Gabriela Lourdes Tapia González4, M.A. Beatriz Chávez Ceja5, Mtro. Antonio Juárez Mendoza6, 

Dra. Alma Laura Bonilla Hernández7, Dr. Ángel Ernesto Jiménez Bernardino8, Dr. Rodolfo Arce Portuguez9, 

Dr. Daniel Francisco Nagao Meneses10, Dr. Juan Fernando Álvarez11, Dra. Graciela Vidal Carvajal12,                                              

Dr. Erico Wulf Betancourt13 

 

Resumen— La presente investigación aplicada está orientada al fortalecimiento de la competitividad de sector educativo, 

considerando la curva de aprendizaje generada en investigadores, profesionales y docente, a través de la Educación 

Superior Tecnológica por medio del Tecnológico Nacional de México, campus Instituto Tecnológico de Tijuana y e 

instituciones de educación superior a nivel nacional e internacional. El objetivo es desarrollar el modelo para el diseño y 

desarrollo del diccionario de competencias sectoriales (DCS) para la investigación, a través de la metodología sistémica 

para reducir la brecha en los distintos saberes de las competencias profesionales en las funciones ocupacionales de 

investigación, vinculación gestión académica, el Diccionario de Competencias Profesionales (DCI), será un referente 

metodológico para el diseño de estándares de competencias laborales, profesionales e investigación, en otros sectores y 

contribuyan a la innovación del modelo nacional de competencias del país. 

 

Palabras clave— Competencias Laborales, Competencias Profesionales, Competencias de Investigación. 

 

Summary— This applied research is aimed at strengthening the competitiveness of the educational sector, 

considering the learning curve generated in researchers, professionals and teachers, through Higher 

Technological Education through the National Technological Institute of Mexico, the Tijuana Technological 

Institute campus and institutions. higher education nationally and internationally. The objective is to develop 

the model for the design and development of the dictionary of sectorial competencies (DCS) for research, 

through the systemic methodology to reduce the gap in the different knowledge of professional competences in 

the occupational functions of research, management linkage academica, the Dictionary of Professional 

Competences (DCI), will be a methodological reference for the design of labor, professional and research 

competencies standards in other sectors and contribute to the innovation of the country's national competencies 

model. 

 
Keywords:  Labor Competencies, Professional Competencies, Research Competences. 
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Introducción 

De acuerdo a las recomendaciones del informe de la OCDE (2017) sobre competencias en México, señala que el 

modelo actual del Sistema de Competencias de México tiene oportunidad de replantear acciones encaminadas a 

fortalecer el modelo. Por ello se la propuesta de este artículo se cimienta en los retos que señala la OCDE para 

fortalecer la competitividad, el desarrollo y el progreso social, considerando como base el impacto que representa la 

educación en los ocho niveles que señala CINE-UNESCO (2013), lo cual hace necesario reflexionar sobre los avances 

y resultados actuales sobre el uso de los Estándares de Competencias Laborales (ECL) en los sectores de la sociedad, 

así como el modelo nacional y la metodología eficaz para transitar a la siguiente etapa de desarrollo de los sectores, 

donde se hace imperioso el construir un modelo y una metodología apropiada para Competencias Profesionales e 

Investigación, dejando claro la diferenciación de los ocho niveles y sus requisitos de capacitación, alineación, 

evaluación y eventual certificación de competencias laborales, competencias profesionales y competencias de 

investigación aplicada. Para identificar las brechas entre la normatividad e insumos requeridos para los procesos de 

planeación estratégica sectorial en términos de instrumentos denominados Diccionarios de Competencias Sectoriales 

(DCS), éstos deben responder a cada vocación sectorial de las regiones, ciudades o en su caso Estados.  

 

Para efectos de correlacionar los fundamentos, argumentos y acciones que soportan la iniciativa de la propuesta de 

continuar el andamiaje de complementar e incluso, la perspectiva de transitar del modelo y metodología de un 

planeamiento de un sistema basado en competencias laborales, hacia un modelo y metodología de competencias 

profesionales e investigación aplicada que responda a la competitividad global de los sectores estratégicos en México; 

incidiendo de manera directa en la competitividad y sofisticación de los sectores, lo cual hace necesario incluir en la 

agenda nacional, la prospectiva de certificación laboral, profesional e investigación aplicada para el fortalecimiento 

de la competitividad, innovación y progreso social, lo cual expone la necesidad de convertirse en un objetivo 

estratégico del país, y permearse en los ejes transversales del Plan Nacional de Desarrollo 2018-2024.  

 

De acuerdo con el Reporte Ejecutivo de la OCDE (2017) sobre el diagnóstico de competencias para México, señala 

que identificar y desarrollar las competencias sectoriales ayudan a mejorar la prosperidad de la sociedad, considerando 

como base que el impacto permeará en la cohesión social y prosperidad económica. Lo anterior buscando dar respuesta 

a la pregunta ¿en qué sentido? Por lo tanto, la OCDE (2017) señala que las iniciativas sectoriales deben ser propuestas 

desde la sociedad para mejorar la productividad y la calidad laboral. Para dar respuesta a estos retos, el Tecnológico 

Nacional de México, a través del Campus del Instituto Tecnológico de Tijuana, está considerando en su proceso de 

planeación estratégica 2018-2024 la alineación de sus proyectos estratégicos al contexto de contribuir a los ejes del 

Plan Nacional de Desarrollo desde la Educación Superior Tecnológica que inciden directamente en la innovación del 

país por medio de la formación de ingenieros y científicos. 

 

La presente investigación aplicada desde el TNM hace un análisis profundo del estado de la efectividad de la 

metodología del Sistema de Competencias de México, partiendo de las áreas de oportunidad identificadas por el 

Informe de la OCDE (2017), con el fin de contribuir al fortalecimiento y mejoramiento del funcionamiento del Sistema 

de Competencias de México, mediante el establecimiento de niveles de competencias a través de los diccionarios de 

competencias profesionales para Ingeniería en Logística. Esta propuesta de investigación sectorial aplicada los 

Servicios Logísticos en Baja California, fue registrada en el Programa para el Desarrollo Profesional Docente 

(PRODEP, 2018) en la modalidad de Nuevo Profesor de Tiempo Completo (NPTC), en la División de Estudios de 

Posgrado y en el Departamento de Ciencias Económico Administrativas, a través del Programa de Maestría en 

Administración. 

 

Descripción del Método 

Bajo el principio de la correlación entre competitividad y educación, es fundamental señalar que una sociedad 

preparada tendrá mejores y mayores oportunidades de crecimiento, desarrollo y progreso. Lo cual hace necesario la 

reflexión desde la Academia, específicamente del Sector de Educación Superior Tecnológica sobre las determinantes 

que impactan en la innovación del talento humano.  Por su parte el Gobierno Federal a través de la Secretaria de 

Educación Pública y el Consejo Nacional de Normalización y Certificación de Competencias Laborales ha iniciado 

acciones estratégicas para el fortalecimiento del capital humano del sector logístico, con base en las competencias de 

las personas a nivel técnico, las personas certificadas son más confiables, en este contexto, es importante que se tengan 

en cuenta las experiencias internacionales.  
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De acuerdo a lo establecido por PRODEP (2020) para Perfil Deseable como Profesor de Tiempo Completo, implica 

determinada productividad académica, la cual implica tener como objetivo principal del Programa para el Desarrollo 

Profesional Docente, para el tipo Superior, es profesionalizar a los/as profesores/as de tiempo completo para que 

alcancen las capacidades de investigación, docencia, desarrollo tecnológico e innovación y, con responsabilidad 

social, se articulen y consoliden en cuerpos académicos (CA) y con ello generen una nueva comunidad académica 

capaz de transformar su entorno. Para alcanzar este objetivo la SEP, a través de la SES ha emprendido en el marco del 

Programa varias acciones enfocadas a promover que los/as profesores/as de tiempo completo se integren en CA y con 

ello sustentar la formación de profesionales de buena calidad, responsables y competitivos. 

De acuerdo al Diario Oficial (D.O.F. 2019) Reglas de Operación del Programa para el Desarrollo Profesional 

Docente para el ejercicio fiscal 2019, publicado el 28 de febrero de 2019, El reconocimiento a Profesores/as de Tiempo 

Completo con perfil deseable se refiere al/a profesor/a que, de acuerdo con las características y orientación de cada 

subsistema, posee un nivel de habilitación académica y/o tecnológica superior al de los programas educativos que 

imparte, cuenta con el grado académico preferente o mínimo y realiza de forma equilibrada actividades de docencia; 

generación o aplicación innovadora de conocimientos, investigación aplicada o desarrollo tecnológico, asimilación, 

desarrollo y transferencia de tecnologías o investigación educativa innovadora; y tutorías y gestión académica-

vinculación. 

 

Orientación de los subsistemas de educación superior: 

 

Universidades públicas estatales, de apoyo solidario y federales: Formar recursos humanos a nivel superior y 

posgrado, así como investigadores en todas las áreas del conocimiento, que puedan responder a los requerimientos 

actuales e incidir favorablemente en la resolución de problemas que contribuyan al desarrollo regional y nacional. 

Promover la investigación científica, el desarrollo tecnológico y la innovación además de la cultura y la vinculación 

con la sociedad. 

Universidades politécnicas: Trabajar en programas pertinentes para el desarrollo regional y nacional, y en 

proyectos que llevan a cabo en estrecha colaboración con las organizaciones de los sectores productivo, público y 

social. Tienen la vocación de mejorar, a través de sus programas de educación continua, la capacitación de la fuerza 

de trabajo, con especial énfasis en los estados y regiones en las que se ubican; asimismo, estas instituciones tienen 

también la vocación de promover la consolidación de una cultura tecnológica, en todos los ámbitos de la sociedad. 

Universidades tecnológicas: Formar técnicos superiores universitarios aptos para la aplicación y generación de 

conocimientos y la solución creativa de los problemas, con sentido de innovación al incorporar los avances científicos 

y tecnológicos. Realizar investigaciones en las áreas de su competencia, que se traduzcan en aportaciones concretas 

que contribuyan a elevar la calidad de vida de la comunidad y al mejoramiento y mayor eficacia de la producción 

industrial y de servicios. Desarrollar las funciones de vinculación con los sectores público, privado y social, para la 

consolidación del desarrollo tecnológico de la 

región. 

Institutos tecnológicos: Formar profesionales e investigadores/as aptos/as para la aplicación y generación de 

conocimientos que les proporcionen las habilidades para la solución de problemas, con pensamiento crítico, sentido 

ético, actitudes emprendedoras, de innovación y capacidad creativa para la incorporación de los avances científicos y 

tecnológicos que contribuyan al desarrollo nacional y regional; así como desarrollar e impulsar la investigación 

aplicada, científica y tecnológica que se traduzca en aportaciones concretas para mantener los planes y programas de 

estudio, actualizados y pertinentes, así como para mejorar la competitividad y la innovación de los sectores 

productivos y de servicios y elevar la calidad de vida de la sociedad. 

Escuelas normales: Formar docentes comprometidos/as con la educación, con una sólida identidad y ética 

profesional sustentada en competencias pedagógicas, conocimientos científicos, y valores humanísticos que 

promuevan el respeto a la diversidad, la sustentabilidad, el aprecio por la ciencia y el uso racional de la tecnología. 

Asimismo, atender la necesidad de una formación permanente de calidad y así garantizar los procesos asociados a la 

educación básica, en el marco de una sociedad en contante transformación. 

Universidades interculturales: Promover la formación de profesionales comprometidos con el desarrollo 

económico, social y cultural, particularmente, de los pueblos indígenas del país y del mundo circundante; revalorar 

los conocimientos de los pueblos indígenas y propiciar un proceso de síntesis con los avances del conocimiento 

científico; fomentar la difusión de los valores propios de las comunidades, así como abrir espacios para promover la 

revitalización, desarrollo y consolidación de lenguas y culturas originarias. 
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Resultados del instrumento de investigación aplicada 

Los resultados de la presente investigación impactaran directamente en el nivel de pertinencia del programa de 

estudio sujeto de investigación y con ello cubrir los requisitos de la acreditación de la carrera de ingeniería en logística. 

Asegurando la calidad de los contenidos de competencias profesionales que aseguren los saberes (saber conocer, saber 

hacer y saber ser) sobre funciones del profesional en logística o en su caso el profesional emprendedor en servicios 

logísticos. La propuesta de los requisitos para los procesos de certificación se presenta en la Tabla 1 los requisitos de 

la Asociación Nacional de Facultades de Contaduría y Administración (ANFECA). 

 
    Tabla 1 Requerimientos para Certificación Académica ANFECA  

1. FORMACIÓN Y ACTUALIZACIÓN ACADÉMICA 
 1.1. GRADO ACADÉMICO MÁXIMO 

 1.2. Actualización 

 1.2.1. PEDAGÓGICA 
 1.2.2. DISCIPLINARIA 

 1.3. IDIOMAS EXTRANJEROS 

2. DOCENCIA 
 2.1. EVALUACIÓN DE CURSOS POR LOS  ALUMNOS 

 2.2. Diseño curricular 

 2.2.1. ELABORACIÓN Y/O ACTUALIZACIÓN DE PLANES     DE ESTUDIO 
 2.2.2.  ELABORACIÓN Y/O  ACTUALIZACIÓN DE  PROGRAMAS DE ASIGNATURA. 

