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Resumen—En el país la tasa anual de neumáticos usados asciende a 1000 millones, constituyendo un problema ambiental 
aunado a la necesidad de fuentes de energía alterna al consumo de combustible fósil, el neumático es un excelente material 
energético2. Para este análisis se usó degradación química de neumáticos usados por medio de pirólisis para la recolección 
de líquidos piroliticos. A través de un perfil térmico de fusión-cristalización mediante calorimetría diferencial de barrido, 
el enturbiamiento, generado en condiciones de almacenamiento fue superior a -28°C. De acuerdo con el análisis, la 
entalpía del aceite es del orden 40.01 J/g. Usando un análisis termogravimétrico, mediante la exposición del combustible en 
atmósfera inerte de nitrógeno, presentó temperaturas iniciales de descomposición mucho más altas que el diésel derivado 
de hidrocarburos fósiles. El aceite tiene propiedades equivalentes al gasóleo mineral, con contenido calorífico de 44.4 
MJ/kg y densidad de 825 kg/m3 aceptado en motores de diésel modificados.  
Palabras clave—pirólisis, neumáticos, calorimetría, aceite. 
 

Introducción 
 La industria del reciclaje tiene diversas técnicas para procesar llantas fuera de uso, sin embargo, la técnica 

química nos permite obtener energía a partir de ella1. La degradación química por medio de pirolisis se dividió en 
cuatro fases: sistema de trituración y desgarre de llantas, sistema de calentamiento y secado, sistema de pirolisis y 
sistema de recolección de líquidos, véase figura 1. Es importante destacar que para eficientar el proceso de desgarre 
se sumergieron las muestras de llanta en aceite, gasolina y petróleo, estas disminuyen la resistencia al corte en un 
promedio del 61.29 %. También se sometieron las muestras a secado para eficientar la recolección de aceite, 
modificando la temperatura de reacción en la pirolisis, el tiempo de residencia y la ganancia de aceite.  

 

 
Figura 1.  Proceso de pirólisis de llantas de desecho para la obtención de líquidos combustibles. 

 
 

Descripción del Método 
Obtención de fracción líquida mediante pirólisis. 
Con el propósito de tener un material con menor resistencia al corte, 3 muestras de llantas fueron sumergidas en 

petróleo, gasolina y aceite durante 24 horas. Por esto se realizaron 5 pruebas con 2 repeticiones cada una en muestras 
de llanta triturada con tamaño de partícula de ≈ 0.5 cm y un peso de 15 gr.  

En el primer caso se realizó la pirólisis con un tiempo de residencia fue de 9 minutos, teniendo como resultado 
10.65 ml de aceite de pirólisis, obteniendo un rendimiento de 71%, quedando 29% de material residual. La 
temperatura máxima donde comenzó la pirólisis fue 388°C. 

En el segundo caso el tiempo de residencia, 34 minutos 30 segundos, obteniendo 6 ml de aceite, lo que nos da un 
rendimiento del 40%. La temperatura donde se efectuó la pirolisis fue cerca de los 400°C. 
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En el tercer caso el tiempo de residencia se dio en 17 minutos 11 segundos a una temperatura de 420°C. El 
rendimiento logrado fue del 68% con 10.2 ml de aceite. 

En el cuarto caso el tiempo de residencia se dio en 24 minutos 16 segundos a una temperatura de 450°C. El 
rendimiento logrado fue del 56.6% con 8.5 ml de aceite. 

Por ultimo en el caso cinco, la muestra seca de llanta en gasolina que se examino tuvo un tiempo de residencia de 
59 minutos 55 segundos a una temperatura de 410°C. Con un rendimiento de 60% a partir de 9 ml de aceite. 

En el cuadro 1 se muestran los valores de las 2 repeticiones: 
 

 
Como puede observarse la llanta natural secada tiene un alto rendimiento en aceite y menor tiempo de residencia, 

le sigue el petróleo, en tercer lugar la gasolina, después el aceite y por último la llanta natural sin secar. Lo que nos 
da como resultado que el secado en las muestras determina menos tiempo de residencia y más contenido de aceite 
logrado.  

 
Perfil térmico de fusión-cristalización mediante calorimetría diferencial de barrido DSC.   
Se realizó un perfil de calorimetría diferencial de barrido de las muestras para establecer el proceso de 

cristalización de los aceites, la figura 2 muestra la curva de cristalización del aceite pirolítico de llanta al natural. En 
ella se puede observar que el enfriamiento, desde una temperatura de 90°C, a una velocidad de 10°C/min lleva a la 
cristalización del aceite pirolítico, iniciando a -27.57°C y terminando a -50°C. Se mostraron 2 picos máximos, uno a 
-28.04°C y el otro con un valor de -37.24 °C. La temperatura de inicio de la cristalización corresponde a la 
temperatura de enturbiamiento (cloud point), parámetro importante en la caracterización del diésel.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Muestra No. 
Prueba 

Tiempo de 
residencia (seg) 

Temperatura de 
pirólisis (°C) 

Ganancia de 
aceite (ml) 

Llanta natural 1 540 388 10.65 
2 551 393 11.0 

Llanta natural 
s/secar 

1 2070 400 6.0 
2 2040 410 6.4 

Llanta petróleo 1 1031 420 10.2 
2 1050 425 10.8 

Llanta aceite 1 1456 450 8.5 
2 1403 450 8.0 

Llanta gasolina 1 3595 410 9.0 
2 3462 400 9.3 

Cuadro 1.  Resultados de pirólisis con diferentes tipos de muestras  
. 
 
 

 
Figura 2.  Curva de cristalización y de fusión del aceite pirolítico de llanta. 
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Este parámetro estaría proporcionando información respecto al hecho de que las condiciones de almacenamiento 
de este combustible no pueden ser inferiores a -28°C puesto de ser así el combustible comenzaría el proceso de 
cristalización generando dificultades para su transporte mediante bombeo. Las dos etapas de cristalización 
corresponden a la presencia en el aceite pirolítico de dos componentes con masas moleculares diferentes. De acuerdo 
con el análisis la entalpía de cristalización del aceite pirolítico estudiado es del orden de 40.01 J/g. 

Se realizó un perfil de fusión-cristalización para cada una de las muestras, en el cuadro 2 se presenta una 
comparación del inicio de cristalización y fusión, asi como entalpía de cristalización y fusión, en términos de los 
intervalos de cada etapa del aceite pirolítico de cada caso y datos derivados de las curvas DSC. 

 
Como se puede observar en la figura 3, la comparación entre los diferentes aceites, muestra que son muy parecidas 

y no difieren en gran tamaño, sin embargo, la llanta al natural muestra que su inicio de cristalización es después que 
los otros, lo que significa que tiene una mejor capacidad de ser bombeada, transportada y almacenada mejor que las 
demás muestras de aceites pirolíticos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Descomposición térmica del aceite de pirólisis de llantas mediante termogravimetría.   
Las figuras 4, 5, 6 y 7 muestran las curvas termogravimétricas del aceite de pirolisis de llanta sin ningún líquido, 

obtenidas mediante la exposición de muestras del combustible en atmósfera inerte (nitrógeno). Para el primer caso, la 
descomposición del aceite inicia a los 32.84°C. Esta temperatura se puede considerar como la temperatura de 
ebullición.  

El proceso de descomposición en atmósfera de nitrógeno se da en una etapa, concluyendo la primera a poco 
menos de los 495.40°C. En el segundo caso (aceite de pirolisis de llanta en petróleo), la curva TGA, en atmósfera de 
nitrógeno, presenta un inicio de descomposición a los 159.96°C y un proceso llevado en tres etapas con intervalos de 
temperatura de 159.96 a 223.52, 223.52 a 392 y 392 a 500°C.  

En el tercer caso (aceite de pirolisis de llanta en gasolina) la curva TGA, inicia su descomposición a los 132.72°C 
y dos etapas con intervalos de temperatura de 132.72 a 229.57 y de 229.57 a 290 aproximadamente. Por ultimo en el 

 
Tipo de diésel Inicio cristalización 

(°C) 
Entalpía de 

cristalización (J/g) 
Inicio fusión (°C) Entalpía de fusión  

(J/g) 
Llanta -27.57 40.01 -0.09 41.08 

Llanta petróleo -18.67 83.09 8.25 84.40 
Llanta gasolina -23.59 32.42 3.70 36.27 

Llanta aceite -22.46 100.4 8.06 99.60 
Cuadro 2.  Análisis DSC comparativo. 

 
 

 
Figura 3.  Comparativa de curvas de cristalización de las diferentes muestras. 
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cuarto caso (aceite de pirolisis de llanta en aceite) la curva TGA, presenta un inicio de descomposición a los 140°C, 
donde termina a los 200°C. 

 La diferencia corresponde a los procesos de oxidación de los componentes de la mezcla de neumático y los 
diferentes líquidos (petróleo, gasolina y aceite). Las Figuras 4, 5, 6 y 7 presentan también las curvas DTG del 
biodiesel en atmósfera inerte (nitrógeno) en las que se aprecian más claramente las diferentes etapas que comprende 
el proceso de su descomposición térmica: La velocidad a la que cada una de éstas sucede, las temperaturas de los 
máximos de descomposición y el tamaño relativo (área bajo la curva DTG), en términos de la descomposición en 
masa que ellas involucran. 

 
 
 

 
Figura 4.  Curvas TGA-DTG para el aceite pirolítico de llanta. 
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Figura 5.  Curvas TGA-DTG para el aceite pirolítico de llanta (petróleo). 

 
Figura 6.  Curvas TGA-DTG para el aceite pirolítico de llanta (gasolina). 
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El cuadro 3, presenta una comparación del efecto de la descomposición térmica estudiada mediante TGA, en 
términos de los intervalos de cada etapa del aceite pirolítico de cada caso y datos derivados de las curvas TGA y DTG. 

 
Así mismo se obtuvo el análisis esencial del aceite de pirólisis su valor calorífico en función del gasóleo, véase 

cuadro 4. 

 
El poder calorífico y la densidad del gasóleo y del diésel de llanta se determinaron en el DSC. El contenido 

energético del gasóleo es alrededor un 6.3% mayor que el combustible diésel de llanta, lo que pude ser utilizado 
mediante una refinación y aditivación en motores de diésel modificados. 

Conclusiones 
De acuerdo con los resultados presentados, es factible sintetizar combustible a partir del aceite obtenido de las 

llantas. El comportamiento de fase del aceite sintetizado presentó inicios de cristalización a temperaturas menores de 
8°C y fase líquida completa a temperaturas ambiente. En el análisis termogravimétrico, el aceite pirolítico presentó 
temperaturas iniciales de descomposición mucho más altas que el diésel derivado de hidrocarburos fósiles, cuestión 
importante en términos de la estabilidad del combustible en condiciones de almacenamiento. Por otro lado, este 
análisis también mostró que su descomposición sucede en tres etapas como resultado de la composición más 
compleja que la del diésel de hidrocarburos, cuya combustión ocurre en una sola etapa. 

El aceite producido tiene un alto valor calorífico y por tanto un alto potencial para su aprovechamiento 
energético, siendo posible la maximización de su rendimiento utilizando temperaturas medias de aproximadamente 
un rango de 400 a 450°C. El aceite producido tiene un alto valor calorífico y por tanto un alto potencial para su 
aprovechamiento energético, siendo posible la maximización de su rendimiento utilizando temperaturas medias de 
aproximadamente un rango de 400 a 450°C. De acuerdo con los resultados presentados, es factible sintetizar 
combustible a partir del aceite obtenido de las llantas.  

 
Recomendaciones 
Una evaluación completa de las posibilidades de obtención de diésel de llanta a partir de este aceite habrá de requerir 

estudios más amplios y complementarios sobre otras propiedades físicas, químicas y termoquímicas con base en las 
especificaciones establecidas para este tipo de combustibles en automotores y el análisis a escala piloto de otros 
aspectos técnicos, económicos y financieros. 
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Tipo de diésel Etapa Δtemp(°C)1 Tp DTG (°C)2 Δmasa (%)3 

Llanta 1 32.84-495.40 39.91 34.67 
Llanta petróleo 1 156.96-223.52 88.33 85.15 

2 223.52-392 180.14 5.243 
3 392-500 396.93 7.223 

Llanta gasolina 1 132.72-229.57 204.85 37.60 
2 229.57-290 254.29 36.26 

Llanta aceite 1 140-200 86.31 49.56 
1) Δtemp: Intervalo de temperatura; 2) Tp DTG: Temperatura del pico máximo; Δmasa: Pérdida de masa 

Cuadro 3.  Análisis TGA y DTG comparativo. 

 
 

 
 
NOTA A LOS AUTORES: Favor de referirse a los cuadros y figuras según su número, y no según su 

localización. Se debe evitar decir “…la información se presenta en el cuadro que se encuentra en la siguiente 
página”.  Es preciso decir “…la información se presenta en el Cuadro 3. 