 2.3. DIRECCIÓN DE TRABAJOS RECEPCIONALES 

 2.4. SINODAL EN EXÁMENES PROFESIONALES O DE GRADO 
 2.5. TUTORÍAS 

 2.6. ASESORÍAS ACADÉMICAS 

 2.7. PARTICIPACIÓN EN CONGRESOS, SIMPOSIA, COLOQUIOS O CONFERENCIAS DE CARÁCTER ACADÉMICO. 
 2.8. ELABORACIÓN DE REACTIVOS PARA EVALUACIONES DIVERSAS 

 2.9. ESTADÍAS ACADEMICAS POR INVITACIÓN 

 2.10. PARTICIPACIÓN EN EVENTOS ACADÉMICOS DE  ANFECA                  
 2.11. ANTIGÜEDAD EN LA ACTIVIDAD ACADÉMICA 

3. INVESTIGACIÓN 

 3.1. PARTICIPACIÓN EN TRABAJOS DE INVESTIGACIÓN INDIVIDUALES O COLECTIVOS 
 3.2. ASESORÍA Y EVALUACIÓN DE PROYECTOS DE    INVESTIGACIÓN 

 3.3. PARTICIPACIÓN EN CONGRESOS,SIMPOSIA, COLOQUIOS O FOROS DE INVESTIGACIÓN 

 3.4. Publicaciones 
3.4.1. AUTORÍA Y PUBLICACIÓN DE CAPÍTULOS DE LIBROS, MEMORIAS EN EXTENSO ARBITRADAS Y/O 

ANTOLOGÍAS 
 3.4.2. LIBROS  

 3.4.3. ARTÍCULOS EN REVISTAS  

 3.5. CITAS BIBLIOGRÁFICAS A SUS PUBLICACIONES DE INVESTIGACIÓN  
 3.6. PARTICIPACIÓN EN COMITÉS EDITORIALES 

 3.7. TRADUCCIÓN O REVISIÓN DE LIBROS Y ARTÍCULOS 

 3.8. COORDINADOR, COMPILADOR O EDITOR DE PUBLICACIONES 
3.9. PARTICIPACIÓN COMO ÁRBITRO EN PUBLICACIÓN DE LIBROS Y ARTÍCULOS EN REVISTAS 

ESPECIALIZADAS 

 3.10. ESTADÍAS DE INVESTIGACIÓN POR INVITACIÓN 
4. EXTENSIÓN Y VINCULACIÓN 

 4.1.  LABORES DE DIFUSIÓN  

 4.2.  ELABORACIÓN DE MATERIALES DE DIFUSIÓN 
 4.3. PROYECTOS DE VINCULACIÓN 

 4.4. PROYECTOS DE EMPRENDIMIENTO 

5. GESTIÓN 
 5.1. PARTICIPACIÓN EN COMISIONES ACADÉMICAS DICTAMINADORAS Y/O EVALUADORAS DE ACADÉMICOS 

5.2. PARTICIPACIÓN EN COMISIONES ACADEMICAS DICTAMINADORAS Y/O EVALUADORAS DE OTRA 

NATURALEZA (CIEES, FIMPES, CACECA, CNCA, ETC.) 

5.3. PARTICIPACIÓN EN  PROYECTOS DE FINANCIAMIENTO EXTERNO AUTORIZADOS: PRODEP, PIFI, PNPC, 

FOMIX, FOMES, CONACYT U OTROS INSTITUCIONALES Y/O GUBERNAMENTALES  

 5.4. ACTIVIDADES DE DIRECCIÓN, ORGANIZACIÓN O COORDINACIÓN ACADEMICO- ADMINISTRATIVA  
 5.5. CARGOS DE REPRESENTACIÓN, DE ELECCIÓN O POR FUNCIÓN  

 5.6. PARTICIPACIÓN DIRECTIVA EN ANFECA  

 5.7. PARTICIPACIÓN EN ORGANISMOS PROFESIONALES 
 5.8. EMPLEO Y/O EJERCICIO LIBRE DE LA PROFESIÓN 

6. RECONOCIMIENTOS DIVERSOS 

6.1. DISTINCIONES Y PREMIOS POR SU ACTIVIDAD ACADÉMICA OTORGADOS POR INSTITUCIONES 
ACADÉMICAS, PROFESIONALES, EMPRESARIALES Y/O SOCIALES  

 6.2. RECONOCIMIENTOS A SU TRAYECTORIA PROFESIONAL 

 6.3. CERTIFICACIÓN PROFESIONAL 
Fuente: Elaboración propia a partir del programa ANFECA (2020) 
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En la Tabla 2, se presentan los requisitos que se deben cubrir para obtener el perfil deseable (PRODEP) ante la 

Secretaria de Educación Publica en México. 

 
Tabla 2 Requerimientos para Perfil Deseable (PRODEP)  

INTEGRAR CARPETA ELECTRÓNICA CON DOCUMENTOS ACADÉMICOS COMPRABOTARIOS EN 

FORMATO PDF (El nombre de los Archivos no debe superar el máximo de los 150 caracteres): 

Nombre de la carpeta General: Apellido Paterno, Materno, Nombre(s) 
Subcarpetas: 

 Docencia (un curso por año en niveles TSU, Licenciatura y Posgrado y no aceptan curso de 

educación continua y PROFA, anexar constancias correspondientes). 
 Producción: 

 Subcarpetas por año: (tres años inmediatos): iniciar el nombre de cada producto. académico con la inicial según el tipo de 

producto que sea: 
A:  Articulo Arbitrado (Texto científico que para su publicación requiere ser aceptado por un cuerpo de árbitros 

expertos, quienes garantizan la calidad, actualidad y pertinencia del contenido. Además del arbitraje, las revistas en 

las que se publican estos textos deben contar con el Número Internacional Normalizado de Publicaciones Seriadas 
(ISSN), un cuerpo editorial y periodicidad específica). 

L: Libro 

C: Capitulo de Libro 
 I: Revistas Indexadas (Texto científico publicado en una revista que pertenece a alguno de los índices internacionales 

reconocidos para las diferentes áreas del conocimiento). 

M:  Memorias en extenso (Publicación científica derivada de un encuentro académico y que para su publicación 
requiere de la revisión de un grupo de árbitros quienes garantizan la calidad, actualidad y pertinencia del contenido. 

Una memoria arbitrada cuenta con ISBN pero no es equivalente a un capítulo de libro o a un artículo científico y 

sólo son válidas para el área de Humanidades). 
T:   Informe Técnico (es un documento que describe el progreso o resultados de una investigación científica o técnica, o 

el estado de un problema científico. Tiene por objetivo la difusión rápida de la información, debe describir los 

beneficios logrados y estar avalado por la Institución beneficiaria directa la cual debe ser ajena a la Institución de 
Educación Superior de adscripción del profesor/a. Debe acompañarse de un dictamen razonado emitido por el 

usuario u organización beneficiaria directa en el que se declare que el proyecto desarrollado presenta las siguientes 

características: i. Innovación (rompe esquemas tradicionales); ii. Originalidad del trabajo desarrollado u 
originalidad en la metodología empleada (no ha sido reportada por ningún otro autor previamente), y iii.Incluye 

formación de recursos humanos durante su desarrollo. En este sentido, el dictamen deberá especificar los nombres 

de los/as profesores/as y alumnos/as que participaron, así como los argumentos en los que se fundamenta el usuario 
u organización beneficiaria para sustentar su declaración de que se cumplieron los tres requisitos 

mencionados). 
 

En la mayoría de los casos arriba mencionados se requiere: 

1. Copia de portada o caratula, 
2. hoja legal, 

3. índice, 

4. primera página del artículo, capitulo o memoria, 
5. o en su defecto carta de aceptación, 

En caso de revista Indexada presentar comprobante de indización (ISI y/o CONACYT). 

Comprobaciones especiales: 
Obra artística: Registro ante el Instituto Nacional del Derecho de Autor. 

Patentes, prototipo, propiedad intelectual: Registro ante el IMPI. 

Informe técnico final: Oficio de la (s) institución(es) beneficiaria(s) en el que se describa los beneficios logrados. 
 Dirección de Tesis o Tutorías (en caso de no tener tutorías es válida la Dirección de tesis), (anexar constancias 

correspondientes). 

 Gestión (anexar constancias correspondientes). 
Fuente: Elaboración propia a partir del Convocatoria PRODEP (2020) 

 

 

Comentarios Finales 

El objetivo de PRODEP es Profesionalizar a los/las profesores/as de tiempo completo para que alcancen las 

capacidades de investigación-docencia, desarrollo tecnológico e innovación y, con responsabilidad social, se articulen 

y consoliden en cuerpos académicos y con ello generen una nueva comunidad académica capaz de transformar su 

entorno. Un profesional con certificado académico otorgado por la ANFECA mantiene el progreso del saber y del 

hacer en un periodo definido de tres años, después del cual debe refrendar en función de la multiplicidad del 

conocimiento y del propio deterioro de lo aprendido 
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ENCADENAMIENTOS DE CAPACIDADES REGIONALES Y 

SUSTENTABLES POR MEDIO DE LA COMPETITIVIDAD E 

INNOVACIÓN EN LA EDUCACIÓN SUPERIOR 

 

Dr. Rodolfo Martínez Gutiérrez1, Dr. Carlos Hurtado Sánchez2, Mtra. Carmen Esther Carey Raygoza3  

M.A. Gabriela Lourdes Tapia González4, M.A. Beatriz Chávez Ceja5, Dra. Alma Laura Bonilla Hernández6, 

M.A. Artemio Lara Chávez7, Dr. Ramon Galván Sánchez8, Dra. Mónica Carrillo-Beltrán9,   

  Mtro. Juan Bautista Márquez Castillo10, Dr, Ángel Ernesto Jiménez Bernardino11, Dr. Roberto Cañedo Villarreal12                          

 

Resumen— El objetivo de esta investigación es identificar cuáles son las mejores prácticas empresariales en materia de ODS 

a nivel local, nacional e internacional que sirvan como referente para encaminar y adoptar este tipo de prácticas a las Pymes 

sector manufactura en Tijuana Baja California; detectar y evaluar los desperdicios, desechos y residuos generados a lo 

largo de su cadena de producción para identificar oportunidades de negocio que se puedan desarrollar; evaluar los factores 

críticos que propicien la Economía circular en este tipo de empresas de manufactura; así como generar un constructo para 

un modelo de economía circular. Es una investigación tipo cuantitativa con alcance descriptivo por el análisis documental 

para sustentar el marco teórico, así como entrevistas a empresarios que cuenten con las mejores prácticas; y con alcance 

correlacional para determinar si existe una relación entre las variables que tengan un impacto sobre el grado de 

implementación de la economía circular en las Pymes de manufactura. Se aplicará un cuestionario a una muestra 

representativa de empresas de dicho sector para conocer la gestión ambiental de sus procesos de producción. Los resultados 

aportarán información necesaria que podrá ser de utilidad para acciones de sensibilización y de asistencia técnica en el 

ámbito local para el desarrollo de capacidades de las Pyme. 

 

Palabras clave— Encadenamientos regionales, Capacidades regionales, Clústeres sectoriales 

 

Introducción 

 

Tijuana es una ciudad fronteriza que de acuerdo con cifras del INEGI 2015, contaba con un total de 1, 641,570 

habitantes. La actividad económica enfocada a la industria manufactura, cuenta con 8489 unidades económicas en 

operación en Baja California, de las cuales el 95.8% pertenece a la Pyme, donde el 4.44% se ubican en Rosarito, 
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10.47% en Tecate, 28.3% en Mexicali, 36.7% en Ensenada y 45.6% en Tijuana de acuerdo con INEGI (2019). Esto 

hace evidente la importancia de este tipo de industria por la parte fundamental que representa para la economía y por 

la gran preocupación que existe hoy en día por el cuidado del medio ambiente a nivel mundial; la industrialización es 

un factor decisivo por su actuación en el medio físico con efectos negativos, como la producción de residuos, desechos 

y contaminantes. Por lo tanto, las empresas cada vez deben ser más conscientes de que la gestión ambiental es un 

factor que deben tener en cuenta en el día a día de sus actividades; en el caso de las Pymes este tipo de gestión no ha 

sido incorporada como una práctica rutinaria, por lo que su desempeño ambiental depende de la presión que ejerzan 

los clientes, autoridades o comunidad. (Martínez et al., 2016). 

 

En tal sentido es importante crear una conciencia ambiental, donde las empresas Pyme del sector manufactura 

estandaricen sus diversas practicas relacionadas con el desperdicio, desecho y residuo, que además trae como 

consecuencia la mejora de los procesos. 

 

Bajo este escenario la economía circular representa una oportunidad para dar respuesta a esta problemática, por ser 

un paradigma que busca el desarrollo sostenible al proteger el medio ambiente y prevenir la contaminación al proponer 

estrategias en la cadena de producción. Este tipo de modelo se apoya en el principio de las 3Rs (Reducir, Reusar y 

Reciclar) y se puede poner en práctica en todo el ciclo de vida de los productos (Prieto-Sandoval et al., 2017). Además 

de reducir los impactos negativos de la economía lineal genera oportunidades económicas y comerciales (Arroyo, 

2018). 

 

Otro aspecto fundamental de la economía circular está relacionado con la transversalidad de las prácticas y 

principios para alcanzar las metas establecidas en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), que en este caso 

impacta positivamente en el ODS12 (Producción y consumo responsable) (García, 2019). 

 

Descripción del Método 

 

El enfoque de esta investigación es cuantitativa con alcance descriptivo y correlacional; descriptivo porque se 

procederá a recopilar información de investigaciones similares y casos de estudio para el análisis documental que 

serán el sustento para el marco teórico, una vez realizada la revisión de los datos secundarios se llevaran a cabo 

entrevistas semiestructuradas a gerentes de grandes empresas con la finalidad de consensar cuales son las mejores 

prácticas en materia de economía circular que será un referente para las Pymes; y de tipo correlacional para determinar 

si existe una relación entre las variables que tengan un impacto sobre el grado de implementación de la economía 

circular en las Pymes de manufactura en Tijuana Baja California, para ello se desarrollara un modelo de ecuaciones 

estructurales. 

 

El universo de estudio está comprendido por empresas Pymes sector manufactura de acuerdo con el Directorio 

Estadístico Nacional de Unidades Económicas (DENUE) INEGI (2019). El tipo de muestreo es estratificado 

proporcionado con la finalidad de tener una muestra representativa para estudiar características particulares en las 13 

clasificaciones de empresas sector manufactura que presenta el DENUE. 

 

Para el cálculo de la muestra representativa, se utilizará la ecuación de población finita, el tamaño de la población 

(universo) se determinará de la base de datos del total de empresas Pyme sector manufactura registradas en el DENUE, 

con un nivel de confianza del 95%, un margen de error del 5%, 50% de probabilidad a favor y 50% de probabilidad 

en contra. Los sujetos de estudio de la presente investigación son los propietarios o gerentes de las empresas Pymes 

sector manufactura en Tijuana, Baja California La validez del instrumento se utilizará el método de juicio de expertos 

y la confiabilidad con la prueba de alfa de Cronbach y análisis factorial confirmatorio. 

 

Para el trabajo de campo se invitará a participar a las empresas seleccionadas (vía muestreo estratificado 

proporcionado), las cuales serán notificadas 3 días hábiles antes de la aplicación de la entrevista a fin de agendar cita 

para aplicar el cuestionario sobre gestión ambiental. 

 

Una vez determinados los resultados se correlacionarán los datos obtenidos para el análisis e interpretación de la 

información, donde el software utilizado será el Statistical Package for the Social Sciences (SPSS). 
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Resultados del instrumento de investigación aplicada 

 

Los resultados aportarán información necesaria que podrá ser de utilidad para acciones de sensibilización y de 

asistencia técnica en el ámbito local para el desarrollo de capacidades de las Pyme para su transición a la Economía 

Circular. Registro de autor de una base de datos de los resultados obtenidos ante INDAUTOR. 

 

El proyecto de investigación se orienta a una descripción clara de la participación sistémica sectorial, así como de 

la atención del proyecto a demandas específicas, como es el caso de Empresa sector privado, Organismo sector 

gubernamental, Organismo no gubernamental. En el Sector privado. La investigación a empresas sobre casos de 

estudios locales, nacionales e internacionales que han implementado mejores prácticas de economía circular permitirá 

crear un observatorio de las mejores prácticas en materia de ODS para ser un referente a la Pymes sector manufactura 

en Tijuana, Baja california. Y un referente regional y nacional para los empresarios de las empresas de manufactura 

en Tijuana participaran en la identificación de los desperdicios, desechos y residuos generados a lo largo de su cadena 

de producción para identificar oportunidades de negocio, así como la mejora de su calidad en sus procesos de 

producción. Sector gubernamental. La participación del sector gubernamental será en proporcionar información de las 

iniciativas que han generado en materia de economía circular. Los resultados de la investigación permitirán a este 

sector contar con información precisa sobre las necesidades de las Pymes sector manufactura para mejorar sus 

prácticas relacionadas con economía circular; y así tomar mejores decisiones al proponer nuevas estrategias para 

apoyar su transición en esta materia 

 

Se aborda un tema coyuntural y transversal como lo es el modelo de Economía Circular, con el cual se pretende 

generar datos e información actualizada sobre las mejores prácticas y estrategias para cambiar el modelo actual de 

producción en las Pymes sector manufactura, así como crear conciencia y ampliar el conocimiento sobre un mejor 

manejo de gestión ambiental Después de hacer una revisión en las principales bases de datos académicos se encontró 

que existen muy pocas publicaciones que han destacado la aplicación de la Economía Circular en México, sin embargo 

se evidencia que existen investigaciones en otros países, sobre todo en la comunidad europea donde se pone de 

manifiesto la importancia que ha adquirido el cuidado del medio ambiente, los efectos negativos de la generación de 

residuos, así como el desarrollo de estrategias de economía circular en el ámbito regional que pueden ser referentes 

para esta investigación Al incorporar el ODS 12 en los procesos de producción, significa que se pueden integrar 

criterios de economía circular en la organización, mediante políticas de prevención, reducción, reutilización, reciclaje 

y valoración de residuos, adaptando prácticas sostenibles 

 

La propuesta de proyecto está alineada con el Plan de Desarrollo Institucional (PDI) 2019-2023 de la Universidad 

Autónoma de Baja California en el eje transversal sobre Cuidado del Medio Ambiente, donde la Universidad propone 

que debe fortalecer su sentido de responsabilidad social desde la perspectiva ambiental y del desarrollo sostenible. Así 

mismo un trabajo colaborativo con el Tecnológico Nacional de México Campus Tijuana, a través del apoyo de 

vinculación de la Comisión de Impulso a la Economía Social del Ecosistema de Desarrollo Económico del 

Ayuntamiento de Tijuana, así mismo se esta desarrollando un trabajo de investigación colaborativo con la Universidad 

Tecnológica de Tijuana, Universidad de Guadalajara, Escuela de Negocios del Pacifico de la ciudad de Tijuana. 

 

Objetivos 

1. Identificar cuáles son las mejores prácticas empresariales en materia de ODS de las metas ONU2030 a nivel 

local, nacional e internacional que sirvan como referente para encaminar y adoptar este tipo de prácticas a las 

Pymes sector manufactura en Tijuana Baja California.  

2. Detectar y evaluar los desperdicios, desechos y residuos generados a lo largo de su cadena de producción para 

identificar oportunidades de negocio que se puedan desarrollar. 

3. Evaluar los factores críticos que propicien la Economía circular en las empresas de manufactura en Tijuana, 

Baja California.  

4. Generar un constructo para un modelo de economía circular. 

 

Metas 

1. Dar a conocer los resultados de la investigación por lo menos a dos diferentes dependencias federales, estatales 

y municipales de Tijuana y un organismo no gubernamental. 

2. Generar un modelo para la explicación de los factores que intervienen en la Economía circular.  

3. Elaborar por lo menos dos artículos para su publicación y difusión. 

4. Formación de por lo menos dos tesistas de licenciatura. 
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Comentarios Finales 

 

Los resultados aportarán información necesaria que podrá ser de utilidad para acciones de sensibilización y de 

asistencia técnica en el ámbito local para el desarrollo de capacidades de las Pyme. El objetivo de esta investigación 

es identificar cuáles son las mejores prácticas empresariales en materia de ODS a nivel local, nacional e internacional 

que sirvan como referente para encaminar y adoptar este tipo de prácticas a las Pymes sector manufactura en Tijuana 

Baja California; detectar y evaluar los desperdicios, desechos y residuos generados a lo largo de su cadena de 

producción para identificar oportunidades de negocio que se puedan desarrollar; evaluar los factores críticos que 

propicien el encadenamiento sectorial y impulsen la competitividad sistémica por medio de estrategias del desarrollo 

de diccionarios de competencias sectorial y la integración sectorial. 
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EFECTOS DE LA PANDEMIA COVID-19 EN LA INNOVACIÓN 

ORGANIZACIONAL Y SISTEMAS DE GESTIÓN EN  

BAJA CALIFORNIA: UNA VISIÓN SISTÉMICA 

 

Dr. Rodolfo Martínez Gutiérrez1, Dr. Carlos Hurtado Sánchez2, Mtra. Carmen Esther Carey Raygoza3  

M.A. Gabriela Lourdes Tapia González4, M.A. Beatriz Chávez Ceja5, Dra. Alma Laura Bonilla Hernández6, 

M.A. Artemio Lara Chávez7,  Dra. Mónica Carrillo-Beltrán8,  Dr. Ramon Galván Sánchez9 

  Mtro. Juan Bautista Márquez Castillo10 

 

Resumen— El efecto histórico de la pandemia COVID-19 con repercusiones a nivel internacional puso a prueba todas las 

capacidades sistémicas a nivel global y local, retando a los distintos sectores de la sociedad a reflexionar sobre las 

capacidades de innovación organizacional y una prueba para los sistemas de gestión para actuar de manera eficiente y 

eficaz, bajo el enfoque metodológico de la Quinta Hélice Sistémica (QHS) se plantea una investigación documental como 

aporte y sistematización de las mejores prácticas de integración sectorial e innovación para la reactivación y continuidad 

segura de los sectores de la sociedad, en México el Estado de Baja California con sus municipios fronterizos de Tijuana, 

Tecate y Mexicali, los cuales colindan con las ciudades de San Diego, Tecate y Calexico California en Estados Unidos de 

América (EE.UU) representaron la mega región con mayor afectación y efectos colaterales en la salud pública y la economía 

local, regional e internacional de México 

 

Palabras clave—Desarrollo Sistémico, Sistemas de Gestión, Innovación organizacional 

 

Introducción 

 

El análisis de los efectos de la pandemia COVID-19 en los distintos sectores de la sociedad han generado reflexiones 

de innovación organizacional; que monitoree las necesidades sectoriales regionales, las capacidades de 

encadenamiento, perfil requeridos para la efectiva integración de las ingenierías a los retos de la sociedad y desarrollo 

de respuestas a las necesidades de la sociedad como es el caso de la contingencia de la pandemia del COVID-19; para 

lo cual se plantea, desde el trabajo coordinado entre instituciones de Educación Media y Superior, Organismos 

empresariales, Gobierno y representantes de la Sociedad Civil, el desarrollo de proyecto de economía social, para 

atender la necesidad de concientización sanitaria, a través de las capacidades y encadenamientos regionales, 

impulsando la integración sectorial con el respaldo del sector educativo. Dará una respuesta a la emergencia global de 
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la pandemia COVID-19, esta investigación documental es continuidad del proyecto de diseñar y desarrollar un 

observatorio del nivel del avance de la implementación de es la atención a las necesidades de la ciudadanía que 

requiere apoyo para la protección antibacterial y una efectiva concientización del cuidado preventivo para evitar 

contagios en las actividades cotidianas y en los espacios públicos. Es por ello por lo que a través de acciones de un 

observatorio que coordine la integración de todos los sectores de la sociedad representa una oportunidad para hacer 

un frente común, en beneficio de la comunidad, por medio del encadenamiento de las capacidades regionales. La etapa 

única del proyecto incluye la definición de las prioridades de equipo de protección respiratoria, caretas y gel 

antibacterial, lo anterior como base para desarrollar por medio de actividades de economía social de acuerdo con la 

OMS y al Gobierno de México. Como producto de los efectos del COVID-19 el distanciamiento social y el llamado 

a quedarse en casa han cambiado la dinámica laboral, escolar, familiar y social de muchas personas, que de un día 

para otro han tenido que adaptarse a esquemas de home office o de educación a distancia, a integrar el trabajo con la 

propia convivencia familiar y a limitar todo tipo de actividades fuera de casa, entre muchas otros aspectos que se han 

visto alterados (OMS, 2020). 

 

Descripción del Método 

 

El proyecto de investigación sustenta la metodología de integración sistémica por medio de la metodología de la QHS 

que articula la Academia, Industria y Gobierno, así como los retos de las competencias profesionales que establece la 

OCDE para el fortalecimiento de las capacidades de desarrollo. La presente propuesta integra un equipo de trabajo 

multidisciplinario interinstitucional con capacidades técnicas de infraestructura y administrativas de los participantes 

en el proyecto del desarrollo de un OBSERVATORIO que monitoree las necesidades sectoriales regionales, las 

capacidades del encadenamiento, perfil requeridos para la efectiva integración de las ingenierías a los retos de la 

sociedad y desarrollo de respuestas a las necesidades de la sociedad como es el caso de la  contingencia de la pandemia 

del COVID-19; para lo cual se plantea, desde el trabajo coordinado entre instituciones de Educación Media y Superior, 

Organismos empresariales, Gobierno y representantes de la Sociedad Civil, impulsando el emprendimiento productivo 

de la Economía Social con el respaldo del sector educativo. 

 

Demanda específica para abordar: Validación y/o producción nacional de materiales, dispositivos y/o equipos médicos 

estratégicos con materiales endémicos o de fácil acceso en el país y de bajo costo. La propuesta del proyecto de 

investigación se orienta al desarrollo y producción de KIT SANITARIO COVID-19 y APP EDUCATIVA que sirvan 

de apoyo inmediato para la contención de la pandemia. El Kit servirá para el apoyo en familias, escuelas y la sociedad 

en general durante la contingencia de salud, en espacios públicos para la protección comunitaria. 

 

De acuerdo con la Organización Mundial de la Salud (2020), los coronavirus son una extensa familia de virus que 

pueden causar enfermedades tanto en animales como en humanos. En los humanos, se sabe que varios coronavirus 

causan 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). El coronavirus que 

se ha descubierto más recientemente causa la enfermedad por coronavirus COVID-19. Tanto el nuevo virus como la 

enfermedad eran desconocidos antes de que estallara el brote en Wuhan, China en diciembre 2019. Este 

acontecimiento ha generado una alerta y prioridad para la ciudadanía en todo el mundo. Para México y en cada región 

de la población del territorio nacional, es necesario que esfuerzos de disciplinas intelectuales y sectoriales repliquen 

esfuerzos de apoyo para la organización de actividades de economía social para desarrollo, producción y distribución 

de KITS. En México y en especial la Zona del Noroeste, focalizando la región fronteriza de las ciudades de Tijuana, 

Tecate y Mexicali, que colindan con las ciudades de San Diego, Tecate y Calexico, California en los Estados Unidos 

de América. Se han visto afectadas y rebasada la capacidad de equipo de protección respiratoria, gel antibacterial, 

caretas y sobre todo la concientización masiva y precisa de como mitigar los efectos de contagios por falta de cuidados 

y prevención. En la Tabla 1 se presentan los objetivos específicos y metas de casa objetivo a desarrollar ante la 

contingencia global que ha afecta la seguridad y salud publica en todos los sectores de la sociedad. 

 

Los servicios de prevención y tratamiento de las enfermedades no transmisibles (ENT) se han visto gravemente 

afectados desde el comienzo de la pandemia de COVID-19, según una encuesta de la OMS publicada hoy. La encuesta, 

que fue completada por 155 países durante un período de tres semanas en mayo, confirmó que el impacto es mundial, 

pero que los países de ingresos bajos son los más afectados. Esta situación es muy preocupante porque las personas 

que viven con ENT corren un mayor riesgo de enfermar gravemente de COVID-19 y morir.   
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OMS: el impacto psicológico del COVID-19 en la sociedad no debe ser ignorado Ver Tabla 1 Efectos de los ODS por 

COVID-19. La Organización Mundial de la Salud (OMS, 2020) subrayó hoy que la amenaza del COVID-19 y el 

confinamiento están causando un fuerte impacto psicológico en las sociedades que debe atenderse con "medidas 

imaginativas".  