 
Indicadores 

Combustible diésel 
(gasóleo), 100% 

Combustible diésel sintético a 
partir de neumáticos, el 100% 

La densidad (kg/m3) 830 825 
Contenido Calórico (MJ / kg) 43.1 (40,4 ±0,7) 

Cuadro 4. Análisis esencial del aceite de pirolisis y valor calorífico . 
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EVALUACIÓN DEL APRENDIZAJE Y APROVECHAMIENTO 
ACADÉMICO 

 
Elia Margarita Ramos Quiñones1 
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RESUMEN 

Investigación con 30 estudiantes de Maestría en Ciencias de la Educación de la UAdeC. Instrumento mide 
edad, sexo y si trabaja o no, 5 categorías con 44 indicadores escala de 0 a 10. Se obtuvieron medias, desviación 
estándar, niveles de normalidad a +- una desviación estándar, correlaciones, error al 0.05, t de student, error 0.05. 
Aprovechamiento académico del registro escollar. Gusto por evaluaciones es similar al estrés que provocan. 
Evaluación no es coerción, es de utilidad, no refleja los aprendizajes, ni son estresantes. Prefieren exámenes orales, 
proyectos prácticos e investigaciones. Los proyectos prácticos y los exámenes orales reflejan los aprendizajes. 
Prefieren evaluación que refleja aprendizajes. Se prefiere autoevaluación. Las evaluaciones son eficaces para 
retroalimentar aprendizajes, no hay que eliminarlas ni cambiarlas. Los jóvenes con alto aprovechamiento 
académico: no se estresan con evaluaciones, las consideran de poca utilidad, son inherentes al aprendizaje, y un 
medio de control y coerción, los exámenes escritos, orales, y presentación de temas, no son buenos instrumentos de 
evaluación,  los proyectos de investigación si reflejan los aprendizajes, evaluaciones de los maestros, los 
compañeros y autoevaluaciones son adecuadas, una buena evaluación retroalimenta. Hombres y mujeres ven 
similar a la evaluación 
 
PALABRAS CLAVE: EVALUACIÓN DEL APRENDIZAJE, APROVECHAMIENTO ACADÉMICO 
 

INTRODUCCIÓN 
La identificación y de los puntos de vista de los estudiantes sobre la evaluación de los aprendizajes 

constituye una necesidad en el trabajo orientado a perfeccionar la práctica evaluativa en las universidades, en 
tanto conforma un marco de referencia para toma de decisiones para la mejora de la enseñanza. Con tal 
propósito se procura una aproximación a esta temática, con base en el análisis de diversas concepciones y 
propuestas. 

 
Actualmente Álvarez Méndez JM. (1999) y Angulo F. (1999)  conciben a la evaluación desde una 

perspectiva comprehensiva en cuanto a su objeto, funciones, metodología y técnicas, participantes, 
condiciones,  y resultados. Se reconoce su importancia social y personal desde un punto de del proceso de 
enseñanza-aprendizaje por el impacto que tiene el modo de realizar la evaluación y la forma en que el 
estudiante la percibe, en el aprendizaje.  

 
El significado más aceptado de la evaluación según Bourdieu P, Passerson Y. (1997); es la de 

apreciar, valorar, fijar el valor de una cosa, hecho o fenómeno. En el campo semántico de la evaluación 
aparece frecuentemente el del control, esto es el poder y el ejercicio de la autoridad. La mayoría de las 
definiciones actuales coinciden en reconocer, como procesos básicos de la evaluación, la recogida de 
información y la emisión de un juicio valorativo, la toma de decisiones y la retroalimentación  
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Ciencias de la Educación e investigadora del cuerpo académico de la Facultad de Ciencia, Educación y 
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De acuerdo a Cronbach LT. (2010) una importante característica de la evaluación del aprendizaje es 

la interrelación que se establece entre los sujetos de la acción: el evaluador y el evaluado. La evaluación del 
aprendizaje constituye un proceso de comunicación interpersonal, donde los papeles de evaluador y evaluado 
pueden alternarse, e incluso, darse simultáneamente.  

 
El objetivo de la evaluación del aprendizaje Díaz Barriga A. (2013), es valorar el aprendizaje en su 

proceso y resultados.. Las funciones se refieren al papel que desempeña para la sociedad, para la institución, 
para el proceso de enseñanza-aprendizaje, para los individuos implicados en éste.  
Las funciones sociales de la evaluación Gimeno Sacristán J. (2003) tienen que ver con la certificación del 
saber, la acreditación, la selección, la promoción. Los títulos que otorgan las instituciones educativas, se les 
atribuye socialmente la cualidad de simbolizar la posesión del saber y la competencia. Desde el punto de vista 
de las políticas educativas que se expresan en los objetivos de los sistemas de educación, se evidencia una 
creciente aspiración no elitista, expresada en la búsqueda de mayor calidad de educación para mayor cantidad 
de personas.  
 

Las funciones nombradas no agotan todo su espectro. Ante tal amplitud algunos autores han optado, 
sabiamente, por usar clasificaciones más genéricas. Así Fernández Pérez M. (2012) las reduce a dos, según se 
use la evaluación para 1. Enseñar al estudiante y/o 2. Informar sobre el estudiante. Ficire Patilo.(2008) 
propone tres funciones: predictiva, formativa y certificativa. En el ámbito nacional, Gregori Barberá E. (2007) 
propone la clasificación siguiente: función pedagógica, función innovadora y función de control. La función 
formativa, en toda su extensión, como atributo y razón de ser del sistema de evaluación del aprendizaje y que 
subsume las restantes funciones, implica que sirva para corregir, regular, mejorar y producir aprendizajes.  

 
La delimitación del objeto que se evalúa es un asunto central Madaus G. Curriculum (2012). De ella 

se deriva, en gran medida, las decisiones sobre cómo se realiza la evaluación: los instrumentos, 
procedimientos, momentos, indicadores, criterios, que se utilicen en el proceso evaluativo. Sambelltiz M. 
(2008) identifica la evaluación centrada en productos y resultados, en normas y estándares, y por objetivos de 
aprendizaje. Considerando además conocimientos, habilidades, actitudes y valores. Cercanas a estas ideas 
Thomson K, Falchinikov N (2011). se encuentran algunos de los más recientes desarrollos en el campo de la 
evaluación como la evaluación de la organización del conocimiento, la evaluación de ejecuciones (los 
portafolios) y la evaluación dinámica.  

 
En resumen, las tendencias que debe seguir la evaluación del aprendizaje, son aquellas que la lleve a 

constituir una verdadera evaluación educativa, entendida como tal, en breves términos, la que entra en línea 
con la esencia y regularidades de la formación de los estudiantes acordes con las finalidades sociales que 
signan dicha formación en nuestra sociedad.  

 
La investigación busca conocer los puntos de vista que sobre la evaluación tiene los estudiantes, en 

aspectos como los instrumentos preferidos, el estrés de la evaluación, los evaluadores, las funciones de la 
evaluación y la evaluación como apoyo al aprendizaje, todo ello relacionado con el rendimiento académico, 
todo ello con el propósito de mejorar el proceso de enseñanza aprendizaje, así como los procesos de 
evaluación  

 
METODOLOGÍA 

La investigación se realizó con 30 estudiantes del tercer semestre de la Maestría en Ciencias de la 
Educación de la Universidad Autónoma de Coahuila, el 60 por ciento mujeres  y el 40 por ciento hombres con 
una edad promedio de 25.33 años, todos ellos además de estudiar trabajan. 

 
Se diseñó y aplicó un instrumento  con datos signalíticos como edad, sexo y si trabaja o no, indaga 

sobre 5 categorías medidas a través de 44 indicadores o variables simples con una escala de 0 a 10. Los datos 
se trabajaron estadísticamente, obteniéndose medias y desviación estándar, se establecieron los niveles de 
normalidad a +- una desviación estándar para destacar lo más relevante, se obtuvieron también las 
correlaciones con la ecuación de Pearson, estableciendo el nivel de error probable alfa al 0.05. De la misma 
forma para un análisis comparativo se trabajó la t de student, al mismo nivel de error. La información relativa 
al aprovechamiento académico se tomó de los registros de la escuela. 
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RESULTADOS 

Entre los estudiantes no existen diferencias significativas en cuanto al gusto y estrés por las 
evaluaciones, y definitivamente no consideran a la evaluación de los aprendizajes como una forma de 
coerción, califican medianamente la utilidad que para el maestro tienen las evaluaciones, así como que la 
evaluación es inherente al aprendizaje. Tampoco consideran que las evaluaciones reflejen realmente el 
aprendizaje de los estudiantes, en cambio consideran que en general la evaluación de los aprendizajes es de 
utilidad. 
 

Los estudiantes prefieren los exámenes orales y la elaboración de proyectos de investigación y de 
proyectos prácticos, sobre cualquier otra forma de evaluación, no les parece adecuado evaluar el aprendizaje 
mediante la elaboración de resúmenes, y tienen una mediana preferencia por la elaboración de ensayos y los 
exámenes escritos como formas de evaluación de los aprendizajes.  
 

En promedio las diversas formas de evaluación son poco estresantes para los estudiantes, los 
exámenes escritos son los más estresantes y son medianamente preferidos por los universitarios, la 
elaboración de resúmenes es la forma de evaluación menos estresante, pero también es la menos preferida. 
Los exámenes orales, la elaboración de proyectos prácticos y la elaboración de investigaciones son las formas 
preferidas por los estudiantes y les resultan medianamente estresantes, y las formas de evaluación 
medianamente preferidas como la elaboración de ensayos y los exámenes escritos son también medianamente 
estresantes. De lo anterior se desprende que el estrés no es un factor que incida en la preferencia que los 
estudiantes tienen acerca de las formas de evaluación. 
 

Los jóvenes consideran que la elaboración de proyectos prácticos y a los exámenes orales como las 
formas de evaluación que mejor reflejan sus aprendizajes, coinciden con ser formas de evaluación preferida, 
medianamente estresantes, la presentación de temas es también una forma de evaluación que refleja los 
aprendizajes y es medianamente preferida y estresante,  las formas de evaluación que menos reflejan el 
aprendizaje son la elaboración de resúmenes que no es una forma de evaluación preferida ni estresante. Las 
que reflejan medianamente el aprendizaje son la elaboración de ensayos, los exámenes escritos, los proyectos 
de investigación y la mezcla de varios tipos de evaluación. De lo anterior puede inferirse que los estudiantes 
prefieren los tipos de evaluación que consideran relejan mejor sus aprendizajes.  
 

Los estudiantes consideran que los mejores evaluadores de su aprendizaje son ellos mismos, es decir 
se inclinan por la autoevaluación, los siguen el maestro, o un promedio de las evaluaciones emitidas por los 
compañeros, el maestro y la autoevaluación, y las personas externas como los empleadores, todos ellos se 
consideran medianamente aceptables, sin embargo a los compañeros no los consideran adecuados para 
evaluar los aprendizajes. 
 

Los estudiantes consideran en su totalidad que las evaluaciones son una forma eficaz de 
retroalimentar los aprendizajes, no consideran adecuado ni eliminar ni cambiar las evaluaciones, sin embargo 
las califican como normalmente necesarias. 
 

Los jóvenes con más alto rendimiento académico se muestran indiferentes ante el gusto por las 
evaluaciones, sin embargo estos mismos estudiantes tienen a no estresarse con las evaluaciones de los 
aprendizajes, por otro lado,  consideran de poca utilidad las evaluaciones, por el contrario, esto afirman que 
las evaluaciones son inherentes al proceso de aprendizaje, pero de la misma forma refieren que las 
evaluaciones de los aprendizajes son un medio de control y de coerción de los maestros. 
 

Los jóvenes con alto aprovechamiento académico señalan que tanto los exámenes escritos como los 
orales, así como la presentación de temas, no son buenos instrumentos de evaluación que reflejen 
fidedignamente los aprendizajes, sin embargo, consideran que tanto la elaboración de resúmenes como de 
proyectos de investigación son instrumentos de evaluación que si reflejan a los aprendizajes, de la misma 
forma, consideran adecuadas las evaluaciones que realizan los maestros así como las realizadas por los 
compañeros y las autoevaluaciones, sin embargo se muestran indiferentes ante los promedios de las 
evaluaciones del maestro, compañeros y autoevaluación, así como ante las evaluaciones que podrían llevar a 
cabo personas externas como los empleadores. 
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Desde su perspectiva los estudiantes con buenas calificaciones expresan que la evaluación debería 

eliminarse o cambiarse, se muestran indiferentes ante la necesidad de las evaluaciones del aprendizaje, sin 
embargo afirman que una buena evaluación retroalimenta sus aprendizajes. Los hombres y las mujeres tienen 
una percepción similar de la evaluación  
 

CONCLUSIONES 
El gusto por las evaluaciones es similar al estrés que provocan. La evaluación no es una forma de 

coerción. La evaluación es de utilidad, pero no reflejan los aprendizajes. Las formas de evaluación preferidas 
son los exámenes orales, los proyectos prácticos y las investigaciones. Aunque en forma general las 
evaluaciones no son estresantes, la forma más estresante es el examen escrito.  