 

Tabla 1 Efectos de la COVID-10 en los ODS 

 
 

Fuente: Pacto Mundial 2020 

 

Resultados del instrumento de investigación aplicada 

 

Una respuesta a la emergencia global de la pandemia COVID-19, es la atención a las necesidades de la ciudadanía 

que requiere apoyo para la protección antibacterial y una efectiva concientización del cuidado preventivo para evitar 

contagios en las actividades cotidianas y en los espacios públicos. Es por ello que a través de acciones de un 

observatorio que coordine la integración de todos los sectores de la sociedad representa una oportunidad para hacer 

un frente común, en beneficio de la comunidad, por medio del encadenamiento de las capacidades regionales. La etapa 

única del proyecto incluye la definición de las prioridades de equipo de protección respiratoria, caretas y gel 

antibacterial, lo anterior como base para desarrollar por medio de actividades de economía social y comunitaria el 

desarrollo de cubrebocas y con la colaboración de instituciones de Educación Media y Superior el desarrollo de equipo 

de caretas y gel antibacterial en alto volumen, para atender la contingencia en los espacios públicos, en los hogares y 

centros comunitarios.  

 

DESCRIPCIÓN DE LA META Desarrollo de un programa de integración sectorial que genere economía social con 

producción de KIT SANITARIO COVID-19 y APP EDUCATIVA, para proveer a la ciudadanía y en espacios 

públicos acciones que mitiguen y mejoren la salud pública, así como el bienestar común. 
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Demanda específica a abordar:  

Para la demanda, se deberá incluir información como: 

− Nombre del dispositivo: 

KIT SANITARIO COVID-19 

− Tipo de dispositivo: 

Cubrebocas, Careta, Gel Antibacterial 

− Materiales 

Textil especial para cubrebocas con cordón elástico 

− Uso potencial del material, dispositivo o equipo: 

Uso general para toda la población en espacios públicos, escuelas y en los centros de laborales 

y comunitarios. 

− Potencial de reutilización 

Bajo medidas de instrucciones de mantenimiento y cuidado puede reutilizarse 

− Información sobre calidad, seguridad y efectividad 

Se utilizará material aprobado y certificado como medida de protección respiratoria, 

considerando aspectos de prevención de efectos secundarios, así como el impacto ecológico. 

− Alcances de la producción 

 

Es por ello que, a través de la investigación de los EFECTOS DE LA PANDEMIA COVID-19 EN LA INNOVACIÓN 

ORGANIZACIONAL Y SISTEMAS DE GESTIÓN EN BAJA CALIFORNIA: UNA VISIÓN SISTÉMICA de 

coordinación e integración de los sectores de Educación Media y Superior, Empresas, Organismos Empresariales y 

Gobierno Municipal, se ha creado una Comisión de Impulso a la Economía Social, para identificar acciones y 

propuestas que necesarias del bien común desde las necesidades que impactan en los diversos sectores de sociedad. 

El desarrollo del proyecto de investigación involucra la coordinación e integración de los sectores de Educación Media 

y Superior, Empresas, Organismos Empresariales y Gobierno Municipal, se ha creado una Comisión de Impulso a la 

Economía Social, para identificar acciones y propuestas necesarias de bien común desde las necesidades que impactan 

en los diversos sectores de sociedad. En México y en especial la Zona del Noroeste, focalizando la región fronteriza 

de las ciudades de Tijuana, Tecate y Mexicali, que colindan con las ciudades de San Diego, Tecate y El Calexico, 

California en los Estados Unidos de América. Debido a que se han visto afectadas y rebasada la capacidad de equipo 

de protección respiratoria, gel antibacterial, caretas, pero sobre todo en la concientización masiva y precisa de como 

mitigar los efectos de contagios por falta de cuidados y prevención. 

 

Comentarios Finales 

 

Los beneficios y resultados de la presente investigación impactarán directamente en la salud pública y las acciones 

educativas que mitigarán los riesgos de contagios ante la pandemia, generando el análisis de pertinencia de los 

programas de estudios, la responsabilidad social y la integración a las necesidades sectoriales. Como beneficio 

adicional se validarán los perfiles de competencias profesionales demandados por el sector productivo, al igual que 

en la cadena de suministro, proveeduría local, a través de la generación del conocimiento científico y tecnológico. 

 

De acuerdo a la ONU y programa de PNUD (2020) establece y recomienda como una estrategia de alta eficacia 

para cerrar las brechas educacionales y fortalecer la cohesión social es la implementación de sistemas colaborativos 

de aprendizaje entre alumnos de las mismas aulas. En cualquier caso, las medidas que finalmente se lleven a cabo 

deberán ser elegidas de manera sensata y tomando en consideración todo el conocimiento científico disponible. 

Mientras tanto, la evidencia reciente sugiere que las intervenciones que incitaban al distanciamiento social, como el 

cierre de escuelas y políticas de cuarentena nacional, han alcanzado satisfactoriamente sus objetivos y han evitado una 

mayor cantidad de muertes. Los próximos pasos a seguir deberán focalizarse en el control de la trasmisión del COVID-

19, salvar vidas y, al mismo tiempo, tener en consideración los intereses de familias vulnerables. Esto último será 

crucial en el plan de prevención de una crisis social en el largo plazo. 
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Operatividad del concepto sustentabilidad en el ámbito empresarial 
 

Dra. Adriana Martínez Lecuona 1, Mtra. Ivette Flores Jiménez2,  

Mtra. Ruth Flores Jiménez 3, Mtra. Delia Iliana Tapia Castillo4 y  Dr. Martín Badillo Maldonado5 

 

Resumen— Como resultado del análisis de la literatura académica-científica sobre sustentabilidad, las diferentes 

aportaciones muestran la operatividad del concepto en el ámbito empresarial. Partiendo de estas aportaciones se articula 

el constructo “sustentabilidad corporativa”. Sin embargo, no existe un consenso en la definición del constructo. Con el 

propósito de homologar su interpretación en el lenguaje científico, se identificaron los criterios y atributos de las 

aportaciones más significativas del constructo para sugerir una definición que concentra las contribuciones realizadas 

hasta hoy. Para este trabajo, la sustentabilidad corporativa es la incorporación de objetivos económicos, sociales y 

ambientales en la estrategia de la empresa y su articulación con los criterios de eco-eficiencia, eco-efectividad, socio-

eficiencia y socio-efectividad, de forma inclusiva, equitativa, prudente, segura, resiliente y confiable; para crear valor a 

través de la entrega de beneficios que satisfagan las necesidades presentes sin comprometer la capacidad de satisfacer las 

necesidades futuras de los diferentes grupos de interés.  

 

Palabras clave— Sustentabilidad, desarrollo sustentable y sustentabilidad corporativa. 

 

Introducción 

Actualmente, la sustentabilidad se ha transformado en un elemento de suma importancia para el manejo de 

los recursos colocándose el centro de las agendas de organismos de investigación, organizaciones gubernamentales, 

no gubernamentales y de otros grupos en todo el planeta. Hacer operativo el concepto en el ámbito de los negocios, 

continúa siendo el centro de una discusión muy amplia por la diversidad, amplitud y profundidad de temas que 

abarca en el entorno empresarial, así como por las dimensiones que comprende la sustentabilidad. 

La finalidad de esta investigación es presentar el desarrollo teorizante que describe la forma en que la 

sustentabilidad se conceptualiza, desde sus inicios hasta nuestros días, cómo se traduce el concepto para convertirse 

en un constructo; pero sobre todo, la forma en que se hace operativo este constructo en el ámbito empresarial. 

 

Descripción del Método 

 El desarrollo progresivo del concepto sustentabilidad se estudia desde el método analítico de la teoría 

académica-científica. Entendido este tipo de análisis como “la descomposición de un fenómeno en sus elementos 

constitutivos” (López, 2002, p. 170). De la misma forma, se utiliza de manera recíproca la recomposición o síntesis. 

Lopera (et al., 2010; p. 5), afirma que “para percibir la realidad distinguimos sin separar sus elementos diferentes y 

unimos sin confundir sus elementos semejantes”. Es decir, “el método analítico descompone una idea o un objeto en 

sus elementos y el sintético combina elementos, conexiona relaciones y forma un todo, pero se hace aquella 

distinción y se constituye esta homogeneidad bajo el principio unitario que rige y preside ambas relaciones 

intelectuales” (Lopera, et al., 2010; p. 5). De esta forma se analizan el concepto y los constructos mencionados, los 

cuales se presentan a continuación.  

Resultados 

Sustentabilidad y desarrollo sustentable 

El concepto de sustentabilidad tuvo su origen en la ecología, toda vez que su definición está basada en los 

problemas ambientales derivados de la alteración de los ciclos de la naturaleza. La sustentabilidad ha sido definida 

de muchas maneras según el contexto. Inicialmente; se ha referido al uso de los recursos naturales que pueden verse 

afectados por la degradación ambiental, por el agotamiento de la calidad o cantidad del recurso usado en el consumo 

o la producción, por la contaminación o sobresaturación de la capacidad de la naturaleza de absorber y reciclar 

desechos llegando a un límite de quiebre, por la irreversibilidad del medioambiente y por la reducción en la 

biodiversidad (Cárdenas, 1996). 

1 Dra. Adriana Martínez Lecuona es Profesor Investigador de Tiempo Completo en la Universidad Autónoma del Estado de 
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El concepto sustentabilidad, se asocia con la aportación de la Comisión Mundial sobre el Medio Ambiente y 

el Desarrollo (WCED, por sus siglas en inglés) a través del Informe Brundtland, el cual se enuncia formalmente 

como desarrollo sostenible siendo "aquel desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la 

capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades"  (WCED, 1987, p. 15).  

El Informe Brundtland, hace operativo el concepto de sustentabilidad al hablar del “desarrollo” sostenible. 

Con relación al concepto “desarrollo” su aplicación se infiere en una comunidad de seres humanos, donde representa 

un progreso en el sentido social, económico, político o cultural (Real Academia Española, 2017). Asimismo, para 

Vera (2013, citando a Cowell et al., 1999) refiere que el término sustentabilidad delinea una condición teórica, en 

tanto que, el desarrollo sustentable se refiere al proceso de transición. Vera (2013), explica que la sustentabilidad se 

refiere a una situación ideal en la que una sociedad satisface sus necesidades sin comprometer el futuro; y el 

desarrollo sustentable, es el proceso mediante el cual una sociedad transita a ese ideal. 

La definición del Informe Brundtland comprende dos enfoques importantes: uno de carácter social, relativo 

al hombre para satisfacer las necesidades esenciales de los pobres del mundo, a las que se debe dar prioridad absoluta 

y; un componente ecológico, al hablar de la capacidad del medio ambiente para satisfacer las necesidades presentes y 

futuras. Sin embargo, la capacidad para mantener la recuperación del ecosistema está en función de las limitaciones 

impuestas sobre el estado de la tecnología y la organización social, implicaciones que pueden ser atendidas en 

términos económicos, y se encuentran argumentadas en el mismo Informe Bruntland “Vemos la posibilidad de una 

nueva era de crecimiento económico que ha de fundarse en políticas que sostengan y amplíen la base de recursos del 

medio ambiente; y creemos que ese crecimiento es absolutamente indispensable para aliviar la gran pobreza que 

sigue acentuándose en buena parte del mundo en desarrollo…”  (WCED, 1987, p. 20). Por tanto, una vez establecida 

la prioridad de los aspectos sociales y del medio ambiente, la Comisión pone en evidencia la estrecha relación que 

los vincula con el aspecto económico. 

Posterior al Informe Bruntland, en 1989 se inicia la preparación de la Conferencia de las Naciones Unidas 

sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (CNUMAD), conocida como la "Conferencia de Río" o "Cumbre de la 

Tierra", celebrada en junio de 1992. El legado más importante de la CNUMAD fue la propia naturaleza del proceso 

de su preparación, llevando el concepto de desarrollo sostenible a todos los rincones del mundo.  

Pocos años después, Gladwin, Kennelly y Krause (1995), realizan una revisión de contenido en la literatura 

académica a partir de las discusiones generadas del concepto aportado por la WCED. De la revisión de las diferentes 

contribuciones y del análisis completo del Informe Brundtland concluyen, que el desarrollo sostenible es un proceso 

para lograr el desarrollo humano con: 1. Inclusividad (sistemas ambientales y humanos, cercanos y lejanos, presentes 

y futuros); 2. Conectividad (problemas del mundo interconectados e interdependientes); 3. Equidad (distribución 

justa de los recursos y derechos de propiedad); 4. Prudencia (deberes de cuidado y prevención); y 5. Seguridad 

(frente a las amenazas crónicas). 

Para cubrir de forma exhaustiva todas las definiciones de desarrollo sostenible, que se multiplican de 

diversas "necesidades" y "aspiraciones", individuales y colectivas; Mebratu (1998) las clasifica en tres grandes 

grupos dependiendo de la representación en su contexto particular. Estos son: 1) la versión ideológica, en donde las 

corrientes clásicas y dominantes son la teología de la liberación, el feminismo radical y el marxismo; 2) la versión 

Institucional, en la cual pueden tomarse como representativas las definiciones dadas por la WCED, el Instituto 

Internacional de Medio Ambiente y Desarrollo (IIED, por sus siglas en inglés) y el Consejo Empresarial Mundial 

para el Desarrollo Sostenible (WBCSD, por sus siglas en inglés) y 3) la versión académica, en la cual predomina el 

pensamiento economista, ecologista y las conceptualizaciones sociológicas que pretenden dar respuesta a la 

comunidad científica para el desafío de la crisis ambiental del siglo XX. 

Por otra parte, para el siglo XXI, Zarta Ávila, (2018), plantea que el concepto de sustentabilidad nos hace 

entender que estamos ante un mundo con recursos naturales escasos y necesidades ilimitadas, una población siempre 

creciente, un desarrollo económico que ha venido dándose con base en tecnologías ya obsoletas, así como  el 

consumo energético desorbitante. Por ello, que la sustentabilidad deberá de entenderse como una disciplina 

articulada del conocimiento y como una nueva manera de repensar la relación de los hombres con la naturaleza, a 

partir de la integralidad de las dimensiones económicas, sociales, ambientales y de valores, que conlleve a una 

revolución global de supervivencia con el planeta. Asimismo, la sustentabilidad para este siglo será un nuevo 

paradigma de desarrollo debe garantizar que el crecimiento económico sea incluyente, y contribuya a la reducción de 

la pobreza y a la mejora de la calidad de vida; promueva el manejo sustentable y diversificado del capital natural, 

generando riqueza, empleos y nuevos ingresos; prevenga y revierta los procesos de deterioro ambiental, y garantice 

la conservación de los ecosistemas naturales, para mantener su biodiversidad y funcionalidad (Carabias, 2019). 