 
El estrés no es un factor que incida en la preferencia de formas de evaluación. La elaboración de 

proyectos prácticos y los exámenes orales son las formas de evaluación que mejor reflejan los aprendizajes, y 
la elaboración de resúmenes es la que peor refleja estos aprendizajes. Se prefieren los tipos de evaluación que 
mejor reflejan los aprendizajes. Los mejores evaluadores de los aprendizajes son los mismos estudiantes, por 
tanto la autoevaluación es la mejor, la evaluación por compañeros o coevaluación no se considera adecuada. 
Las evaluaciones son una forma eficaz de retroalimentar los aprendizajes, no se consideran adecuado ni 
eliminar ni cambiar las evaluaciones.  
 

En relación con el aprovechamiento académico, se puede concluir que los jóvenes con alto 
rendimiento académico: Se muestran indiferentes ante el gusto por las evaluaciones, tienden a no estresarse 
con las evaluaciones,  consideran de poca utilidad las evaluaciones, afirman que las evaluaciones son 
inherentes al proceso de aprendizaje, refieren que las evaluaciones de los aprendizajes son un medio de 
control y de coerción de los maestros. 
 

De la misma manera señalan que tanto los exámenes escritos como los orales, así como la 
presentación de temas, no son buenos instrumentos de evaluación que reflejen fidedignamente los 
aprendizajes,  consideran que tanto la elaboración de resúmenes como de proyectos de investigación son 
instrumentos de evaluación que si reflejan a los aprendizajes, consideran adecuadas las evaluaciones que 
realizan los maestros así como las realizadas por los compañeros y las autoevaluaciones, se muestran 
indiferentes ante los promedios de las evaluaciones del maestro, compañeros y autoevaluación, así como ante 
las evaluaciones que podrían llevar a cabo personas externas como los empleadores. 
 

Desde su perspectiva estos estudiantes expresan que la evaluación debería eliminarse o cambiarse, se 
muestran indiferentes ante la necesidad de las evaluaciones del aprendizaje, y afirman que una buena 
evaluación retroalimenta sus aprendizajes. Los hombres y las mujeres tienen una percepción similar de la 
evaluación 
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CUESTIONARIO 

 
A continuación se presentan una serie de cuestiones, te pedimos contestar con la mayor 
honestidad. La información que proporciones es absolutamente confidencial. 
 

1. Nombre ____________________________________________________________ 
2.  Edad ____________ años 
3. Sexo       F   (      )        M    (       ) 
4. Además de estudiar trabajas        Si  (      )     No  (        ) 

 
 
En seguida se te presentan una serie de preguntas, por favor contesta usando una escala de 
0 a 10, donde 0 es la calificación mínima y 10 la máxima. Anota tu respuesta en el recuadro 
de la derecha. 
 
1 En qué medida te gustan las evaluaciones  
2 En qué medida te disgustan las evaluaciones  
3 En qué medida te causan estrés las evaluaciones  
4 En qué medida consideras que las evaluaciones son útiles para el maestro  
5 En qué medida consideras que las evaluaciones son útiles para los 

estudiantes 
 

6 En qué medida consideras que las evaluaciones son inherentes al proceso 
de enseñanza  aprendizaje 

 

7 En qué medida consideras que las evaluaciones son una forma de control 
para el maestro 

 

8 En qué medida consideras a las evaluaciones coercitivas   
9 En qué medida consideras que las evaluaciones deberían de desaparecer  
10 En qué medida prefieres los exámenes escritos  
11 En qué medida prefieres los exámenes orales  
12 En qué medida prefieres la presentación de temas  
13 En qué medida prefieres la elaboración de investigaciones  
14 En qué medida prefieres la elaboración de resúmenes  
15 En qué medida prefieres la elaboración de proyectos prácticos  
16 En qué medida  prefieres la elaboración de proyectos de intervención  
17 En qué medida prefieres la resolución de casos  
18 En qué medida prefieres la resolución de problemas  
19 En qué medida prefieres la elaboración de ensayos  
20 En qué medida prefieres evaluaciones usando una mezcla de instrumentos  
21 En qué medida consideras que  los exámenes escritos reflejan el 

aprendizaje 
 

22 En qué medida consideras que  los exámenes orales reflejan el aprendizaje  
23 En qué medida consideras que  la presentación de temas reflejan el 

aprendizaje 
 

24 En qué medida consideras que  la elaboración de investigaciones reflejan 
el aprendizaje 

 

Memorias del Congreso 
Internacional de Investigación 
Academia Journals Celaya 2015 Copyright Academia Journals 2015

Celaya, Guanajuato, México 
Noviembre 4, 5, y 6, 2015

Elibro Online con ISSN 
1946-5351, Volumen 7, No. 4, 2015

4880



25 En qué medida consideras que  la elaboración de resúmenes reflejan el 
aprendizaje 

 

26 En qué medida consideras que  la elaboración de proyectos prácticos 
reflejan el aprendizaje 

 

27 En qué medida  consideras que  la elaboración de proyectos de 
intervención reflejan el aprendizaje 

 

28 En qué medida consideras que  la resolución de casos reflejan el 
aprendizaje 

 

29 En qué medida consideras que  la resolución de problemas reflejan el 
aprendizaje 

 

30 En qué medida consideras que  la elaboración de ensayos reflejan el 
aprendizaje 

 

31 En qué medida consideras que  evaluaciones usando una mezcla de 
instrumentos reflejan el aprendizaje 

 

32 En qué medida rechazas las evaluaciones  
33 En qué medida consideras que las evaluaciones enriquecen tu aprendizaje  
34 En qué medida consideras que las evaluaciones inhiben tus aprendizajes  
35 En qué medida consideras a las evaluaciones completamente inútiles  
36 En qué medida consideras que las evaluaciones solo sirven para saber si 

acreditaste una materia 
 

37 En qué medida te interesan las evaluaciones  
38 En qué medida consideras que las evaluaciones las debe hacer el maestro  
39 En qué medida consideras que lo mejor es la autoevaluación  
40 En qué medida consideras que lo mejor es que te evalúen tus compañeros  
41 En qué medida consideras que lo mejor es que te evalúe un experto 

externo 
 

42 En qué medida consideras que la mejor evaluación es el promedio de la 
autoevaluación y la evaluación de tus compañeros 

 

43 En qué medida consideras que lo mejor es el promedio de las 
evaluaciones del maestro, tus compañeros y tu autoevaluación 

 

44 En qué medida consideras que lo mejor es el promedio de tu 
autoevaluación, con las evaluaciones de tus compañeros, el maestro y el 
experto 
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Implementación de una cultura de lectura, personas sobresalientes, Café 
Literario en la UTNG   

 
M.C.A. Ma. Beatriz Rangel Terán 

 
Resumen— En este artículo se presentan los resultados de una investigación llevada a cabo en la Universidad Tecnológica 
del Norte de Guanajuato, incluyendo estadísticas a nivel nacional, con la finalidad de conocer a los alumnos, con base en el 
índice de lectura, el  tipo de literatura, artículos científicos, cuentos, revistas, periodo, ¡leen!;  el propósito es proporcionar 
un espacio para propiciar la iniciativa a leer por gusto, por aprender, por imaginar, por creatividad; en donde los 
participantes en un espacio llamado café literario compartan e incrementen la creatividad, las ideas, el análisis y el 
pensamiento, a través de lecturas y escritos. El estimular a los alumnos a leer, es porque les permite tener una mejor 
capacidad de entender, mejora la actitud, en donde el lector se introduce con sus sentimientos. 
 
Palabras clave: lectura, escribir, compartir, café literario, implementar, mejora, productividad. 

  

Introducción 
 Este documento da a conocer la investigación realizada a los alumnos de la Universidad Tecnológica del Norte de 

Guanajuato, en el área económica administrativa, identificando ¿cuántos de ellos tienen el hábito por la lectura?, con 
la finalidad de crear un espacio para compartir las lecturas literarias o científicas.  

Esta iniciativa tuvo lugar durante la estancia en la UNAM, tomando el diplomado de investigación, en el año de 
2013, donde participaron compañeros con un conocimiento y excelente redacción, pocos con algunos libros ya de su 
autoría; pero ¿cuál era su preparación hasta el momento? su respuesta sencilla, simplemente el haber tomado un curso 
de creación literaria, leer literatura, artículos científicos. El leer abre puertas al conocimiento, a ser mejores 
profesionistas.  

En junio de 2014, en casa con los niños, se realizó un pequeño taller cada semana, cada integrante de la familia era 
el encargado de llevar a cabo las actividades, los integrantes: dos adultos y tres niños de 10, 6 y 3 años; participaban 
con entusiasmo, tomando la dinámica de leer un cuento, analizarlos, crear cuentos o participar con una exposición. El 
compartir con el análisis de las lecturas, permitía conocer qué pensaban, desarrollando así su imaginación y notando 
que sus preguntas eran más estructuradas, era maravilloso, como los niños y adultos en un núcleo familiar se conocían, 
dando la iniciativa en apoyarlos más en incrementar su nivel educativo.  

El implementar estrategias para que nuestros alumnos de la UTNG, tengan el hábito por la lectura, nos llevó 
primero a conocer si nuestros alumnos realmente leen, que tipo de lectura realizan, para crear un espacio al estilo café 
literario en donde se comparta la cultura y la literatura, a través de leer libros y generando discusión sobre lo leído, 
motivándolos a participar y de esta forma incrementar el nivel de lectura de los alumnos en un ambiente cómodo y 
relajado, aplicando la creatividad, el análisis y la reflexión, la aportación de ideas y pensamientos bien estructurados 
para generar conocimiento, y porque no, un espacio donde los participantes presenten sus escritos, llevándolos a 
debate. 

Descripción del Método 
Problemática  

La idea proviene de generar estrategias que permitan a nuestros alumnos tener el gusto por la lectura, que el leer 
no únicamente es leer por leer, sino que nos cultiva, nos permite ser mejores profesionistas y tener una visión del 
mundo donde vivimos. 
 
a) investigación documental 

En México, en la literatura, en  un principio eran muy cultos. Tal es el caso de los  Náhuatl y los Mayas, ubicados 
en México en ciudades como Yucatán y en Guatemala. Practicaban lo que conocemos como literatura prehispánica, 
en donde las composiciones se conservaban en forma oral mediante la interpretación de lo que aparecía pintado que 
denominaban amoxtli (libro indígena). 

Los mayas también desarrollaron una tradición oral de cantos y relatos.  La escritura de los nahuas era también 
logo silábica, pero inferior a la maya. 
      "Los cafés literarios fueron creados en Francia en 1686. Entre los principales autores se encontraban Voltaire, 
Rousseau, Diderot, D'Alembert, Marmontel, Duclos, Palissot, Rivarol y Verlaine quienes frecuentaban el Procope, un 
Café restaurant en el sexto distrito de París, para intercambiar las ideas y discutir las opiniones políticas.  
En los siglos XVII, XVIII y XIX, es en las ferias que tienen lugar discusiones y debates sobre las obras que los 
escritores tratan de presentar a sus contemporáneos.” 
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     Las raíces de la joven Bélgica están en la Universidad de Lovaina, en la década de 1880 Iwan Gilkin recuerda el 
nacimiento del grupo en su libro El origen de los estudiantes de la "Joven Bélgica". Iwan Gilkin ingresó a la 
Universidad en octubre de 1878. En ese momento, él ya se siente con el deseo de conocer a los jóvenes de su edad 
que, como él, tienen el deseo de convertirse en poetas que constituyan una nueva generación de escritores belgas. Para 
facilitar los contactos con su generación, se integra a una compañía cuyo objetivo principal era proporcionar 
oportunidades a los estudiantes de las facultades de filosofía y derecho de presentar una tesis y discutirla con la 
congregación dirigida por el profesor Léon Mabille. Gilkin presenta un estudio sobre Octave Feuillet, bien recibida 
por los miembros de la sociedad y dicha compañía. 

Con los datos anteriores podemos apreciar que los cafés literarios fueron creados con la finalidad de compartir 
conocimiento, acrecentar lo escrito y lo leído por los grandes escritores. Crear la cultura entre los participantes y la 
ciudadanía. Sáenz (1951) define la lectura como: “… una actividad instrumental en la cual no se lee por leer sino que 
se lee por algo y para algo. Siempre detrás de toda lectura debe existir un deseo de conocer, el ansia de penetrar en la 
intimidad de las cosas…” 
 
b) Investigación de campo:  
Se procedió a realizar una investigación de campo delimitando como población a los alumnos de la UTNG del tercer 
cuatrimestre del área económico administrativa con una población de 253 alumnos del tercer cuatrimestres del periodo 
mayo - agosto 2015 de las carreras de administración, contaduría, y desarrollo de negocios. Se empleó como 
instrumento un cuestionario integrado por 13 preguntas: 
   

Objetivo.- Conocer cómo se encuentra la comunidad universitaria en cuanto a la realización de lectura. 
Carrera________________      edad   _____     sexo    M    F       Ocupación: alumno (   )   maestro (    )  
Instrucciones: Lee cuidadosamente y comparte, con respecto a lo que se solicita contestar. 
 
1.- Has leído un libro completo a) Si            b) No 
 
2.- Tipo de lectura realizada      a) Novelas  b) cuentos  c) literatura  d) poesía y rima  e) revistas   
                                                   f) artículos científicos   g) historietas                           h) periódicos   
 
3.- De 2014 a la fecha cuantos libros has leído               a) 0     b) 1 a 3    c) 4 a 5         d) de 6 o más 
 
4.- Te gusta escribir                   a) si             b)   no 
 
5.- Qué tipo de escritos has realizado            a) cuentos  b) libros             c) cartas de amor                d) otros    
                                                           ¿Cuál?______________________________________________ 
 
6.- Con qué finalidad lees un libro             a) Por obligación     b) porque te gusta    c) te permite imaginar 
                                                                    d) _____________________________________________  
 
7.- Cuantos libros has leído a lo largo de tu vida             a) 0      b) 1 a 3      c) 4 a 6      d) 7 a 10        e) 11 o mas 
 
8.- En caso de tener un libro favorito anotar el nombre del libro y el autor 
                                 No (     )     Si    (    ) libro______________________________________________________ 
                                                                  Autor_____________________________________________________ 
 
9.- Que finalidad tiene esta encuesta _____________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________________________ 
 
De una plantilla total de 253 alumnos del área económico administrativa, se encuestaron 175 de los cuales el 

92.57% son alumnos y el 7.43% maestros, las carreras encuestadas fueron: administración área de recursos humanos 
con un 39.43%, Desarrollo de negocios 32% y contaduría 28.57%;  28.57% son hombres predominando las mujeres 
con un 69.14%. La oscilación de edades  entre los 18 y 24 años se encuentra un 89.75%  y el resto se encuentra entre 
los 25 a los 50 años el 9.14%. 
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En la primera pregunta ¿Has leído un libro completo?  El 83% si ha leído 

un libro completo.                              
 
 
 
 
 
 
 

 
En la segunda pregunta se les pregunta, el  tipo de 

lectura que realizan, la lectura practicada por los 
alumnos, en el aspecto literario son las novelas con un 
28.66%, con un 23.45% libros diversos, suspenso, 
terror, artículos científicos con un 11.73%, revistas 
9.77%, cuentos con un 9.45%, periódicos con un 
8.79% poesía, historietas, entre otros el  8.14% 

 
 
 
 
 

 
     De 2014 a la fecha cuantos libros has leído, de 1 a 3 libros el 68.57%, 
11.43% de los encuestados leyeron 0 libros; de 4 a 5 libros el 10.86% y de 6 
en adelante el 9.14% 

 
       
 
 
 

 
Te gusta escribir 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Qué tipo de escritos realizas, el 31.50% escribe cuentos; poemas, 

investigación especializada 20.50%; 16% cartas de amor, 14% no 
contesto; 6% no realiza escritos; 5.50% realiza trabajos escolares, 
como ensayos, tareas; 4% ha escrito libros, 2.5% realiza poesía, 
poemas y cuentos de terror. 
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Con que finalidad lees un libro. 
El 62.71% leer por gusto, 23.73% por que les permite imaginar, 12.99% 

por obligación y el .56% no contesto. 
 
 
 
 
 

 
 
 
25.71% ha leído de  4 a 6 libros; 25.14% de 11 o más libros; 23.43% 

ha leído de 1 a 3 libros; 7 a 10 libros el 21.14%; 4.57% no ha leído 
ningún libro. 

 
 
 
 
 
 

 
 
En caso de tener un libro favorito  anotar el nombre del libro y el autor. 

El 45.14% no tienen un libro favorito, el 44% si cuenta con un libro 
favorito, y el 10.86% no contesto. 

 
 
 
 
 

 
El 18.86% si recuerda los libros que ha leído entre ellos; el 9.71% recuerda el nombre de los autores. Entre los 

libros que más les gustan están: 50 sombras de Grey, Bajo la misma estrella de Green y El Alquimista de Paulo Cohelo. 
 

 
 
Que finalidad tiene la encueta. Esta pregunta permitía poder 

conocer que tanto los encuestados realmente generan lectura para 
comprender lo que se les solicita. 

El 53.71% generan lectura de comprensión, de este grupo 
algunos alumnos transcribieron como finalidad el objetivo; el 
24.57% contestaron pero no correctamente a lo que se les solicitaba, 
y el 21.71% no contesto la pregunta. 

 

 

Generación de propuesta de implementación del taller 
 
a) marco de referencia  

El nivel educativo tan bajo que tiene México ha llevado a diversos estudios, por lo que permite que se sigan 
realizando investigaciones donde se dé a conocer ¿cómo se va evolucionando en el aspecto literario y cultural?,  a fin 
de fundamentar e identificar estrategias de promoción y desarrollo de la cultura de la lectura, se derivó la realización 
de una investigación documental, en donde se   identificaron aspectos que conllevan a la generación de una propuesta 
de intervención con alumnos.  
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El INEGI en febrero de 2015 realizó un estudio: “MÓDULO SOBRE LECTURA (MOLEC) Dada la importancia 
que la lectura tiene entre los seres humanos. Este proyecto entre sus objetivos, esta él generar información estadística 
sobre el comportamiento lector de la población mexicana de 18 años y más: características.  cuya, publicación fue 
realizada por el Centro Regional para el Fomento del Libro en América Latina y el Caribe (CERLALC), organismo 
intergubernamental auspiciado por la UNESCO.  

El periódico la Jornada de Jalisco del 22 de abril de 2012  publicó lo siguiente en conmemoración del día del libro, 
23 de abril, fecha constituida por la UNESCO: “En México el hábito de la lectura no es uno de lo más apreciados por 
los habitantes de este país, la encuesta realizada sobre la materia por la Organización para la Cooperación y el 
Desarrollo Económicos y la UNESCO y cuyos resultados fueron dados a conocer en 2006 indica que el mexicano lee 
en promedio 2.8 libros al año, uno de los índices más bajos del orbe”.  

El periódico la Jornada de Jalisco del 22 de abril de 2012: presenta tres causas por lo que los mexicanos no lee, y 
son: el tiempo, el dinero, pero el más grave es porque no les gusta leer.  
b) diseño de la propuesta 

1. Solicitar al área económica administrativa un espacio que permita realizar el café literario, otorgando un 
horario de inicio de final no lo tendrá, todo depende de los participantes. 

2. Se les invitará a los alumnos y maestros a participar en el café literario, favor de traer su tasa y algo para 
compartir. 

3. Se publicará la fecha y el nombre del libro que se trabajará, para que los participantes compartan sus 
comentarios, es importante crear la inquietud de leer previamente el libro que se comenta, pero en caso de 
que no lo han leído, serán bienvenidos. 

4. Después de haber escuchado los participantes realizarán sus comentarios y aportaciones presentándolo por 
escrito.  15 minutos. 

5. Realizar una vez al año por lo menos a algún escritor que nos comparta algunos de sus libros. 

c) justificación 
Uno de los principales aspectos en toda actividad investigativa o académica, hablemos también profesional, es 

efectuar una lectura y escritura correcta, elementos que son básicos para el actuar diario. 
La lectura permite cultivarse, contar con referencias, y más si se hace a través de una lectura de compresión y no 

únicamente leer por leer, el realizar una lectura de comprensión es analizar, imaginar discernir lo leído, pero lo más 
importante es compartir lo que estamos leyendo; permitiendo de esta forma el retroalimentarnos y por qué no hacer 
un análisis de la importancia de lo que estamos leyendo, lo qué nos interesó y que aprendimos, o en que nos ayudó en 
nuestra vida personal, conocer al autor desde su perspectiva, su contexto.   

Es importante que las personas que leen lo realicen con la finalidad de disfrutar, que la lectura sea una afición 
como lo es el celular, el internet, las redes sociales, porque no hasta el de ir a una disco o algún lugar donde se pueda 
bailar. 

 La lectura nos invita a escribir, hacer una proyección de lo prendido, compartirles a los demás esa esencia de 
explorar conocimientos, el café literario sería también un espacio donde los participantes compartan sus escritos, 
motivando a tener una congruencia y estructura para escribir, buena ortografía y redacción. Servirá de apoyo a aquellos 
alumnos con talento de escribir, presentar sus obras y apoyados de los integrantes, generar mejoras y nuevas 
aportaciones a sus escritos, atreves de la redacción, y la ortografía. 
d) objetivo 

Crear un espacio dentro de la Universidad Tecnológica del Norte de Guanajuato, en donde los alumnos, maestros 
y administrativos; compartan la cultura y la literatura, generando discusión sobre lo que se presente, dando un ambiente 
cómodo y relajado, propiciando la creatividad, el análisis y la reflexión, la aportación de ideas y pensamientos bien 
estructurados para generar conocimiento, a través de lectura de libros y escrito presentados por los participantes. 
e) desarrollo de la propuesta 

El café literario proporcionara ese espacio para propiciar la iniciativa a leer por gusto, compartir. Mencionando a 
uno de los filósofos de nuestro siglo Luis Villoro, en su libro crecer, saber y conocer, nos aprta: ”la educación para 
acceder a esa verdad, no puede consistir en la transmisión de saberes compartidos, sino en el fomento de hábitos de 
vida, de virtudes, de maneras de ver la existencia, de actitudes que permites acrecentar las capacidades y dones 
personales.” La lectura debe ser un hábito, una constante en actitud para incrementar nuestro profesionalismo 

Libros, prestados o donados, solicitados a los mismos integrantes y la comunidad universitaria, así como también 
a la ciudadanía, organismos y empresas; solicitar a instituciones el permiso de ligas para contar con literatura, realizar 
convenios. 

 La falta de la lectura, genera carencia de estrategias, para contar con elementos que den al alumno conocimientos 
en diversos temas que pueden ser aplicados en sus ensayos e investigaciones, por tal motivo no contar  con  citas 
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bibliográficas, para hacerla como referencias empobrece la calidad de lo entregado. La lectura es un medio que permite 
reforzar el conocimiento y el aprendizaje.  
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http://holismoplanetario.com/2015/01/11/1000-clasicos-de-literatura-y-filosofia-en-pdf-biblioteca-gratuita/ 

http://portal.unesco.org/es/ev.php-URL_ID=13234&URL_DO=DO_TOPIC&URL_SECTION=201.html 

http://www.unesco.org/education/GMR/2007/es/cuadros_estadisticos/cuadros_estadisticos_complet.pdf 

http://lajornadajalisco.com.mx/2012/04/unesco-revela-encuesta-sobre-habitos-de-lectura-entre-mexicanos/ 

http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/encuestas/hogares/modulos/molec/presentacion.aspx 
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http://www.inegi.org.mx/saladeprensa/boletines/2015/especiales/especiales2015_04_3.pdf 

 

Comentarios Finales 
 Este proyecto educativo, permitirá a los alumnos de la Universidad Tecnológica del Norte de Guanajuato, 

incrementar el nivel educativo mediante la lectura literaria y científica.  
 
Resumen de resultados 

 En este trabajo investigativo se estudió a los alumnos del área económico administrativa de la Universidad 
Tecnológica del Norte de Guanajuato, cuyos datos reflejaron la congruencia con el país, a nuestros alumnos les gusta 
leer poco, leen menos de un libro al año, congruentes con las estadísticas de México, el bajo nivel de lectura.  Los 
resultados de la investigación incluyen el análisis estadístico de las respuestas de la encuesta así como un resumen de 
la necesidad que se tiene en incrementar el nivel educativo en nuestros alumnos. 

Los resultados presentados nos dan a conocer la falta de lectura en los alumnos que estudian en la UTNG, 
proporcionando información que permitió generar soluciones como motivarlos a que lean por lo menos tres libros al 
año, uno por cuatrimestre, incrementando la cultura en la lectura. Iniciar con un curso de inducción, comprensión 
lectora, con la finalidad de que los alumnos cuenten con herramientas para leer como el no cansarse a la hora de leer, 
y estrategias de lectura, entre ellas la concentración, la visualización, identificación de ideas a través de preguntas, 
identificar los personajes y sobre todo el aplicar la imaginación, todo esto se implementará en el café literario.  