 Desde el enfoque institucional, Mebratu (1998) afirma que el desarrollo sostenible, definido por la WCED, 

el IIED y el WBCSD pretende la “satisfacción de necesidades”, en donde cada institución muestra los conductores, 

el núcleo de la solución, la base de soluciones y las herramientas de liderazgo para lograrlo (Tabla 1). Estos factores 

Memorias del Congreso Internacional 
de Investigación Academia Journals 
Puebla 2020 © Academia Journals 2020

Puebla, Puebla, México 
13 y 14 de agosto de 2020

ISSN online 1946-5351 
Vol. 12, No. 5, 2020

571



Institución Conductores Epicentro de 

Solución 

Plataforma de 

soluciones 

Instrumentos 

(Liderazgo) 

WCED El consenso 

político 

Crecimiento sostenible Estado Nacional Los gobiernos y las 

organizaciones 

internacionales 

IIED Desarrollo 

Rural 

La atención primaria 

ambiental (PEC) 

Comunidades ONG nacionales e 

internacionales 

WBCSD Interés 

comercial 

Eco-eficiencia Comercio y la 

industria 

El liderazgo 

empresarial 

 

están determinados por los objetivos de sus instituciones, respondiendo a los intereses de su creación. En la 

definición de la WCED, el desarrollo sostenible es aquel "desarrollo que satisface las necesidades del presente sin 

comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades" (WCED, 1987, p. 15). 

Para lograrlo, se busca que el crecimiento sea sostenible a través del consenso político y del estado nacional en cada 

país, donde el liderazgo lo ejercen los gobiernos y las organizaciones internacionales. 

 
Tabla 1. Análisis comparativo de la versión institucional de sostenibilidad. 

 
 

 

 

 

 

 

Fuente. Sustainability and sustainable development: Historical and conceptual review. (Mebratu, D. 1998, p. 504). 

 

Por su parte, el IIED, define al desarrollo sostenible, basado en la identificación de tres sistemas: biológico 

o ecológico, económico y social. Su objetivo es maximizar el logro de metas a través de estos tres sistemas 

unificados, así como de un proceso de adaptación de las compensaciones. El IIED utiliza el término "atención 

primaria ambiental" (PEC, por sus siglas en inglés) para describir el proceso del progreso hacia la sostenibilidad en 

el nivel "de base". La característica de la definición del IIED es que su solución se basa en el aumento de la 

capacitación de las personas para hacerse cargo de su propio desarrollo, así como de un conocimiento claro de las 

limitaciones medioambientales y de los requisitos para satisfacer las necesidades básicas (Mebratu, 1998). 

Para el WBCSD, los líderes de negocios deben estar comprometidos con el desarrollo sostenible en la 

satisfacción de las necesidades del presente sin poner en peligro el bienestar de las generaciones futuras. Este 

concepto reconoce que el crecimiento económico y la protección del medio ambiente están íntimamente relacionados 

y que la calidad de vida, presente y futura, se basa en la satisfacción de las necesidades humanas básicas; sin destruir 

el medio ambiente del que depende toda la vida. Sin embargo, el WBCSD afirma que el requisito para el crecimiento 

económico, limpio y equitativo, sigue siendo la mayor dificultad y la prueba más grande para los negocios y la 

industria, quienes buscan idear estrategias para maximizar el valor añadido y reducir al mínimo el uso de recursos y 

energía a través de la aplicación de los principios de eficiencia ecológica. De acuerdo con esta versión, dada la gran 

capacidad tecnológica y productiva de los negocios, cualquier progreso hacia el desarrollo sostenible requiere de un 

liderazgo activo según Schmidheiny (1992). 

Este liderazgo proviene de los directivos de las organizaciones y de su habilidad para incorporar el desarrollo 

sustentable en el ámbito empresarial. Sin embargo, existe gran diversidad en la conceptualización del término que 

dificulta su comprensión y en consecuencia, su aplicación en las organizaciones. Por tanto, ha sido tarea de diversos 

estudiosos contribuir con su aportación para la definición de la “sustentabilidad corporativa”, así como hacerla 

operativa en el ámbito empresarial. Para este nuevo siglo, el concepto de desarrollo sustentable de acuerdo a Zarta 

Ávila, (2018), es un proceso armonioso entre las distintas disciplinas del conocimiento, especialmente en lo 

económico, social, ambiental, cultural, así como a un sistema de valores sólidos. En este sentido, puede hablarse de 

un desarrollo sustentable cuando desde el punto de vista económico se pueda admitir que no hay mejor incentivo en 

la vida que un trabajo estable y bien remunerado, donde se generen actividades productivas a través de proyectos 

comunitarios de emprendimiento con responsabilidad en el consumo y en la elaboración de tecnologías que eliminen 

los contaminantes al medioambiente; y en lo humano, que esté relacionado con la creación de un tejido social con 

empoderamiento en su territorio a través de una cultura ciudadana, en el respeto a la diversidad y basado en un 

sistema de valores que pretenda la preservación y conservación del patrimonio de la humanidad Schmidheiny (1992). 

 

Sustentabilidad corporativa 
Inicialmente Elkington (1994), define a una empresa sostenible como aquella que contribuye al desarrollo 

sostenible mediante la entrega de beneficios de manera simultánea, en el ámbito económico, social y 

medioambiental; denominado triple resultado. Posteriormente, y adoptando el concepto de desarrollo sostenible de la 

WCED, Dyllick y Hockerts (2002) definen el concepto de sostenibilidad corporativa como “la satisfacción de las 

necesidades de los interesados directos e indirectos de una empresa (por ejemplo, accionistas, empleados, clientes, 

grupos de presión, comunidades, etc.), sin comprometer su capacidad para satisfacer las necesidades de los futuros 

actores también” (Dyllick & Hockerts, 2002, p. 131). Los mismos autores señalan, que para lograr la sostenibilidad 

corporativa a largo plazo, las empresas tendrán que gestionar no sólo el capital económico, sino también su capital 

natural y su capital social; al mismo tiempo que contribuir activamente a la sostenibilidad en el ámbito político. En 

Memorias del Congreso Internacional 
de Investigación Academia Journals 
Puebla 2020 © Academia Journals 2020

Puebla, Puebla, México 
13 y 14 de agosto de 2020

ISSN online 1946-5351 
Vol. 12, No. 5, 2020

572



Niveles Objetivos Motivaciones 

1 Proporcionar bienestar a la sociedad, dentro de los límites de las 

regulaciones de las autoridades legítimas, respondiendo a 
consideraciones de caridad y de custodia. 

El deber y obligación; o bien, por el comportamiento correcto, no 

dejando a un lado el ánimo de lucro. 

2 Integrar los aspectos sociales, éticos y ecológicos en las 
operaciones de negocio y la toma de decisiones, orientados al 

incremento en los resultados financieros. 

La posible rentabilidad, mejora de la reputación en los diferentes 
mercados (clientes, empleados y accionistas). 

3 Equilibrar las preocupaciones económicas, sociales y ecológicas. Se reconoce que el potencial humano, la responsabilidad social y 

el cuidado del planeta son importantes. 

4 Buscar soluciones equilibradas y funcionales, generando un valor 

en los ámbitos económico, social y ecológico en un enfoque 

sinérgico, “ganar” junto con todas las partes interesadas. 

Se acepta que la sostenibilidad es importante por sí misma, sobre 

todo porque es reconocida por ser el progreso inevitable que guía a 

una correcta dirección. 

5 Contribuir a la calidad y la continuidad de la vida de cada ser y 

entidad, ahora y en el futuro. 

Se admite la sostenibilidad como la única alternativa viable, donde 

todos los seres y fenómenos son mutuamente interdependientes. 

 

esta “triple cuenta de resultados” (económica, ambiental y social), Dyllick y Hockerts consideran la articulación de 

seis criterios de sostenibilidad: eco-eficiencia, eco-efectividad, socio-eficiencia, socio-efectividad, suficiencia y 

equidad ecológica.  

En el mismo sentido, diversos autores coinciden al definir la sustentabilidad corporativa como aquella 

donde la empresa no va a usar los recursos naturales más rápido que las tasas de renovación, reciclaje o la 

regeneración de estos recursos. Agregando, que esto requiere la incorporación de las restricciones añadidas de las 

presiones sociales y medioambientales, así como la consideración de las generaciones futuras (Marshall & Brown, 

2003;  Funk, 2003, Hall & Vredenburg, 2003). 

Una diferencia significativa la establece van Marrewijk (2003), quien incorpora en la sustentabilidad 

corporativa la creación de valor como eje central, a través de la gestión ambiental, los sistemas de producción 

respetuosos con el medio ambiente y la gestión del capital humano. El autor explica que la sostenibilidad corporativa 

“demuestra la inclusión de las preocupaciones sociales y medioambientales en las operaciones comerciales y en las 

interacciones con los grupos de interés '' (van Marrewijk, 2003).  Asimismo, van Marrewijk (2003) establece cinco 

niveles para el proceso de adopción voluntaria de la sustentabilidad en el ámbito corporativo, donde los objetivos van 

cambiando en función de la comprensión y compromiso de la organización con la sustentabilidad; y de acuerdo a las 

motivaciones que impulsan su adopción. Estos niveles sólo se pueden abordar adecuadamente en un contexto y 

situación específica; los cuales se materializan en las organizaciones de acuerdo a su etapa de desarrollo y sus 

marcos regulatorios institucionales. En cada nivel todas las personas; y la organización en conjunto, tienen una 

responsabilidad universal hacia todos los demás seres (Tabla 2). 

 
Tabla 2. Proceso de adopción voluntaria de la sustentabilidad corporativa. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaboración propia con base en: Concepts and definitions of CSR and corporate sustainability: Between agency 

and communion. (van Marrewijk, M, 2003). 

 

Por su parte, Hart y Milstein (2003), definen a la empresa sostenible uniendo las aportaciones de Elkington, 

J. (1994) al señalar que es aquella que contribuye al desarrollo sostenible mediante la entrega de beneficios; a la vez 

económicos, sociales y medioambientales, logrando el desarrollo humano de forma inclusiva, conectada, equitativa, 

prudente y segura (Gladwin, Kennelly & Krause, 1995). 

De la misma forma, pero con diferentes expresiones, Bansal (2005) señala que el desarrollo de la 

sostenibilidad corporativa se basa en tres principios: prosperidad económica; equidad social e integridad ambiental. 

No obstante, un equilibrio adecuado entre los principios económicos, sociales y ecológicos para las empresas, 

implica sostener y expandir el crecimiento económico, el valor del accionista, el prestigio, la reputación corporativa, 

relaciones con los clientes y la calidad de los productos y servicios; así como la adopción y aplicación de prácticas 

comerciales éticas, la creación de empleo sostenible y la creación de valor para todos sus grupos de interés; 

atendiendo a las necesidades de los más necesitados (Szekely & Knirsch, 2005). 

En el mismo sentido, Neubaum y Zahra (2006) señalan que la sostenibilidad corporativa es la capacidad que 

tiene una empresa para nutrir y apoyar el crecimiento de las expectativas de los diversos grupos de interés; a través 

del tiempo, mediante el cumplimiento de los compromisos contraídos y de manera efectiva. 

Bajo este enfoque, Galván, Mansera y López (2008), mencionan que la sustentabilidad corporativa implica 

entender la interrelación entre aspectos ambientales, económicos y sociales en un devenir continuo que permanece 

cambiando entre las metas trazadas y el camino elegido para lograrlas. Para estos autores, es importante considerar 

cuestiones de equidad inter e intrageneracional, así como la articulación de escalas temporales, espaciales e 

institucionales. Asimismo, consideran que hacer operativo el concepto de sustentabilidad implica establecer una serie 

de principios o atributos como equidad, productividad, resiliencia y confiabilidad; permitiendo entender la capacidad 

de los socio-ecosistemas para ser productivos, autorregularse y a la vez transformarse.  
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En el mismo sentido, para hacer operativo el concepto de sustentabilidad en el ámbito empresarial, 

Markevich (2009) menciona que las organizaciones tienen que integrar seis perspectivas: cumplimiento de las 

normas, mitigación incremental, el valor de alineación, el diseño del sistema completo, la innovación del modelo de 

negocio y la transformación de la misión. Además de abarcar un enfoque en el ser humano, así como los recursos 

físicos, que agrega Pfeffer (2010). Más adelante, nuevamente aparece Hart, ahora con Dowell (2011); agregando al 

desarrollo corporativo sostenible una de las tres capacidades estratégicas clave de la teoría de recursos naturales, 

junto con la prevención de la contaminación y la tutela del producto, la cual ha evolucionado en dos áreas distintas: 

la tecnología limpia y el despliegue de estrategias en la base de la pirámide. 

Para Vera (2013), desde la perspectiva empresarial, la sustentabilidad es “la conciliación de los objetivos 

propios de la empresa con los objetivos económicos, sociales y ambientales de los diversos grupos de interés que 

interactúan con ella, de modo que tanto la empresa como las generaciones futuras conserven las oportunidades del 

presente” (p. 35). Asimismo, haciendo operativo el concepto en el ámbito organizacional, señala que “el desarrollo 

sustentable es el conjunto de estrategias que la empresa implementa para tal fin” (p. 35). 

Entre los años de 1995 a 2013, Montiel y Delgado (2014) realizaron una revisión sistemática de la literatura 

con relación a las diferentes variaciones utilizadas en el campo de la sustentabilidad corporativa como son: 

"desarrollo sostenible", "estrategias sostenibles", "la sostenibilidad del negocio" o "sostenibilidad ambiental" y 

"sostenibilidad". La revisión concluyó con el análisis de 1399 artículos publicados en revistas académicas y 

especializadas. Sus resultados muestran que no existe una definición estandarizada de sustentabilidad corporativa. 