 
Recomendaciones 
Es recomendable que las universidades dentro de sus programas escolares generen un espacio en donde los alumnos 

puedan hacer un análisis de las lecturas de libros literarios y científicos, permitiendo ser más críticos, identificar las 
ideas principales y sobre todo mejores profesionistas, dando un espacio para que en un futuro escriban y presente sus 
propias obras literarias. 
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Estudio del Agregado Calizo como Medio para el Curado Interno del 
Concreto en el Sureste de la Península de Yucatán 

 
Ing. David Gustavo Rejón Parra1, Dra. Beatriz Escobar Morales2,  

Dr. Romeli Gliserio Barbosa Pool 3 y Dr. Julio César Cruz Argüello4   
 

Resumen—Los agregados pétreos del sureste de la Península de Yucatán, se caracterizan como ligeros, susceptibles a la 
abrasión y de alta porosidad. En base a la metodología de la ACI y para un f’c de 250 kgf/cm2, se ensayaron cilindros de 
concreto con agregados gruesos en condición saturada y en condición seca; superando en un 19% y en un 5% la resistencia 
de diseño a los 28 días, respectivamente. 
Se advierte que la porosidad de estos agregados propicia el curado interno de la pasta cementante circundante. Para 
corroborar su efecto micro-estructural, se analizó la interfaz de los agregados con el cemento, por medio de microscopia 
electrónica de barrido MEB (o SEM por sus siglas en inglés Scanning Electron Microscope). 
Palabras clave— Concreto, curado interno, agregado calizo.  
 

Introducción 
La resistencia mecánica a la compresión es la cualidad estructural más apreciada del concreto. Ésta propiedad está 

condicionada a la resistencia de la pasta cementante, del agregado y de la interfaz pasta-agregado. La resistencia del 
agregado depende de la naturaleza del elemento rocoso del cual se haya extraído, y los procesos industriales a los 
que se les someta para su fabricación, manejo, disposición e incorporación al concreto. Las resistencias de la pasta 
de cemento y de la interfaz pasta-agregado, se desarrollan con la hidratación paulatina y constate del cementante, en 
una etapa que se llama endurecimiento o fraguado (American Concrete Institute (ACI 211.1), 2004).  

Conforme se endurezca, el cementante demandará agua para su proceso de hidratación, una reacción exotérmica 
que propicia flujos de humedad dentro de la masa. En las capas expuestas de la mezcla, la humedad puede escapar 
por efectos de la humedad relativa, la radiación solar, la velocidad del viento y la temperatura (Sampebulu, 2012). 

El procedimiento conocido como curado consiste en mantener saturadas las superficies del elemento de concreto 
en fase de fraguado, ya sea vertiendo agua, saturando de vapor el aire circundante o recubriendo con películas 
impermeables las superficies expuestas. Tiene como finalidad permitir un mejor desarrollo de la pasta cementante 
(Mousa, et al., 2014). 

Pero cuando la fabricación de la mezcla implica una baja relación agua/cemento (a/c), la permeabilidad inicial 
del concreto es baja; esto aumenta las fuerzas capilares que retienen la humedad, impidiendo que esta se transporte 
desde la superficie al interior de la mezcla (Mousa, et al., 2014). El agua de un curado tradicional sólo podría 
alcanzar de 30 a 50 mm, pero hacia el interior, su flujo se torna lento e insuficiente para curar el concreto (Solís-
Carcaño, et al., 2013) 

En los años recientes, la práctica del curado interno del concreto ha ganado popularidad y está progresando de 
manera constante desde el laboratorio hasta el campo de aplicación (Sampebulu, 2012). De acuerdo con el Comité 
del American Concrete Institute (ACI 308), el curado interno se refiere… al proceso por el que la hidratación del 
cemento se propicia desde una fuente de agua adicional al interior de la mezcla de concreto, y que no es parte del 
agua de la mezcla original. Para lograr esto, se incorporan de agregados ligeros (porosos), previamente saturados 
(Mousa, et al., 2014). 

La práctica del curado interno del concreto ha demostrado un aumento del proceso de hidratación y mejor 
desarrollo de la fuerza mecánica; la reducción el efecto de retracción autógena y el agrietamiento; también reduce la 
permeabilidad, y tiende a aumentar la durabilidad de los elementos (Mousa, et al., 2014). 

 

1 El Ing. David Gustavo Rejón Parra es ingeniero civil, estudiante de la Maestría en Construcción de la División de Estudios de 
Posgrado e Investigación del Instituto Tecnológico de Chetumal, Cd. de Chetumal, Quintana Roo. dgrp27@hotmail.com  

2 La Dra. Beatriz Escobar Morales es Investigadora SNI: Nivel I y Cátedra Conacyt de la Unidad de Energía Renovable del 
Centro de Investigación Científica de Yucatán, A.C. Mérida, Yucatán. beatriz.escobar@cicy.mx 

3 El Dr. Romeli Gliserio Barbosa Pool es Profesor-Investigador SNI: Nivel C de la carrera de Ingeniería en Sistemas de 
Energía de la Universidad de Quintana Roo, Cd. de Chetumal, Quintana Roo. romeli@uqroo.edu.es  

4 El Dr. Julio César Cruz Argüello especializado Electro Química, es Profesor-Investigador SNI: Nivel I de la División de 
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Figura 1. Ilustración de la diferencia entre el curado tradicional y el interno. Los agregados ligeros saturados 

deberán estar distribuidos uniformemente y cercanamente para tener una cobertura de todo el sistema de pasta 
cementante. Fuente: (Bentz & Weiss, 2011) modificada por los autores. 

 
Sin embargo, hasta ahora los procedimientos para aplicar el curado interno en la práctica son los mismos que los 

utilizados para la fabricación de concreto aligerados; es decir, la incorporación a la mezcla de concreto de una 
proporción conocida de agregados ligeros (pesos específicos entre 1.2 y 2.2). Sin embargo, el gran número de 
variables adicionales que pueden afectar la fabricación en la práctica sugieren que lo mejor es verificar las 
propiedades de cada agregado a incorporar a las mezclas previamente (Bentz & Weiss, 2011). 

Los agregados calizos disponibles en la Cd. de Chetumal (Sureste de la Península de Yucatán), pueden tener 
resistencias a la compresión en un rango que va desde no más de 250 kg/cm² hasta los 450 kg/cm²; son susceptibles 
a la degradación por meteorización pluvial debido a su naturaleza kárstica; su índice de porosidad promedio va en 
un rango del 5 al 30%, mientras que su peso específico puede ser desde 2.2 a 2.6, que clasifica como un agregado de 
peso normal (Hernández Hernández, 2013). En este estudio se verifica si estos agregados podrían propiciar el curado 
interno del concreto, sus efectos en la resistencia mecánica a la compresión y si este efecto se constata en la 
microestructura porosa de la pasta de cemento (Fernández-Luco, 2010). 

 
Descripción del Método 

El desarrollo del estudio se hizo en basa al diagrama de la Figura 2. En el Apéndice se describen marcas, 
modelos y características del equipamiento e instrumental utilizado. 

 
Diseño de la mezcla de concreto 
Los agregados fueron obtenidos de la Planta Trituradora Dos de la empresa local AGBLO S.A. de C.V y se 

verificó cumplieran con lo normado en NMX-C-111-ONNCCE. El cemento utilizado fue HOLCIM-APASCO 
Portland Gris CPC 30 R (NMX-C-414-ONNCCE) y el agua es la disponible en el sistema de abastecimiento propio 
del Instituto, que cumple la norma NMX-C-122-ONNCCE. 

 La dosificación de la mezcla teórica fue en base al método del ACI-211.1. Los resultados de la caracterización 
de los agregados pétreos usados en el diseño de mezcla se exponen en la Tabla 1.Se consideró una resistencia a la 
compresión de diseño de 250 kg/cm2, una relación agua cemento de 0.45, un revenimiento deseable de 5 cm, un 
contenido de aire del 2% y el tamaño máximo del agregado de 19 mm. Para condiciones de humedad del agregado, 
tanto seco como saturado, la proporción de la mezcla se expone en la Tabla 1Tabla 2. 

Se fabricó concreto en base a la norma NMX-C-403-ONNCCE, tanto para las mezclas de prueba y ajuste como 
para las mezclas de ensayo y en cada colada se realizaron pruebas de revenimiento, contenido de aire y temperatura. 
Los agregados saturados se dejaron reposar previamente durante 24 horas sumergidos en agua.; mientras que los 
secos, se dejaron al horno a 115°C durante 24 horas para su deshidratación. Las proporciones definitivas de las 
mezclas se muestran en la Tabla 3. 

Se dispuso que los cilindros fueran de 10 cm de diámetro y 20 cm de alto para simular casos de elementos 
estructurales de concreto esbeltos. Los cilindros se fabricaron con la ayuda de moldes de acero con tornillos de 
amarre y mariposa. 
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Figura 2. Metodología para el estudio del agregado calizo de la Cd. de Chetumal como medio para el curado 

interno de los concretos. 
 

Tabla 1. Caracterización de los Materiales para Mezcla de Concreto en base al Método AC1-211.1. 

Propiedad Cemento  Agregado 
grueso 

Agregado  
fino 

Peso Específico (Peso Suelto) 3.15 2.50 2.76 
Peso Unitario (kg/m³) = Peso Volumétrico 3150 2501.54 2745.45 
Peso Unitario Varillado Seco (kg/m³) - 1342.94 - 
Módulo de Finura - - 2.88 
Absorción de la Humedad (%) - 4.3 1.42 
Contenido de Humedad (%) - 7.5 7.3 

  
Tabla 2. Resultados del diseño de mezclas teóricas acordes al procedimiento del ACI-211.1 (Pasos 1 al 8). 

(Pesos para fabricar un metro cúbico de concreto) 

Componentes  Condición de 
Agregado Saturado 

Condición de 
Agregado Seco 

Agua (kg) 110 190 
Cemento (kg) 422 422 
Agregado Grueso (kg) 884 822 
Arena (kg) 977 911 

 
 

Tabla 3. Resultados del ajuste de mezclas acordes al procedimiento del ACI-211.1 (Pasos 9). 
(Pesos para fabricar un metro cúbico de concreto) 

Componentes  Condición de 
Agregado Saturado 

Condición de 
Agregado Seco 

Agua (kg) 249 313 
Cemento (kg) 554 697 
Agregado Grueso (kg) 784 743 
Arena (kg) 683 494 

 
Los cilindros fueron desmoldados a las 24 horas de su fabricación y fueron colocados en recipientes plásticos 

previamente preparados con una cámara al fondo con 50 g de gel de cristales de absorción de humedad (marca 
DAMPRID comercial), con la finalidad de crear condiciones ambientales más secas que las condiciones del medio 
predominantes. Los recipientes fueron cerrados hasta probar los cilindros a la compresión. 
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Pruebas Mecánicas a la Compresión 
Tres cilindros de cada tipo de agregado fueron probados a la compresión axial simple en base a la norma NMX-

C-083-ONNCCE. Previamente cada espécimen se cabeceaba siguiendo los procesos de la norma NMX-C-109-
ONNCCE utilizando azufre. Los días de prueba fueron a los 3, 5, 7, 10, 15, 21 y 28 días de fraguado. La velocidad 
para los incrementos de carga fue aproximadamente entre 2 y  2.5 kg/cm2 por segundo. La prueba culminó cuando 
se registraba un decremento en la capacidad de carga, producto de la deformación del elemento sometido. 

Posteriormente con la ayuda de un cincel y martillo se abrieron los cilindros. Se buscó la zona de fractura 
ocasionada por la prueba a compresión. Se procedió a esmerilar para obtener muestras de aproximadamente 1 cm de 
arista en tres regiones medias del cilindro (M1, M2 y M3), en base al criterio expuesto en la Figura 3. Las muestras 
debían tener una porción de agregado grueso y otra de pasta de cemento para analizar su interfaz. Se obtuvieron un 
total de 126 muestras. 

 

 
Figura 3. Ilustración del criterio utilizado para la extracción de muestras para análisis de microscopía. 

 
Análisis de Muestras al Microscopio 
Se utilizó un microscopio USB digital con capacidad de 800x de acercamiento para filtrar las muestras y elegir 

16 de ellas (8 en cada condición de agregado). Los criterios de búsqueda implicaban relevancia de la muestra, 
representatividad y patrones específicos en la conformación de la estructura de la pasta observable a 120, 400 y 800x 
de acercamiento. Las muestras seleccionadas fueron reducidas a dimensiones de 2 x 2 x 4 mm para posibilitar su 
análisis con el microscopio MEB. 

Con el microscopio electrónico de barrido, se observaron 8 muestras (4 de cada condición de agregado), a 
escalas de 100, 400, 800, 1000, 3000, 5000 y 10,000x de acercamiento. Se usó una condición de columna de bajo 
vacío, puesto que las muestras de concreto son materiales no conductores eléctricos y el microscopio lanza un haz de 
electrones que deben viajar por la muestra para ser observable. Las muestras se prepararon en porta-muestras de 
platino adheridas con cinta de cobre para propiciar el flujo de electrones.  

 
Comentarios Finales 

En este estudio se ha verificado el efecto que produce la condición de humedad de los agregados pétreos calizos 
de la Cd. de Chetumal, durante el fraguado final del concreto. Probando dos condiciones del agregado grueso 
(saturado y seco).  

 
Resumen de resultados 
Como se aprecia en los gráficos de la Figura 4, los agregados en condición saturada superaron la resistencia de 

diseño de 250 kg/cm2 desde el día 5 de fraguado y llegaron al día 28 con un promedio consistente de 298.88 kg/cm2. 
Las muestras elaboradas con agregados en condición seca, tuvieron un comportamiento más disperso. Todas las 

muestras superaron la resistencia de diseño desde el día 3 de fraguado. Sin embargo, esta tendencia tornó en un 
punto de inflexión a la baja desde el día 7 de fraguado, promediando el día 28 de fraguado 262.06 kg/cm2. 

En los resultados del Microscopio Electrónico de Barrido (MEB), se encontró evidencia a 1000x de acercamiento 
de que la pasta de cemento cambia su estructura por la condición de humedad del agregado. Como se observa en la 
Figura 5, en la muestra con agregado saturado, se aprecia una zona de interfaz al margen izquierdo. En el caso de la 
muestra con agregado seco, se observa una grieta central que corre vertical a la imagen y en medio de la pasta de 
cemento; se aprecia cómo se dio una mayor precipitación de los componentes del cemento, más densa alrededor de 
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granos de cementante, pero más porosa y débil entre ellos, signo claro de una hidratación inconclusa, como se 
reporta en literatura (Cánoves, et al., 2013). 

 

 
Figura 4. Gráfica de resultados de las pruebas a la compresión axial simple de los cilindros ensayados con 

agregado en condición seca (Der.) y saturada (Izq.) a distintas edades de fraguado. 
 

 
Figura 5. Imágenes de SEM a 1000x de acercamiento. A la Izq. muestra con agregado saturado que a los 10 días 

de fraguado alcanzó 326 kg/cm2. A la Der., muestra con agregado seco que a los 28 días de fraguado alcanzó 241 
kg/cm2. 

Conclusiones 
Con los resultados de las pruebas a la compresión y las imágenes de microelectroscopia MEB, se corrobora que 

la pasta de cemento puede ser curada internamente, aun en condiciones de ambiente seco, con los agregados calizos 
que se comercializan en la Cd. de Chetumal. 

Particularmente en el caso del agregado seco, los resultados apuntan a un endurecimiento prematuro producto de 
una múltiple reacción de hidratación que consumió toda el agua disponible en la mezcla. Cuando la humedad 
relativa en los poros capilares cae por debajo del 80% se detiene el proceso de hidratación; además se produce una 
contracción de la masa de cemento (Cano-Barrita, et al., 2004).   

En más del 80% de los cilindros probados a la compresión, el sentido de la falla no fue diagonal, sino que 
sobrevino por el desprendimiento de las láminas externas de los cilindros. Esto corrobora que el curado externo es 
una práctica que no debería suprimirse en la elaboración de concreto local; particularmente en temporadas secas y 
cuando el agregado de haya utilizado con poco o nulo contenido de humedad. 
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Recomendaciones 
Los investigadores interesados en continuar nuestra investigación podrían concentrarse en una caracterización 

micro de los agregados calizos y su influencia en los efectos del transporte interno de humedad en la masa del 
concreto. Al definirse este patrón, puede proponerse mezclas de agregado local como agente auto-curante, en la 
fabricación del concreto incluso fuera de la zona de estudio. 

 
Referencias 

 
American Concrete Institute (ACI 211.1), 2004. Proporcionamiento de Mezclas. México D.F.: Instituto Mexicano del Cemento y el 

Concreto, A.C.. 
Bentz, D. P. & Weiss, W. J., 2011. Internal Curing: A 2010 State-of-the-Art Review, s.l.: U.S. Department of Commerce. 
Cano-Barrita, P. F. d. J. y otros, 2004. Moisture distribution in drying ordinary and high perfonmance concrete cured in a simulated hot dry 

climate. Materials and Structures, Octubre, Volumen 37, pp. 522-531. 
Cánoves, J., Calvet, V., Benlloch, J. & Díez, R., 2013. Influencia de diferentes parámetros tecnológico-ambientales en la evolución de la 

resistencia del hormigón, producido en la provincia de Valencia. Materiales de Construcción, julio-septiembre, 63(311), pp. 327-340. 
Fernández-Luco, L., 2010. Propuesta de indicadores de la eficacia del curado en obra. Concreto y Cemento: Investigación y Desarrollo, 1(2), 

pp. 17-29. 
Hernández Hernández, D. C., 2013. Caracterización de la roca caliza, producto de la explotación en los bancos de material pétreo en el 

municipio de Othón. P. Blanco, Cd. de Chetumal, México: Instituto Tecnológico de Chetumal. 
Mousa, M. I., Mahdy, M. G., Abdel-Reheem, A. H. & Yehia, A. Z., 2014. Mechanical properties of self-curing concrete (SUCS). Housin and 

Building National Research Center HBRC Journal, p. http://dx.doi.org/10.1016/j.hbrcj.2014.06.004. 
Mousa, M. I., Mahdy, M. G., Abdel-Reheem, A. H. & Yehia, A. Z., 2014. Physical properties of self curing concrete (SCUC). Housing and 

Building National Research Center HBRC Journal, p. http://dx.doi.org/10.1016/j.hbrcj.2014.05.001. 
Sampebulu, V., 2012. Increase on strengths of hot weather concrete by self-curing of wet porous aggregate. Civil Engineering Dimension, 

14(2), pp. 92-99. 
Solís-Carcaño, R. G., Moreno, E. I. & Serrano-Zebadua, C., 2013. Influencia del tiempo de curado húmedo en la resistencia y durabilidad del 

concreto en clima tropical. Concreto y Cemento: Investigación y Desarrollo, 4(2), pp. 15-25. 
 

APENDICE 
Instrumentos y Equipos Utilizados en esta Investigación 

 
1. Básculas. Marca ESNOVA, modelo EHC-YW, Cap Max. 30 kg, con 1 g de sensibilidad y Marca ADAM EQUIPMENT, modelo 

GBK 260a, Cap. Max. 120 kg, con 5 g de sensibilidad, previamente calibradas. 
2. Revolvedora para mezclas de concreto portátil de 140 litros de capacidad, 610 mm de diámetro, con motor de S0.5 Hp, 50/60 

Hertz con voltaje de 110-115 V y 1420 R.P.M. 
3. Las pruebas de contenido de aire se realizaron con un medidor de aire en concreto marca NDT JAMES INSTRUMENTS, tipo B 

medidor de presión de aire A-AB-1200 normado en operación por la ASTM C-231, previamente calibrado. 
4. La temperatura del concreto fresco se verificó con un termómetro marca BRANNAN de mercurio con escala graduada de 0 a 

400°C a intervalos de 2°C. 
5. La máquina para la prueba a la compresión axial simple es Marca ELVEC modelo F660-4C, con capacidad máxima de 150,000 

kg previamente calibrado (cumple la norma NMX-C-083-ONNCCE). 
6. Esmeril Rectificador marca DREMEL modelo 200, rotativa de dos velocidades con aditamento de disco de corte diamante para 

rocas de la misma marca, modelo EZ545. 
7. Microscopio Digital USB 2.0MP para transmisión de video, con capacidad de acercamiento de hasta 800x, que opera con el 

software Cooling Tech Versión 2.0. Hecho en China. Previamente calibrado. 
8. Microscopio óptico electrónico de barrido MEB (SEM siglas en inglés), marca TESCAN, modelo VEGA3 con diseño de 4 lentes. 

Utilizado a bajo vacío. Previamente calibrado. 
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Leptina promueve la secreción de metaloproteinasas e invasión celular a 
través de un mecanismo dependiente de la cinasa Src en la línea de 

cáncer de mama MDA-MB-231 
 

Laura Itzel Rendón Nava1, Rodrigo Petronilo Navarrete 2,  
Dra. Mercedes Calixto Gálvez 3 y Dr. Napoleón Navarro Tito4   

 
 
Resumen— Estudios han reportado que la leptina promueve invasión celular en cáncer de mama, las MMP-2, MMP-9 y la 

cinasa Src son participantes activas en este proceso. En este trabajo, se evaluó la participación de Src sobre la secreción de 
metaloproteinasas e invasión en células MDA-MB-231 estimuladas con leptina. Nuestros resultados de Western blot muestran 
que leptina promueve el aumento en la fosforilación de la  tirosina 418 de Src; mediante zimografía en gelatina y por cámaras 
Transwell se observa que al inhibir a Src hay disminución en la secreción de MMP-2 y MMP-9 así como la invasión celular, 
respectivamente. Estos resultados indican que la leptina aumenta la secreción de MMP-2 y MMP-9 e invasión de manera 
dependiente de la actividad Src en células MDA-MB-231 
  
Palabras clave—Cáncer de mama, leptina, metaloproteinasas, Src. 
 

Introducción 
 A nivel mundial, el CaMa (cáncer de mama) es la neoplasia invasiva más frecuentemente diagnosticada y la 

primera causa de muerte en mujeres por cáncer (GLOBOCAN, 2012). En México, a partir de 2006 las muertes por 
CaMa superaron a la mortalidad por cáncer cervicouterino, convirtiéndose en uno de los principales problemas de 
salud pública para nuestro país (Vara-Salazar et al., 2011). 

Reportes recientes han mostrado que la obesidad es un factor que aumenta el riesgo de desarrollar diversos tipos 
de cáncer incluyendo tumores malignos de mama (Grossmann et al., 2010). Los mecanismos involucrados en la 
relación entre la obesidad y el CaMa no se han descrito por completo, sin embargo, la evidencia sugiere que es 
debido a los altos niveles de hormonas secretadas por el tejido adiposo, principalmente estrógenos y leptina, que 
actúan como factores de crecimiento promoviendo angiogénesis, proliferación e invasión celular (Lukanova et al., 
2006). La invasión es un proceso que involucra la adhesión, secreción de metaloproteinasas (MMPs) y migración 
celular (Rodríguez-Fragoso, 2000). Se ha reportado que las MMP-2 y MMP-9 son dos de las principales proteasas 
involucradas en el crecimiento tumoral y la metástasis del CaMa, esto se debe a su capacidad para degradar 
colágeno tipo IV, presente en la membrana basal que delimita al tumor primario (Duffy et al., 2000). 

Por otro lado, estudios realizados en diversos modelos experimentales estimulados con diferentes inductores han 
demostrado que la expresión y secreción de MMP-2 y MMP-9 está mediada por la actividad de la cinasa Src (Cheng 
et al., 2010; Yang et al., 2013), incluyendo líneas celulares derivadas de CaMa (Cortes-Reynosa et al., 2008; 
Pontillo, 2012). Sin embargo, hasta el momento no se ha reportado información de la participación de Src en la 
secreción de MMP-2 y MMP-9 de células de CaMa estimuladas con leptina. Por ello se propuso evaluar la posible 
relación entre Leptina-Src-MMPs lo que contribuiría a la descripción de un mecanismo molecular en la progresión 
del CaMa. 

Descripción del Método 
Cultivo celular. Los cultivos de células MDA-MB-231, se mantuvieron en medio Eagle modificado por 

Dulbecco (DMEM) suplementado con 5% de suero fetal bovino, antibióticos y antimicóticos, en una incubadora con 
una atmósfera al 5% de CO2 y una temperatura de 37°C. 
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Western blot. Las células fueron lisadas (buffer de lisis: solución RIPA 1X, NaVO3 1 mM, NaF 100 mM, PMSF 
1 mM, coctel de inhibidores de proteasas 1X) y colocadas en tubos Eppendorf, se centrifugaron y se obtuvieron las 
proteínas totales. Las proteínas fueron analizadas mediante SDS-PAGE utilizando geles de poliacrilamida al 10% y 
posteriormente se transfirieron a una membrana de nitrocelulosa. La membrana fue bloqueada con leche descremada 
al 5%, posteriormente se realizaron lavados con TBS-Tween 20 (0.05%), para después incubarse con el anticuerpo 
primario anti-α tubulina 1:1000 (Santa Cruz Biotechnology) o anti-Src total/anti-Src (PY418) 1:1000 (MyBiosource) 
durante toda la noche a 4°C, luego se realizaron otros lavados con TBS-Tween 20 (0.05%), posteriormente se 
incubó con anticuerpo secundario anti-ratón 1:5000 para α-Tubulina (Santa Cruz Biotechnology) y para Src total/ 
Src (PY418) anti-conejo 1:5000 (Santa Cruz Biotechnology) durante 2 hrs a temperatura ambiente. El revelado se 
realizó por quimioluminiscencia con el kit Immun-StarTM WesternCTM (BIO-RAD). 

 
Zimografia en gelatina. Se realizaron ensayos de zimografía en gelatina, a partir de sobrenadantes de cultivos 

celulares estimulados durante 24 hrs con 50 ng/mL de leptina humana recombinante (Sigma-Aldrich) y/o tratados 
durante 30 minutos con 10 µM del inhibidor farmacológico de Src, PP2 (Sigma-Aldrich). Los sobrenadantes de cada 
condición fueron incubados con buffer de MMPs (Glicerol 5%, SDS 10%, Azul de bromofenol) y separados 
mediante electroforesis en geles de poliacrilamida al 8% co-polimerizados con gelatina (Sigma-Aldrich). 
Posteriormente, los geles se lavaron 3 veces con Tritón al 2.5% por 30 minutos y fueron incubados 24 hrs a 37 °C 
con buffer de activación (Tris HCl 1M pH 7.4, CaCl2 1M), después fueron teñidos con Azul de Coomassie brillante 
al 0.25% durante 1 hora, finalmente se les agregó una solución desteñidora hasta observar las bandas de 
degradación.  