No obstante, los autores observan que la definición de sustentabilidad corporativa, en los artículos revisados, se hace 

hincapié en una, dos o las tres dimensiones (económica, social y ambiental). Finalmente, los autores proponen el uso 

del término de "sostenibilidad corporativa" para la construcción y análisis tridimensional de la sustentabilidad; y los 

términos alternativos como "sostenibilidad ambiental corporativa", “sostenibilidad social corporativa” y 

“sostenibilidad económica corporativa” para referirse al estudio o aplicación de los aspectos medioambientales, 

sociales y económicos de la empresa; en forma particular pero no aislada. 

Por su parte, Šimberová (et al., 2015) señalan que el desarrollo sostenible es un proceso de carácter global, 

pero al mismo tiempo debe reflejar las condiciones locales y regionales. Asimismo, señalan que la sostenibilidad 

corporativa significa promover el crecimiento económico actual, al mismo tiempo que proteger el medio ambiente y 

los recursos naturales con respecto al futuro; armonizando los aspectos económicos, ambientales y sociales con los 

principios de gobierno corporativo.  

No obstante, para Hurtado Jaramillo, et al., (2016), la sustentabilidad empresarial consiste en adoptar 

estrategias de negocio para satisfacer las necesidades de la empresa y sus interesados, mientras se protege y mantiene 

a los recursos naturales que serán necesarios en el futuro y se favorece el desarrollo de la sociedad. En ese mismo 

sentido la sostenibilidad corporativa es un tema significativo no sólo para las empresas tradicionales y grandes 

corporaciones, sino que lo son para todo tipo de organización que lleva a cabo una función social, económica y 

ambiental, y que con ella aporta al desarrollo integral y sostenible de las naciones. Por lo que todas las 

organizaciones de tipo social no pueden marginarse de este tema y, al igual que las empresas que ya han empezado a 

hacerlo, están llamadas a constituirse y mantenerse en el medio a través de estrategias y planes de acción que les 

permita garantizar su sostenibilidad y la del impacto de sus acciones en el tiempo, así como el bienestar de los grupos 

de interés que influyen y son influidos por las empresas (Florián Urrea & Melo Ojeda, 2019). 

 

Comentarios Finales 

  Se presentan a continuación el resumen de resultados, las conclusiones y algunas recomendaciones. 

 

Resumen de resultados 

De acuerdo a las diferentes definiciones sobre el concepto de sustentabilidad corporativa, es claro que aún 

no se llega a un consenso. Las definiciones citadas muestran una diversidad de aportaciones en cuanto a 

dimensiones, criterios, atributos, objetivos y grupos de interés. Sin embargo, 14 aportaciones coinciden en que las 

dimensiones de la sustentabilidad corporativa son: económica, social y ambiental (Elkington, J., 1994; Dyllick & 

Hockerts, 2002; van Marrewijk, 2003; Marshall & Brown, 2003; Hall & Vredenburg, 2003; Hart & Milstein, 2003; 

Bansal, 2005; Szekely & Knirsch, 2005, Galván, Mansera & López, 2008; Pfeffer, 2010; Hart & Dowell, 2011; Vera, 

2013; Montiel & Delgado, 2014 & Šimberová, et al., 2015) (Tabla 2.4).   

Además de la triple cuanta de resultados, Dyllick y Hockerts (2002) consideran la articulación de seis 

criterios de sostenibilidad: eco-eficiencia, eco-efectividad, socio-eficiencia, socio-efectividad, suficiencia y equidad 

ecológica; así como la necesaria gestión del capital natural, del capital social y del capital económico para lograr la 

sostenibilidad corporativa a largo plazo. 
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Por su parte, Hart y Dowell (2011) agregan una de las tres capacidades estratégicas clave de la teoría de 

recursos naturales que ha evolucionado en dos áreas: la  tecnología limpia y las estrategias en la base de la pirámide. 

De la misma forma, Šimberová, et al. (2015) adicionan una dimensión más: el gobierno corporativo.  

En contraparte, Markevich (2009) no considera las tres dimensiones citadas; sino la mitigación incremental, 

el diseño del sistema, la innovación del modelo de negocio, la transformación de la misión y el valor de alineación. 

 

Conclusiones 

En síntesis, las aportaciones que delimitan criterios u objetivos en las definiciones citadas por los diferentes 

autores; y que presentan especial interés para esta investigación son: la atención a grupos de interés directos e 

indirectos, la satisfacción de necesidades, la entrega de beneficios y la creación de valor. Por otra parte, solo dos 

aportaciones manifiestan los atributos en su definición de sustentabilidad corporativa. 

 

Recomendaciones 

Por lo anterior, se sugiere optar por una definición que resuma el significado del constructo a fin de 

contribuir a homologar criterios para el ámbito empresarial y su uso en la literatura académica-científica en el mismo 

dominio. De esta forma, en este trabajo se define la sustentabilidad corporativa como la incorporación de objetivos 

económicos, sociales y ambientales en la estrategia de la empresa y su articulación con los criterios de eco-

eficiencia, eco-efectividad, socio-eficiencia y socio-efectividad, de forma inclusiva, equitativa, prudente, segura, 

resiliente y confiable; para crear valor a través de la entrega de beneficios que satisfagan las necesidades presentes 

sin comprometer la capacidad de satisfacer las necesidades futuras de los diferentes grupos de interés. 
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La responsabilidad social empresarial y las TIC en las pequeñas 

empresas 
 

Dra. Rafaela Martínez Méndez1, Dr. José Gerardo Serafín Vera Muñoz2 y 

Dra. María Antonieta Monserrat Vera Muñoz3  

 

Resumen— La Responsabilidad Social Empresaria (RSE) nace como una reacción del mundo empresarial para 

responder a necesidades de desarrollo, de cuidado del medio ambiente, el crecimiento de la economía y el respeto de los 

derechos humano. Así las tecnologías de la información y la comunicación (TIC) son un término utilizado en la actualidad 

para describir una serie de servicios, aplicaciones y tecnologías, que utilizan diversos tipos de equipos, de programas 

informáticos, y que a menudo se transmiten en las redes. En este sentido, la presente   investigación tiene como objetivo 

analizar la RSE, así como las TIC que se aplica en las pequeñas empresas de Puebla. La pregunta central de la misma es 

¿Cuáles son las TIC que se utilizan en las pequeñas empresas?  Esta investigación es de tipo descriptivo en el cual   se 

aplicó la técnica documental permitió la recopilación de información para exponer los aspectos teóricos de la RSE y las 

TIC. La técnica de campo permitió estar en contacto directo con el objeto de estudio, por medio de una encuesta a 20 

pequeñas empresas manufactureras. Entre los hallazgos obtenidos se encuentro las pequeñas empresas utilizan el internet 

para el pago de impuestos con una media de 4.12. 

 

Palabras clave—. Responsabilidad Social Empresarial, Tecnologías de la información y la comunicación, Pequeñas 

empresas. 

 

Introducción 

Es indispensable que las empresas a través de las TIC establezcan un vínculo más cercano con los actores 

involucrados en el entorno, cliente interno y cliente externo, permitiendo optimizar costos, estandarizar sistemas, tener 

información eficiente y oportuna para la toma de decisiones (Cano, 2013). 

Para Correa, et.al. (2005), las empresas están conscientes del creciente desafío de cuantificar el impacto que 

sus actividades, procesos, productos y servicios tienen sobre el medio ambiente y el entorno social. La tarea a la que 

se enfrentan es la de ser capaces de alinear su quehacer con los retos que surgen de un compromiso de responsabilidad 

social, por lo que se requiere un cambio de conducta que permita a las empresas ser más benéficas social y 

ambientalmente, lo que como resultado debe llevarlas además a una mejoría económica.  

En el año 2001, la Comisión de las Comunidades Europeas (como se cita en Valenzuela, et.al. (2015) 

desarrollan una investigación enfocada en la medición de las prácticas de RSE sobre el entorno, con base a una 

perspectiva de grupos de interés y de accionistas, consideran las siguientes cinco dimensiones: económica, legal, social, 

ética y medioambiental. Por otro lado, Hernández y Mendoza (2016) el objetivo de su investigación es dilucidar el uso 

de la gestión socialmente responsable bajo la metodología de mejores prácticas en una muestra de 30 MiPymes en 

Bucaramanga (Colombia). De los resultados de la investigación, se destaca que el 45 % de MiPymes estudiadas ejercen 

liderazgo en el cumplimiento de objetivos y metas socialmente responsable, pero es necesaria una mayor integración 

de las mismas, para trabajar a favor de la satisfacción de los grupos de interés. En su investigación Sotelo,  y Duran S 

(2017), analizan buenas prácticas de Responsabilidad Social comunitaria y ambiental en empresas de León. La 

proposición inicial indica que las organizaciones con buenas prácticas de RSE comunitaria y ambiental, hacen un 

diseño explícito, basado en una filosofía y en valores. 

Entre los estudios empíricos sobre el uso de las TIC, se encuentran: Castillo, et.al. (2016), cuyo objetivo es 

determinar el conocimiento y uso de estas en las pymes del departamento de Córdoba. Para dicho fin, se encuestaron 

207 ejecutivos de estas empresas. Dentro de los resultados, se identificó que las pymes cordobesas aplican parcialmente 

las TIC; igualmente son las CRM, ERM, Datawarehouse y el Business Intelligence las más utilizadas. Quispe, et.al.  

(2017), en el trabajo se realizó una búsqueda de las Tecnologías de Información y Comunicación que utilizan las 

Pequeñas y Medianas Empresas comerciales de la ciudad de Ambato-Ecuador. A partir de su caracterización, se 

recopilaron las necesidades de los propietarios para mejorar la gestión empresarial.  

En México se encuentran:  Maldonado, Martínez, García, Aguilera y González (2010), a partir de una muestra 

de 400 empresas de Aguascalientes, México, se analiza la influencia que ejercen las TICs en el rendimiento de las 

1 Dra. Rafaela Martínez Méndez, es profesor investigador de la Facultad de Contaduría de la Benemérita Universidad Autónoma de 

Puebla, México. rafaela72280@hotmail.com 
2 Dr. José Gerardo Serafín  Vera Muñoz es Profesor Investigador de la Facultad de Contaduría Pública de la Benemérita Universidad 

Autónoma de Puebla gerver61@yahoo.com.mx 
3  Dra. María Antonieta Monserrat Vera Muñoz es profesor investigador de la Facultad de Contaduría Pública de la Benemérita 

Universidad Autónoma de Puebla, México. monseveram@hotmail.com 
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Pymes. Los resultados obtenidos exponen una influencia positiva en el rendimiento de la PyME, por lo que la 

utilización de las TICs en el seno de las organizaciones puede constituir una ventaja. Competitiva. Por su parte, 

Demuner, et.al. (2014) su estudio tuvo como objetivo identificar el entorno en que se desarrollan las pequeñas y 

medianas empresas (Pymes) con la adopción de las tecnologías de información y comunicación. Los resultados revelan 

que las empresas mexicanas, especialmente las Pymes, reflejan una mejora en la adopción de TICs, sin embargo, es 

notoria su inclinación por el uso de las TICs básicas- 

Por lo tanto, la presente   investigación tiene como objetivo analizar la Responsabilidad Social Empresarial, 

así como las tecnologías de información y comunicación (TIC) que se aplica en las pequeñas empresas manufactureras 

de Municipio de Puebla. La pregunta central de la misma es ¿Cuáles son las TIC que se utilizan en las pequeñas 

empresas? 

 

Descripción del Método 

 Esta investigación es de tipo descriptiva, con enfoque cuantitativo, tomando en consideración que los 

estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las características y los perfiles importantes de personas, 

grupos, comunidades o cualquier otro fenómeno que se someta a un análisis.  El diseño es no experimental, el 

investigador no tiene injerencia en la generación de los resultados, sino que sólo los registra. Lo que hace este tipo de 

investigación es observar fenómenos tal y como se dan en su contexto actual, para después analizarlo. Es también 

transversal debido a que la información se obtendrá en un solo período de tiempo (Hernández, et al, 2006). 

En la investigación se aplicó la técnica documental y de campo: a) la técnica documental permitió la 

recopilación de la información para exponer los aspectos teóricos de la Responsabilidad Social Empresarial, así 

como las TIC que sustentan el estudio, b) la técnica de campo permitió estar en contacto directo con el objeto de 

estudio, así como recopilar testimonios que, confrontados con la teoría y la práctica, en la búsqueda de la verdad 

objetiva (Hernández et al, 2006)  

Se diseño un cuestionario para el estudio empírico en escala de Likert, el cual fue dividido en tres partes la 

primera trata de identificar la empresa, años de constitución y giro de la empresa; la segunda en identificar la 

aplicación de la Responsabilidad Social y las TIC, con un alfa de Cronbach de 0.856 que es muy bueno. 

 
Marco Teórico 

Responsabilidad Social Empresarial 

El concepto de Responsabilidad Social Empresarial ha adquirido gran importancia en el ámbito 

empresariales de nuestros tiempos, pues actualmente es indispensable que cualquier empresa cuyo objetivo sea la 

credibilidad y el reconocimiento ante los grupos de interés integre en sus operaciones y políticas un programa de 

RSE. El libro verde de la Comisión Europea (2011), define la responsabilidad social corporativa como la integración 

voluntaria, por parte de las empresas de las preocupaciones sociales y medio ambientales en sus operaciones 

comerciales y sus relaciones con todos sus interlocutores. En este sentido, para ser socialmente responsable, la 

empresa no debe limitarse a cumplir plenamente sus obligaciones jurídicas, sino ir más allá de su cumplimiento 

invirtiendo “más” en el capital humano, el entorno ambiental y las relaciones con los grupos de interés, entendidos 

como todos aquellos colectivos u organizaciones que tienen algún tipo de relación con las actividades de la empresa, 

que pueden verse afectados por ella o que pueden afectar a la misma. 