 
Ensayos de invasión en cámaras Transwell. Se colocaron 50 µL de matrigel en la parte superior de la cámara 

hasta formar una matriz semisólida. Posteriormente se colocaron 100,000 células tratadas con y sin inhibidor de Src 
en la parte superior del inserto y en la parte inferior de la cámara se colocan 600 µL de medio de cultivo con 50 
ng/mL de leptina y se incubaron durante 48 hrs. Posteriormente, se eliminaron las células que no hayan invadido de 
la parte superior del inserto con un hisopo y las células remanentes en la parte inferior del inserto se fijaron con 
metanol frío y se tiñeron con cristal violeta. La evaluación se realizó por conteo celular en microscopía. 
 

Análisis estadístico. Los resultados se analizaron con el software GraphPad Prisma 5.0, con ANOVA de una vía, 
aplicando la prueba de comparación múltiple Newman-Keuls. Los resultados fueron expresados con una media ± 
SD, tomando un valor estadísticamente significativo de p < 0.05. 

 
Resultados 

La leptina induce la activación de Src en la línea celular MDA-MB-231 
Los cultivos celulares confluentes fueron sometidos a supresión de suero durante 24 hrs y posteriormente se 

estimularon con 50 ng/mL de leptina a diferentes tiempos. Se extrajeron proteínas totales y se realizaron ensayos de 
Western blot utilizando un anticuerpo fosfo-específico para la tirosina 418 de Src, ubicado en su dominio cinasa y 
que es indicativo de su activación. En la Figura 1 se muestra un incremento en la fosforilación de este residuo 
teniendo un pico máximo a los 60 minutos tras la estimulación con leptina. 

 
Figura 1. Curso temporal de la activación de Src inducida por leptina en células MDA-MB-231. En el panel 

A se muestra el Western blot de Src (PY418) en células MDA-MB-231 estimuladas con 50 ng/mL de leptina a 0, 5, 
10, 15, 30 y 60 minutos. En el panel B se observa la gráfica correspondiente al análisis densitométrico realizado a 
las bandas obtenidas en el Western blot. 
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Papel de la cinasa Src sobre la secreción de MMP-2 en células MDA-MB-231 estimuladas con leptina 
Para evaluar el papel de Src en la secreción de MMPs en células de CaMa, se realizaron ensayos de zimografía 

en gelatina. Las células MDA-MB-231 fueron pre-tratadas durante 30 minutos con 10 μM de PP2 y/o estimuladas 
con 50 ng/mL de leptina (Figura 2). Los resultados obtenidos muestran que la leptina promueve el incremento en la 
secreción de la MMP-2 con respecto al control, mientras que donde se inhibió a Src y se estimuló con leptina se 
observa una disminución estadísticamente significativa de la secreción de esta MMP respecto a la condición donde 
únicamente se estimuló con leptina (Figura 2). 

 
Figura 2. Papel de la cinasa Src en la secreción  de MMP-2 en células MDA-MB-231. Las células fueron 

tratadas con 50 ng/mL de leptina durante 24 hrs y/o tratadas con 10 μM de PP2. Panel A. En la parte superior de la 
figura se muestran las bandas de degradación de la MMP-2, así como el control de carga α-Tubulina en la parte 
inferior. Panel B. La gráfica corresponde al análisis densitométrico de las bandas de degradación de tres ensayos 
realizados de manera independiente. Significancia estadística *** P<0.001. 
 

Papel de la cinasa Src sobre la secreción de MMP-9 en células MDA-MB-231 estimuladas con leptina 
Para evaluar la participación de Src en la secreción de MMP-9, se realizaron ensayos de zimografía en gelatina. 

Los resultados para esta MMP muestran un comportamiento similar al observado en relación a la MMP-2. Al 
estimular con leptina la secreción de la MMP-2 aumenta con respecto al control, mientras que al inhibir a Src y 
estimular con leptina, dicho aumento en la secreción se previene (Figura 6). Como control de carga se utilizó un 
anticuerpo para detectar α-tubulina (Figura 3). 

 
Figura 3. Participación de la cinasa Src en la secreción  de MMP-9 en células MDA-MB-231. Las células 

fueron tratadas con 50 ng/mL de leptina durante 24 hrs y/o tratadas con 10 μM de PP2. Panel A. En la parte superior 
de la figura se muestran las bandas de degradación de la MMP-9, así como el control de carga α-Tubulina en la parte 
inferior. Panel B. La gráfica, corresponde al análisis densitométrico de las bandas de degradación de tres ensayos 
realizados de manera independiente. Significancia estadística ** P<0.01. 

 
Participación de Src sobre la invasión de células MDA-MB-231 estimuladas con leptina 
Para evaluar el efecto de la inhibición de Src en la invasión en células de CaMa, se realizaron ensayos de 

invasión con matrigel en cámaras de Boyden. Las células MDA-MB-231 fueron pre-tratadas durante 30 minutos con 
10 μM de PP2 y/o estimuladas con una concentración de 50 ng/mL de leptina analizando cuatro condiciones: 
Control (sin estímulo), Leptina, Leptina+PP2 y PP2 (Figura 4). 
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Los resultados obtenidos muestran que la leptina promueve un aumento en la invasión de células MDA-MB-231 
al estimularlas con leptina y en comparación con la condición control, también se muestra que en ambas condiciones 
donde se inhibió la actividad de Src con PP2, la invasión disminuyó de manera significativa (Figura 4). 

 
Figura 4: Papel de la cinasa Src en la invasión de células MDA-MB-231 estimuladas con leptina. Las 

células MDA-MB-231 fueron colocadas en la parte superior de la cámara de Boyden con matrigel y fueron 
estimuladas con 50 ng/mL de leptina durante 48 hrs y/o pre-tratadas durante 30 min con 10 μM de PP2. La invasión 
se evaluó tiñendo los insertos con cristal violeta y contando las células que invadieron en cada condición. Gráfica 
representativa de dos experimentos. Significancia estadística ** P<0.01, *** P<0.001. 

 
Comentarios Finales 

 Resumen de resultados 
Se ha demostrado que la leptina favorece la invasión en células de CaMa, sin embargo, hasta el momento no se 

ha descrito el mecanismo completo involucrado en este proceso (Mendoza-Catalán, 2012; Zheng et al.,  2013). Se ha 
reportado que las MMP-2 y MMP-9 tienen un papel fundamental en la invasión celular ya que degradan el colágeno 
tipo IV, uno de los principales componentes de la membrana basal y la matriz extracelular en la glándula mamaria 
(Soto-Guzmán et al., 2010). Aunado a esto, estudios recientes donde utilizaron diferentes estímulos, han relacionado 
la expresión y secreción de estas MMPs con la actividad cinasa de Src (Cortes-Reynosa et al., 2008; Pontillo, 2012). 

Los resultados obtenidos en este estudio muestran que la leptina aumenta la secreción de MMP-2 y MMP-9 en 
células MDA-MB-231 comparado con estudios anteriores donde utilizaron células citotrofoblasticas y células de 
cáncer esofágico (Castellucci et al., 2000; Beales et al., 2014). En este estudio se utilizó PP2, un inhibidor químico 
para Src que actúa bloqueando el sitio de unión de ATP presente en el dominio catalítico, lo que disminuye la 
autofosforilación de la tirosina 418 y por tanto la actividad de esta cinasa (Hanke et al., 1996), al utilizar este 
inhibidor se observó una disminución estadísticamente significativa en la secreción de MMP-2 y MMP-9, 
demostrando que Src modula el aumento de la secreción de estas MMPs inducido por leptina, aunado a esto, los 
resultados obtenidos en el curso temporal realizado en este trabajo demuestran que la leptina promueve la activación 
de Src aumentando la fosforilación en la tirosina 418 en células MDA-MB-321, encontrando un pico máximo de 
fosforilación a los 60 minutos, lo que concuerda con los resultados encontrados por Heida y colaboradores en 2010 
en células agiogénicas circulantes.  

Algunos estudios han descrito que los altos niveles de secreción de MMP-2 y MMP-9 se correlaciona con el 
grado de progresión del tumor mamario y con la capacidad para realizar invasión celular y metástasis (Shah et al., 
2009). Debido a que en este trabajo se demostró que Src participa en el aumento de la secreción de MMPs inducido 
por leptina, se decidió evaluar la participación de esta cinasa en la invasión celular, los datos obtenidos muestran que 
la inhibición de Src disminuye la invasión inducida por la leptina en células MDA-MB-231. El mecanismo que 
involucra a Src en la invasión celular inducido por leptina puede deberse directamente al aumento en la secreción de 
MMP-2 y MMP-9 o a la regulación de las vías de señalización implicadas en este proceso, que ocurre después de la 
activación de Src tras la estimulación con leptina (Irby and Yeatman, 2000). 

Conclusiones 
En este trabajo se puso en evidencia la relevancia de la leptina y la obesidad como factor de riesgo para la 

progresión del carcinoma mamario, modulado la secreción de MMP-2 y MMP-9 e invasión celular a través de la 
actividad la cinasa Src en la línea celular MDA-MB-231. 
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Recomendaciones 
A partir de los resultados obtenidos en el presente trabajo, se propone continuar evaluando la participación de Src 

en la secreción de MMPs e invasión en otras líneas celulares de CaMa para poder describir mejor el papel de esta 
cinasa en este modelo de estudio y su posible participación en la progresión del cáncer mamario. 
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CAUSAS DE LA REPROBACIÓN EN CIENCIAS BÁSICAS Y SU 
MEJORAMIENTO EN EL INSTITUTO TECNOLÓGICO 

SUPERIOR DE MACUSPANA, TABASCO 
D.C.E  José Guillermo Reséndiz Aguilar1 

 Resumen- El trabajo de investigación trata  sobre las  causas de los índices de reprobación en las áreas de 
ciencias básicas en el Instituto Tecnológico Superior de Macuspana. El análisis es cien por ciento práctico (con 
un enfoque cuantitativo y cualitativo). El cuestionario  lo aplicamos a los estudiantes del Instituto para obtener 
una información real de las causas de la reprobación en ciencias básicas. Este hecho me permitió establecer 
algunas conclusiones y presentar varias recomendaciones. Las causas que más sobresalieron fueron, los 
estudiantes no estudian, los estudiantes no ponen atención, los profesores no saben explicar. 

Introducción 

   Esta es una investigación cien por ciento práctica, que surgió de la necesidad de conocer realmente cuales son las 
causas de los índices de reprobación en ciencias básicas que se presentan en el Instituto Tecnológico Superior de 
Macuspana ya que estos índices son un poco elevados en los últimos años. De ahí que se quiera conocer las causas de 
dicho aumento de estos índices. Esta es la razón principal por la cual se desarrolla esta investigación. La importancia 
de esta es fundamental ya que conociendo las causas del fenómeno se podrán llevar a cabo las medidas necesarias 
para poder incrementar la calidad del servicio que presta el Tecnológico de Macuspana y a la vez los beneficiarios 
serían el instituto y sus estudiantes.  

Descripción del Método. 

   El problema ha investigar es saber cuales son las causas de la reprobación en ciencias básicas en el Instituto 
Tecnológico Superior de Macuspana. De ahí que el objetivo principal del estudio es conocer exactamente cuales son 
las causa fundamentals por las cuales se presentan altos indices de reprobación en las materias de ciencias básicas en 
el Instituto Tecnológico Superior de Macuspana. La pregunta detonante de la investigación es por qué si el Instituto 
Tecnológico Superior de Macuspana cuenta con una Buena planta de docents de ciencias básicas se presentan altos 
indices de reprobación.  

   Para lograr mi objetivo utilicé el método de  encuesta y la técnica de  entrevista apoyándome en la aplicación de un 
cuestionario. Se aplicaron los cuestionarios a sesenta alumnos por carrera, el total de cuestionarios aplicados a 
estudiantes fue de; trecientos cincuenta. El total de entrevistas fueron 30, veinte maestros y diez administrativos, estos 
fueron informantes clave ya que los maestros son maestros de cuarenta horas y los administrativos son de los de mayor 
antigüedad.  

Resultados 

   Levante la información requerida para cumplir con el objetivo, la ordene, la organice y la interprete, llegando a los 
siguientes resultados del total de los trecientos cincuenta cuestionarios: Se realizó la aplicación de un cuestionario a 
una muestra representativa por carrera para  detectar cuales eran las causas de la reprobación en las materias de ciencias 
básicas, los resultados obtenidos son los siguientes:   

En matemáticas   

    El 16%, de los encuestados manifestó que las causas  de la reprobación en matemáticas es porque el alumno no 
pone empeño, atención. O por darle a la materia poco interés, o simplemente porque no le da la importancia debida.    