De igual forma, se afirma que las organizaciones ejercen su responsabilidad social cuando prestan atención 

a las expectativas que sobre su comportamiento tienen los diferentes grupos de interés (stakeholders: empleados, 

socios, clientes, comunidades locales, medioambiente, accionistas, proveedores), con el propósito último de 

contribuir a un desarrollo social y ambientalmente sostenible y económicamente viable. (Lafuente, et.al., 2003). Por 

su parte en México, el Centro Mexicano para la Filantropía (CEMEFI) la define como; el compromiso consciente y 

congruente de cumplir integralmente con la finalidad de la empresa, tanto en lo interno como en lo externo, 

considerando las expectativas económicas, sociales y ambientales de todos sus participantes, demostrando respeto 

por la gente, los valores éticos, la comunidad y el medio ambiente, contribuyendo así a la construcción del bien 

común. 

Implica una triple responsabilidad: económica, social y medioambiental, las cuales se encuentran 

interrelacionadas entre sí. a) Responsabilidad económica, desde la perspectiva económica, la RSC tiene como misión 

la creación de valor económico para sus grupos de interés o stakeholders, mediante la satisfacción de sus 

necesidades. b) Responsabilidad social: Desde un punto de vista social las organizaciones tienen que contribuir al 

bienestar de sus grupos de interés y de la sociedad en la que opera, cubriendo las necesidades de éstos. Por ejemplo: 

mediante la generación de empleo, participando en actos y eventos socioculturales, igualdad de oportunidades, etc. c) 

Responsabilidad medioambiental:  

Memorias del Congreso Internacional 
de Investigación Academia Journals 
Puebla 2020 © Academia Journals 2020

Puebla, Puebla, México 
13 y 14 de agosto de 2020

ISSN online 1946-5351 
Vol. 12, No. 5, 2020

578



En resumen, se puede decir que, la Responsabilidad Social de la Empresa da una nueva visión al concepto 

de empresa, dándole así una dimensión más amplia sin centrarse únicamente en las cuestiones económicas. Se trata, 

de una forma de gestionar la empresa compatibilizando el logro de los objetivos económicos, con la gestión de los 

impactos sociales y medioambientales del entorno directo que se generan. 

 

Tecnologías de la Información y la Comunicación 

Se entiende por Tecnologías de la Información y Comunicación el conjunto de tecnologías que permiten la 

adquisición, producción, almacenamiento, tratamiento, comunicación, registro y presentación de informaciones en 

forma de voz, imágenes y datos contenidos en señales de naturaleza acústica, óptica o electromagnética. Las 

Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC) es un término que se refiere a las tecnologías que son usadas 

para recolectar, almacenar, editar y transferir comunicación e información en varios formatos o medios electrónicos 

(Banco Mundial, 2013). Las TIC, por tanto, son un término utilizado en la actualidad para describir una serie de 

servicios, aplicaciones y tecnologías, que utilizan diversos tipos de equipos y de programas informáticos, y que a 

menudo se transmiten a través de las redes de telecomunicaciones. Pero, lo realmente importante de las TIC no es en 

sí misma la tecnología que utilizan, sino el hecho de que permiten el acceso a la información, a las comunicaciones 

y, en resumen, al conocimiento. 

  Las TIC, para Friedman (2009) son un facilitador eficaz para todo tipo de estrategias de negocio, por lo que 

no es ninguna sorpresa de que es útil para la implementación de la iniciativa de responsabilidad social empresarial de 

una organización. En la actualidad, las empresas tanto del sector público como del privado priorizan las TIC, donde 

se incluye la seguridad de la información, que es catalogada como uno de los bienes más preciados para la 

continuidad del negocio y el punto de diferencia con la competencia (Melchor, et. al. 2012). Para Thompson y 

Strickland, (2004) definen las tecnologías de información y comunicación, como aquellos dispositivos, herramientas, 

equipos y componentes electrónicos, capaces de manipular información que soportan el desarrollo y crecimiento 

económico de cualquier organización. Según Hernández, Ortiz y Uribe (2013), las tecnologías de información y 

comunicación son uno de los principales elementos que pueden conducir a las empresas a la innovación y la 

competitividad.  

Por lo tanto, en base a estas definiciones, se puede decir que las TIC son distintas herramientas tecnológicas 

o dispositivos que permite capturar, procesar y transferir gran variedad de información entre distintos receptores sin 

importar el lugar físico en donde se encuentren y que a su vez beneficia a distintas actividades económicas de un país 

o sector industrial. 

 

Sector manufacturero en México 

La industria manufacturera juega un papel estratégico dentro de la economía mexicana, ya que es la 

encargada de la producción de bienes intermedios y para el consumo final, generando con ello una vasta cantidad de 

empleos y contribuyendo así en buena medida a la generación del Producto Interno Bruto del país. 

En todo el sexenio pasado, el Producto Interno Bruto (PIB) de México creció 2.5%, mientras que el PIB del 

sector industrial, que abarca a las industrias manufacturera, de la construcción, de generación de electricidad, gas y 

agua, además de minería, avanzó a una tasa de 0.69% en promedio. Del total de empresas consideradas en la 

Encuesta Nacional sobre Productividad y Competitividad de las Micro, Pequeñas y Medianas Empresas 

(ENAPROCE 2015), 97.6% son microempresas y concentran el 75.4% del personal ocupado total. Le siguen las 

empresas pequeñas, que son un 2% y tienen el 13.5% del personal ocupado. Las medianas representan 0.4% de las 

unidades económicas y tienen poco más del 11% de los ocupados. 

De acuerdo con los resultados mostrados en la Encuesta Mensual de la Industria Manufacturera (EMIM), 

que son ajustados por estacionalidad, en enero del 2018 el personal ocupado del sector manufacturero aumentó 3.2% 

comparado con enero del año anterior. Con base en el tipo de contratación, el número de empleados incrementó 3.7% 

y el de obreros lo hizo con 3.1%, comparado de la misma forma contra enero del 2017. Del total de las industrias 

manufactureras, la que mayor crecimiento mostró en su personal ocupado fue la fabricación de equipo de transporte, 

al aumentar 7.9% de manera anual y con cifras originales en el primer mes del 2018. Mientras que la industria que 

mayor disminución reflejó fue la fabricación de prendas de vestir, también el curtido y acabado de cuero y piel, 

ambas con una disminución en su personal de -1.3 por ciento 

 

Pequeñas empresas 

Las pequeñas empresas son entidades independientes, creadas para ser rentables, cuyo objetivo es dedicarse 

a la producción, transformación y/o prestación de servicios para satisfacer determinadas necesidades y deseos 

existentes en la sociedad. Representan más del 3 por ciento del total de las empresas  y  casi el 15 por ciento del 

empleo en el país, asimismo producen más del 14 por ciento del Producto Interno Bruto (INEGI 2018).Ventajas de 
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las pequeñas empresas: a) capacidad de generación de empleos, b) asimilación y adaptación de tecnología, c) 

contribuyen al desarrollo regional por su establecimiento en diversas regiones, d) fácil conocimiento de empleados y 

trabajadores, facilitando resolver los problemas que se presentan por la baja ocupación de personal, e) mantiene una 

unidad de mando permitiendo una adecuada vinculación entre las funciones administrativas y operativas, f) producen 

y venden artículos a precios competitivos, ya que sus gastos no son muy grandes y sus ganancias no son excesivas. 

La clasificación de las empresas mexicanas está basada en el acuerdo publicado el día 30 de junio de 2009 

en el diario oficial de la federación por la Secretaria de Economía de México. Por su tamaño las empresas se 

clasifican en micro, pequeña, y mediana; siendo microempresas aquella que tiene hasta 10 trabajadores como 

máximo, con ventas anuales hasta por $4 millones de pesos con un tope máximo combinado de $4.6 millones de 

pesos, tanto para empresas comerciales, industriales, o de servicios. Se consideran pequeñas empresas para el sector 

comercial aquellas que tienen desde 11 hasta 50 trabajadores, y ventas anuales desde $4.01 hasta $100 millones de 

pesos con un tope máximo combinado de 93 millones de pesos; y para las empresas industriales y de servicios 

cuando el número de trabajadores es de 11 hasta 50, con ventas anuales desde $4.01 hasta $100 millones de pesos 

con un tope máximo combinado de $95 millones de pesos. 

 

Comentarios Finales 

Resumen de resultados 

 A continuación, se presentan los resultados que se obtuvieron al encuestar a 20 dueños o gerentes de 

pequeñas empresas manufactureras, para lo cual se utilizó el programa estadístico SPSS y así calcular algunas 

medidas descriptivas como la media y la desviación estándar:  

A la pregunta,  la RSE contiene 5 dimensiones, según su criterio evalúe éstas según el grado de importancia 

que considera que tienen para su empresa con una  puntuación del 1 a 5, como se  puede observar en el Cuadro 1, la 

media más alta es el compromiso con la comunidad con 4.26, la importancia de la ética con media de 4.25, la 

importancia con el medio ambiente con media de 4.21, la calidad de vida laboral  con media de 4.20 y por último el 

marketing social con media de 3.75. Existen diferentes motivadores que llevan a una empresa a interesarse y a poner 

en práctica estrategias de Responsabilidad Social Empresarial: convicción propia, presión, moda, imagen y otras 

razones, pero todas al comenzar a implementarla van descubriendo sus bondades y beneficios. (Bonilla, 2009). 

 
 Míni

mo 
Máxi

mo 
Media Desviación 

estándar 

Importancia de la ética 3.00 5.00 4.25 0.71648 

Compromiso con la 

comunidad  

3.00 5.00 4.26 0.63867 

Importancia del medio 
ambiente 

3.00 5.00 4.21 0.76877 

Marketing social 2.00 5.00 3.75 0.71635 

Calidad de vida laboral 3.00 5.00 4.20 0.76777 

Cuadro 1. Dimensiones de la RSE. 

Al preguntar en cuanto al cuidado del medio ambiente como, si la empresa cuenta con un programa de 

ahorro de agua, filtros de agua y reciclaje de agua, , cuidado del medio ambiente;  ahorro de agua con media de 4.21, 

sus empresa cuenta con un programa de ahorro de energía  con media de 3.74; en lo que se refiere al impacto medio 

ambiental en el desarrollo de nuevos productos con media de 3.35; Si la empresa proporciona información medio 

ambiental en sus productos con media de 3.56; Reciclaje de papelería de oficina con media de   3.95. Los beneficios 

es el que se mencionan Sharfman y Fernando (2008) en una de sus investigaciones donde concluyen que la gestión 

de riesgos ambientales y sugieren que la mejora de la gestión de esos riesgos se relaciona negativamente con el costo 

de capital. 

En lo que se refiere al uso de las redes sociales. Conoce y utiliza las redes sociales, el 100% de los encuestados 

las conoce y las utiliza en la empresa. Las redes sociales son un nuevo canal de negocios para las empresas, en el que 

captar a nuevos clientes, pero hacer muchas más cosas: seleccionar personal, comunicarse con empleados y otras 

personas, darse a conocer y crear marca, ganar una reputación, establecer redes profesionales y de otro tipo, tener 

conocimientos del sector en tiempo real. Otra de las preguntas realizadas a los encuestados, ¿cuáles redes sociales 

conoce y utiliza?  , Redes sociales el promedio más alto es el de correo electrónico   con media de 4.23, el Facebook 

con media 4.11, el Twitter  con media de 3.16, Instagram con media 3.07 y Snapchat con media de 2.98.  

A la utilización de las Internet, como se puede observar en el Cuadro 2, las pequeñas empresas utilizan el 

internet para el pago de impuestos con una media de 4.12, le sigue la banca electrónica con media de 3.92, con menor 

promedio compras por internet de 3.28. como lo refieren (Negroponte,1996) y (Gates, 2000), se trata de la integración 

de las redes de teléfonos, televisión, cable, radio, computación e internet, las cuales logran la circulación de toda la 
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información y comunicación, fundamental para satisfacer las necesidades de las organizaciones y garantizarles un 

futuro sustentable 

 Media 

Correo electrónico para tener 

comunicación interna  3.71 

Página web 3.76 

Compras por internet 3.28 

Banca electrónica 3.95 

Mercadeo por internet 3.65 

Trámite de impuestos 4.12 

Cuadro 2. Uso del internet. 

 

En este trabajo de investigación se estudió la Responsabilidad Social empresarial desde su dimensión 

gestión ambiental y el uso de las TIC en las pequeñas empresas manufactureras, los resultados de la investigación 

incluyen el análisis estadístico de las respuestas de la encuesta desde la percepción del dueño o gerente. Destacando 

la dimensión de RSE el compromiso con la comunidad de la empresa con media de 4.26; el ahorro de agua con 

media de 4.21; En lo que se refiere a las redes sociales, el más utilizado es el correo electrónico con media 4.23, 

utilizan el internet para los trámites de impuestos con media 4.12. Finalmente, las aportaciones que arroja esta 

investigación son fundamentales ya que contribuyen al enriquecimiento de la literatura relacionada con las 

investigaciones empíricas de la Responsabilidad Social empresarial y las TIC, por lo tanto, será de utilidad a los 

propietarios y /o gerentes conozcan su importancia 

 

Conclusiones 

 El objetivo que se planteó al inicio de la presente investigación fue analizar el uso la Responsabilidad Social 

Empresarial, así como las tecnologías de información y comunicación (TIC) que se aplica en las pequeñas empresas 

manufactureras de Municipio de Puebla, misma que se alcanzó como se puede observar en el apartado de resultados. 

La metodología aplicada en esta investigación de tipo descriptivo con enfoque cuantitativo permitió realizar el estudio 

empírico a 20 pequeñas empresas manufactureras.  

Cuando se habla de RSE no se puede dejar de lado el cuidado del medio ambiente, así lo plantea el marco 

teórico, al tiempo que las empresas objeto de este análisis, buscan el cuidado y la protección continua de los recursos 

naturales que pudiesen ser afectados por el desarrollo de sus operaciones; para todas es claro que éste es un componente 

fundamental de la empresa y que para el desarrollo de sus actividades debe haber un uso racional de las materias primas 

utilizadas, como también implementar buenas prácticas ambientales, de modo que se logre visualizar el crecimiento 

sostenible de la empresa y la sociedad (Hernández y Mendoza, 2016), (Sotelo y Duran, 2017). 

En relación con las TIC, en lo que se refiere a las redes sociales, el más utilizado es el correo electrónico, los 

resultados obtenidos son consistentes con el estado del arte Las empresas mexicanas reflejan una mejora en la adopción 

de TIC, sin embargo, es notoria su inclinación por el uso de las TIC básicas, la PC, el Internet, el correo electrónico 

(Demuner, Nava y Gómez (2014). 

Futuras líneas de investigación pudieran darle continuidad a este estudio para poder medir si existe relación 

significativa entre determinadas características de la Responsabilidad Social Empresarial y las TIC, el crecimiento y 

el empleo en las pequeñas y medianas empresas manufactureras y otros sectores económicos. 

 

Recomendaciones 

Que se implementen   las TIC en las empresas pequeñas, lo cual debe afectar a todas las áreas funcionales 

de la misma, permitiendo una mayor agilidad en la generación, acceso y distribución de la información, así como una 

mayor coordinación en la toma de decisiones, mejora en la conexión y asistencia a clientes y proveedores. 

El internet y el comercio electrónico abren nuevas posibilidades en el acceso a un mercado cada vez más 

globalizado y altamente competitivo, permitiendo ofrecer productos y servicios a un potencial de millones de 

personas. Por ello, la correcta utilización de las Tecnologías de la Información y Comunicación en la organización de 

la empresa puede contribuir a mejorar e incrementar la ventaja competitiva de las pequeñas empresas 
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Fabricación de ladrillos utilizando lodos residuales de la industria 

papelera 

 
MSA. David Eduardo Martínez Ontiveros1, Dr. Sergio Valle Cervantes1, M.I. María Dolores Josefina Rodríguez 

Rosales1, Dr. Víctor Jesús Martínez Gómez1, Dr. Roberto Valencia Vázquez1, Dr Francisco Javier Godínez García2. 

 

Resumen— Dentro de la industria de la construcción el ladrillo es un material muy popular por cuestiones de precio y 

manejabilidad, además de que su materia prima (arcilla) es de fácil acceso. En la actualidad se estudia la incorporación de 

subproductos como parte de materia prima, como lo son los lodos residuales de la industria papelera. En este trabajo se 

presenta una investigación de los efectos de la incorporación de dichos lodos como parte de la materia prima en la 

fabricación de ladrillos, además se evaluó como afecta esta incorporación, en las propiedades mecánicas de los ladrillos. 

Dentro del diseño de experimentos se evaluaron los factores de lodo añadido (porcentaje en peso) y la temperatura de 

cocción. De los resultados obtenidos se observa que a mayor temperatura de cocción se puede añadir un mayor porcentaje 

de lodo residual respetando los valores mínimos establecidos en la normatividad vigente. 

 
Palabras clave— lodos residuales de la industria papelera, ladrillo, resistencia a la compresión, absorción de agua.  

 
Introducción 

Dentro de la industria de la construcción, el enfoque tecnológico que se está adoptando es el de usar materiales 

amigables con el medio ambiente. Para lograr que un material sea amigable con el medio ambiente se debe tener en 

cuenta cada uno de los procesos por los que pasa, desde la extracción de la materia prima, el transporte requerido en 

cada etapa, los procesos de transformación de la materia, la forma del uso del material, su disposición final una vez 

concluida su vida útil y su capacidad de ser reciclado o reutilizado en algún otro proceso (Hernández, Alejandro, & 

Cardona, 2012). 

La industria del papel es una industria de alto capital, energía y uso intensivo de agua. En la producción de 1 tonelada 

de papel en la fábrica de papel se generan alrededor de 40 a 50 kg de lodo (seco) (70% de lodo primario y 30% de lodo 

secundario). En la actualidad, gran parte de este lodo se está eliminando mediante vertederos y la distribución de la 

tierra incurriendo en gastos significativos en la eliminación (Goel & Kalamdhad, 2017). 

La industria de fabricación de papel genera efluentes que presentan serios problemas relacionados con su 

eliminación, incluso después del tratamiento. Entre los residuos sólidos generados por esta industria, el principal es el 

lodo primario resultante de la planta de tratamiento de efluentes. Luego del tratamiento inicial, los sólidos decantados 

pasan por una etapa de deshidratación generando un residuo sólido denominado lodo primario. Este desecho primario 

está compuesto básicamente de caolín, pulpa de madera, restos de sustancias químicas y agua. La característica de este 

desecho depende del proceso y las técnicas empleadas. Puede variar significativamente de una unidad industrial a otra, 

incluso aunque los productos finales sean similares. Su composición es aproximadamente 60% de caolín y 40% de 

pulpa, y estos porcentajes pueden variar con el tiempo en función del proceso(Vieira & Monteiro, 2009).  

Por ello están buscando alternativas sustentables para el aprovechamiento de los lodos residuales producidos. Entre 

las alternativas manejadas están el uso como materia prima en combinación de arcillas para la fabricación de ladrillos. 

El ladrillo es uno de los materiales más importantes para la industria de la construcción. Su método convencional de 

fabricación ha dejado a este material en un importante atraso tecnológico. Dada la gran demanda de materiales de 

construcción, especialmente en la última década debido al aumento de la población, existe un desajuste entre la relación 

de la oferta y la demanda de estos materiales. Por lo tanto, para satisfacer la demanda en constante aumento, se están 

intentando diseñar y desarrollar soluciones alternativas sustentables para el ladrillo (Raut, Ralegaonkar, & 

Mandavgane, 2011). 

 
Descripción del método 

Para el diseño experimental se determinó que los factores a variar serían la temperatura de cocción y la adición de 

lodo residual como porcentaje en peso, para la fabricación de los ladrillos. Las variables de respuesta fueron la 

1 Tecnológico Nacional de México/I.T. Durango, Maestría en Sistemas Ambientales Blvd. Felipe Pescador 1830. C.P. Durango, 

Durango, México. davidemo0005@gmail.com (autor corresponsal) svallec@utexas.edu mdjrr1958@gmail.com 
2 Tecnológico Nacional de México/I.T. Durango, Maestría en Ingeniería Electrónica Blvd. Felipe Pescador 1830. C.P. 

Durango, Durango, México. frangoga44@hotmail.com 
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resistencia a la compresión y la absorción de agua total en 24 horas. La fabricación de ladrillos se realizó de manera 

manual siguiendo el siguiente proceso:  

1. Se pesan las arcillas y los lodos residuales para fabricar ladrillos de acuerdo a las proporciones 

propuestas en el diseño de experimentos que van desde el 0% al 15% de lodo añadido en peso. 

2. Se añadió agua hasta obtener una consistencia plástica y manejable, la cual es medida con una 

probeta. 

3. Para el moldeo se construyó un molde de madera con las siguientes medidas interiores para la 

fabricación de los ladrillos 50 mm de alto, 130 mm de ancho y 250 mm de largo, medidas de ladrillos 

comerciales en la ciudad de Durango, Durango. 

4. Para el proceso de moldeo, el molde se sumergió en agua durante un lapso de 20 a 30 min, para 

después agregar el desgrasante directo al molde y a la superficie de la pasta elaborada tal como se realiza en 

los obradores donde se fabrican los ladrillos comerciales, se colocó la pasta en el molde. Se hizo el desmolde 

colocando las piezas en un suelo de tierra mezclado con desgrasante. 

5. Una vez moldeadas las piezas se dejaron secando a condiciones ambiente en un periodo 48 horas, 

para después llevar los ladrillos a una cocción en un horno eléctrico tipo mufla en un rango de temperaturas 

que van desde los 800°C a los 1000°C.  La cocción se llevó a cabo por un periodo de una hora en la 

temperatura deseada, y el horno tarda de 6 a 8 horas en llegar a dicha temperatura dependiendo del valor de 

la misma. 

Se fabricaron un total de 40 ladrillos para pruebas de laboratorio de acuerdo a un diseño de experimentos, el cual 

se basó en un modelo de diseño central compuesto, en donde las temperaturas de cocción variaron de 800°C para los 

valores mínimos, 900°C para valores centrales y 1000°C para valores máximos, a su vez se incluyeron los valores 

axiales correspondientes a 758.58°C y 1041.42°C. En lo concerniente a la adición de lodo residual los valores van 

desde el 0% para valores mínimos, 7.5% para valores centrales y hasta el 15% de peso añadido en lodo para los valores 

máximos, los valores axiales correspondientes son 0% y 18.11%. Para este diseño se consideraron 2 centros y tres 

réplicas de cada experimento. 

Una vez fabricados los ladrillos se procedió a su ensaye de acuerdo a las normas NMX-C-037-ONNCCE-

2013(Organismo Nacional de Normalización y Certificación de la Construcción y Edificación, 2013a) y NMX-C-036-

ONNCCE-2013(Organismo Nacional de Normalización y Certificación de la Construcción y Edificación, 2013c) 

correspondientes a la absorción de agua y resistencia a la compresión respectivamente. Para posteriormente 

compararlos con los valores indicados en la normas NMX-C-404-ONNCCE-2012(Organismo Nacional de 

Normalización y Certificación de la Construcción y Edificación, 2012) para ladrillos de uso estructural y NMX-C441-

ONNCCE-2013(Organismo Nacional de Normalización y Certificación de la Construcción y Edificación, 2013b) para 

ladrillos de uso no estructural 

 
Comentarios Finales 

Resumen de resultados   

Dentro de los resultados obtenidos para la absorción de agua se observa que a mayor temperatura de cocción y 

menores cantidades de lodo añadido se obtienen los mejores resultados en cuanto a la absorción de agua, esto se debe 

a un mejor acomodo de las moléculas de los minerales que se encuentran en las arcillas y el lodo residual, reduciendo 

así los espacios huecos entre moléculas, por lo tanto el agua tiene menos espacios para almacenarse dentro de la 

estructura interna del ladrillo, por lo que se absorbe menos agua dentro de este. Por caso contrario los resultados 

obtenidos con una adición del 15% y 18.11% de lodo, resultaron con valores muy por debajo de los esperados debido 

a la volatilización de la celulosa contenida dentro del lodo residual, dejando así más espacios huecos dentro del ladrillo 

y por consiguiente absorbiendo una mayor cantidad de agua. Los resultados de las pruebas de absorción de agua se 

muestran en la Fig. 1. 
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Figura. 1Resultado de la prueba de absorción de agua de los  ladrillos. 

En cuanto a los resultados de la prueba de resistencia a la compresión tienen la misma tendencia que los de 

absorción de agua, se obtienen resistencias más altas a mayores temperaturas de cocción y menor cantidad de lodo 

añadido al ladrillo. Esto se debe a las mismas razones explicadas anteriormente entre más espacios huecos se tengan 

dentro de la estructura del ladrillo se obtiene una menor resistencia a la compresión. Los resultados de las pruebas de 

resistencia de a la compresión se muestran en la figura 2. 

 

 
Figura. 2 Resultados de la prueba de resistencia a compresión de los ladrillos. 

Adicionalmente se realizó una optimización por la metodología de superficie de respuesta en donde se obtuvieron 

las condiciones de los factores para obtener los resultados mínimos aceptados por la norma NMX-C-404-ONNCCE-

2012 para poder hacer uso de los ladrillos como elemento estructural. El resultado de esta optimización se muestra en 

el cuadro 1. 

Temperatura de 

cocción (°C) 

 

% Lodo añadido Resistencia a la 

compresión 

(kg/cm2) 

Absorción de 

agua (%) 

800 3.97  70.01 22.79 

825 3.81 70.88 22.99 

850 3.72 73.67 22.99 

875 3.93 75.88 22.99 

900 4.38 77.74 22.99 

925 5.07 79.06 22.99 
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950 5.96 80.18 22.99 

975 7.02 81.45 22.99 

1000 8.24 83.04 22.99 

      Cuadro 1 Resultados obtenidos de la optimización. 

Conclusiones/Observaciones  

La incorporación de lodos residuales de la industria papelera en el proceso de fabricación de ladrillos es factible 

desde el punto de vista técnico, económico y ambiental, ya que se reducen los problemas de contaminación que los 

lodos pudieran generar, se promueve la conservación de los suelos debido a un menor uso de arcillas destinadas para 

la fabricación de ladrillos y se incorpora un residuo de la industria papelera como materia prima dentro del proceso de 

fabricación de los ladrillos. Con los resultados obtenidos de la optimización se observa que se pueden realizar 

diferentes diseños de mezclas de arcilla-lodo residual de la industria papelera cumpliendo con los valores establecidos 

por la normatividad vigente para ladrillos de uso estructural. Si se desea cumplir solo con la norma para uso no 

estructural el diseño de mezclas se vuelve más flexible y se puede añadir en mayor cantidad el lodo residual y disminuir 

la temperatura de cocción. La adición de los lodos residuales no altera las propiedades mecánicas requeridas por la 

normatividad vigente. 

 

Recomendaciones 

La adicion del lodo residual como parte de la materia prima debe llevarse a cabo en procesos bajo estrictos 

controles de calidad para obtener resultados favorables. Ya que si este proceso se aplica en los obradores artesanales 

donde se tiene mas variablidad a la hora de la cocción, los ladrillos fabricados no alcanzaran la calidad deseada. 

Se recomienda el uso de los lodos residuales recien salidos de la prensa, ya que ello conlleva a un ahorro 

significativo en la cantidad de agua requerida para la formacion de la pasta, a partir de la cual se fabrican los ladrrilos. 

El uso de los lodos residuales como parte de la materia prima en la fabricación de los ladrillos conlleva a un 

ahorro de las arcillas usadas como materia prima, por lo que debe considerarse su aplicación debido al impacto positivo 

en el medio ambiente al sustituir el este recurso que puede considerarse como no renovable. 

Al trabajar con el lodo residual humedo, se debe ajustar la cantidad de lodo añadido para lograr la mezcla en 

las proporciones deseadas en peso. 

Se deben adecuar los hornos de coccion de los ladrillos con equipo necesario para la recolección y tratamiento 

del humo generado por la volatilizacion de la materia oganica contenida en los lodos residuales de la industria papelera. 
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