   Para el12%,  muchos estudiantes reprueban la materia por que no dominan la materia ya que es una materia difícil 
y que requiere muchos conocimientos.   

1 D.C.E José Guillermo Reséndiz Aguilar es profesor de ingeniería industrial en el Instituto Tecnológico Superior de 
Macuspana, de Tabasco  raguilar554@hotmail.com 
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   9%, contestaron que la causa por la cual algunos alumnos reprueban es porque la matemática no les interesa o no 
les gusta.   

   El 18%, expreso que la causa por la cual los alumnos reprueban matemáticas es porque no estudian, no investigan.   

   Mientras que el 21%, de los encuestados afirmaron que la causa  por la cual se reprueba matemáticas es porque 
muchos alumnos no tienen conocimientos de álgebra,   

   10%, dijo que la causa de la reprobación es porque los estudiantes no practican la materia    

   El 8% manifestó que la causa está en que algunos profesores no saben explicar la materia.   

      Para el 5% de los encuestados la causa está desde la preparatoria ya que muchos maestros de ese nivel no les 
enseñan la materia.    

      1%, menciono que la causa de la reprobación es porque el estudiante hecho mucho relajo.     

Física   

      El 11%, de los encuestados explico que las causas de la reprobación en física son porque algunos estudiantes no 
llevaron en la preparatoria la serie físico-matemático.   

      20% manifestó que la causa de la reprobación está en que no `ponen atención.   

      Mientras que para el 20% de los encuestados la causa de la reprobación en la falta de explicación de algunos 
docentes  que imparten la materia.   

      El 29%, dijo que la causa está en los estudiantes ya que no estudian, no investigan, no le echan ganas para pasar 
la materia.   

      Para el 4% de los encuestados la causa está en que algunos estudiantes no saben aplicar las formulas de la física.   

       También para un 4% la causa  de la reprobación está en que los alumnos no entran a clase.  

      9%, encontraron que las causas de la reprobación están en que los alumnos no dominan la materia.   

      1%, porque no hay libros en la biblioteca.   

      1%, porque el estudiante no pregunta.   

      1%, por que los maestros de la preparatoria no llegan a clases.    

Química  

      Para el 13% las causas de la reprobación de la materia está en la manera en que los profesores las explican no la 
hacen interesante.   

      6%, la causa está porque los alumnos no entran a clases.   

      14%, porque algunos no les gusta la química.   

      5%, los estudiantes no buscan más información.   

      Para el 24% de los encuestados la causa de la reprobación esta porque el estudiante no tiene interés en la materia.    

      7%, no dominan la materia es la causa de la reprobación.   

      2%, porque no hay prácticas de laboratorio.   

      5%, porque son flojos.   

      24% por que los estudiantes no estudian es la causa de la reprobación.   

      Como podemos observar las causas de la reprobación en las tres materias son semejantes.                                                                   
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Conclusiones 

    Es necesario elevar la eficiencia de los componentes del Instituto (de los alumnos, docentes y los administrativos) 
para contribuir de una mejor manera a la comunidad (al municipio, al estado y al país). 

   Se requiere preparar cada vez mejor a nuestros cuadros para que el día de mañana sean profesionistas con futuro. 

   La institución requiere elevar el rendimiento académico y eliminar o cuando menos disminuir los índices de 
reprobación y deserción. 
   Es necesario que todos nos auto motivemos para dar nuestro mejor esfuerzo y así cumplir con la tarea que la nación 
nos encomendó.  
   Es necesario vincularnos cada vez más con el entorno.  
                                   

Propuesta para abatir los índices de reprobación 

   La propuesta posee como objetivo fundamental mejorar las condiciones de estudio, lo cual permita disminuir los 
índices de reprobación y a su vez preparar mucho mejor a nuestros egresados.                 

   La propuesta está dirigida a los tres niveles esenciales del Instituto; los alumnos, los docentes y administrativos, los 
cuales cumplen una función especial en el proceso de enseñanza-aprendizaje. Para fines de análisis los trataremos de 
una forma separada. 

Propuesta dirigida a los alumnos 

    Es necesario que los alumnos dediquen más tiempo a estudiar con la finalidad de adquirir disciplina en el estudio, 
para lograrlo es necesario que los estudiantes inicien estudiando cuando menos dos horas diarias después de sus clases 
e ir aumentando el tiempo de estudio hasta llegar cuando menos seis horas diarias después de sus clases. Para los 
estudiantes que trabajan el proceso debe ser más lento pero si siempre continúo, estos estudiantes pueden iniciar con 
una o una hora y media diario después de sus clases, o buscando el tiempo  que sea, ya por la mañana ya por la noche.  

   Si el estudiante dedica tiempo a estudiar después de sus clases, adquiere disciplina lo que le permitirá descubrir 
nuevos métodos de estudio más eficientes, al adquirir estas dos variables el estudiante obtendrá excelentes 
calificaciones y se egresara de una forma más preparado y así podrá hacerle frente a la globalización. (Realizar un 
programa para sembrar en el estudiante esta concientización.).   

   Si el estudiante logra el primer punto (a) entonces no tendrá ninguna dificultad en poner más atención e interés a sus 
clases y a las materias que cursa pues aumentando la atención y el interés el estudiante adquiere mucha mejor 
calificación y la asimilación de la materia es excelente. 

   El estudiante debe ser capaz de formar círculos de estudio por el mismo, sobre todo en las materias de ciencias 
básicas, en donde los mismos estudiantes más avanzados ayuden a sus compañeros más atrasados.  
   Estos círculos de estudios deben estar conformados por los alumnos de distintas áreas y diversos semestres, estos 
círculos deben estar apoyados por personal docente y administrativo. 
   Los estudiantes nunca se deben quedar con  dudas en su aprendizaje, tienen que preguntar lo que no entiendan una 
o las veces que sea necesario hasta que le quede claro el tema debemos desarrollar una cultura de preguntas y 
respuestas para poder avanzar. 

    Es necesario eliminar los puentes que el estudiante establece a lo largo del semestre y el ausentismo a las clases, el 
estudiante debe tener conciencia que para aprender hay que eliminar los puentes y asistir a clases. 

   Asistir a las asesorías obligatoriamente en las materias que tengan más problemas.  
   Es necesario que los estudiantes desarrollen el sentido de la investigación para que obtengan más información acerca 
de la materia, o cuando menos que resuelvan ejercicios sobre todo de matemáticas y física. 
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Propuesta dirigida a los docentes 

   Poner su mejor esfuerzo en la explicación de los temas o en la coordinación de las exposiciones de los temas por 
parte de los alumnos. Es necesario que los maestros mejoren o perfeccionen su capacidad para enseñar ya que esto 
permitirá ser al docente mejor docente y al alumno aprender más y mejor. 
   Aunado al punto anterior los docentes deben ser más accesibles a los alumnos. Es necesario que los docentes sean 
amigos de los alumnos, que no vean a estos por abajo.  
   Una recomendación esencial a los docentes es que desarrollen la motivación  en los alumnos, es necesario que los 
docentes demuestren más interés en los alumnos y en la materia para identificar deficiencias en los alumnos. 
   Desarrollar las clases lo más prácticas posibles.  
   El docente debe estar en una constante búsqueda de mejores métodos de enseñanza para que su cátedra sea cada vez 
más dinámicas. 
   Que lleven cursos de metodología de la enseñanza en ciencias básicas.  
 

Propuesta dirigida a los administrativos 

    Abrir, cursos para los alumnos, talleres, cursos especiales para reprobados. 
   Ofrecer asesorías  psicológicas para tratar de evitar las interferencias emotivas o problemáticas que pudieran afectar 
el buen desempeño de los estudiantes.  
   Apoyar más al estudiante con, mejores laboratorios, herramientas libros, alternativas de pago de inscripción. 
   Llevar a cabo programas de estímulos a los alumnos y docentes.  
   Instalar programas continuos de capacitación a docentes. 
   Horarios más razonables, las materias más difíciles en mejores horarios. 
   Realizar programas que le permitan a la institución relacionarse más con el entorno social. 
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Localización de fallas en Líneas de Transmisión Compensadas, en base 
a un Microcontrolador  

 
Dr. Enrique Reyes Archundia1, Ing. Noé Adrián Acuña Prado2,  
Carlos Cardoso Isidoro3 y Dr. José Antonio Gutiérrez Gnecchi4   

 
Resumen—Los compensadores basados en Electrónica de Potencia conocidos como Flexible AC Transmission Sytems 
(FACTS), contribuyen a la estabilidad y aumento de capacidad de transmisión de las líneas de potencia, sin embargo, 
pueden causar efectos no deseados en la red eléctrica, por ejemplo fallas en los esquemas de protección al momento de 
realizar la localización de las fallas de línea. En este artículo se presenta un algoritmo de detección y localización de fallas 
en líneas de transmisión compensadas con un FACTS serie que utiliza transformada wavelet y es inmune a los efectos del 
FACTS en la línea. La red eléctrica y el FACTS son simulados en la plataforma de simulación MATLAB-SIMULINK y el 
algortimo es programado en un microcontrolador, para evidenciar su aplicación en tiempo real.   
Palabras clave—Ondas Viajeras, Microcontrolador, Detección de Fallas, Líneas de Transmisión, TCSC.  

 
Introducción 

 El continuo incremento en la demanda de potencia de energía eléctrica ha requerido un rápido desarrollo de los 
sistemas de transmisión de energía. Para ello se han establecido sistemas encargados de incrementar la capacidad de 
transferencia de potencia, mejorar la estabilidad, el control del voltaje y de corriente, además de reducir perdidas 
económicas en la línea de transmisión (Bhargav, et. Al. 2014). Para este propósito se requiere de nuevos esquemas 
para eficientar el transporte de la energía, ejemplo de ello son los sistemas electrónicos de transmisión de energía 
eléctrica llamados FACTS del acrónimo “Flexible AC Transmission Systems” (Sistemas AC de Transmisión 
Flexibles) (Grunbaum y Andersson 2012). 

Los controladores FACTS se clasifican en tres categorías de acuerdo a la forma en que se conectan a la red 
eléctrica, en serie, en derivación y en serie-derivación (Acha, et. Al. 2004). Para el caso de investigación que se 
presenta en este artículo se emplea el compensador TCSC (Thyristor Controlled Series Capacitor), que es un 
compensador serie. 

Las líneas de trasmisión que se encargan de llevar la energía eléctrica desde los centros de generación hasta los 
lugares en que serán distribuidas al consumidor, cuentan con esquemas de protección que permiten identificar fallas 
en la línea y generar acciones en respuesta para proteger a los equipos conectados a dicha línea. Ejemplo de estos 
esquemas son los del tipo “protección de distancia”, que son muy utilizados en las redes actuales pero que presentan 
efectos no deseados al añadirles compensadores como el TCSC, que provocan un cambio en la impedancia de la 
línea. Los relevadores de distancia han sido ampliamente utilizados en la protección de líneas de transmisión. Esto 
es debido a la simplicidad de su funcionamiento y capacidad de operación (Liana, 1998). Los relevadores de 
distancia permiten la localización de la falla por medio del conocimiento de los parámetros de impedancia de la 
línea (Gopalakrishnan, et. Al. 2000).  Sin embargo la adición de compensadores FACTS modifica las características 
propias de la línea y con ello  el punto de operación del relevador de distancia (Dash, 2000). Dichos compensadores 
permiten una mejor transferencia de energía, mejor estabilidad, reducción de oscilaciones y perturbaciones en la 
línea de transmisión (Paserba, 2003). Se han realizado varios estudios acerca de los efectos producidos por 
compensadores FACTS en el funcionamiento de relevadores de distancia (Jamali y Shateri, 2004). 

En las líneas de transmisión, al ocurrir una falla en la línea se generan señales transitorias de alta frecuencia, 
conocidas como ondas viajeras. Estas ondas viajeras se han estudiado escasamente en líneas compensadas con 
TCSC y en dichos trabajos se han encontrado que la magnitud de la onda viajera no se encuentra afectada 
significativamente por el TCSC, por lo que su implementación en los esquemas de protección para líneas 
compensadas resulta muy útil (Reyes-Archundia, et. Al. 2014).  

                                                           
1 El Dr. Enrique Reyes Archundia, es profesor investigador del Posgrado en Ing. Electrónica del Instituto Tecnológico de 

Morelia, Morelia, Michoacán. ereyes@itmorelia.edu.mx (autor corresponsal)   
2 El Ing. Noé Acuña Prado es alumno de la Maestría en Ciencias en Ing. Electrónica en el Instituto Tecnológico de Morelia, 

Morelia, Michoacán. lbeltran@tecnoac.mx 
3 Carlos Cardoso Isidoro es alumno de la Licencitura en Ingeniería Electrónica del Instituto Tecnológico de Morelia, Morelia, 

Michoacán. rsorin@ieaa.edu.es 
4 El Dr.  José Antonio Gutiérrez Gnechi, es profesor investigador del Posgrado en Ing. Electrónica del Instituto Tecnológico de 

Morelia, Morelia, Michoacán. angugi98@netscape.com 
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Una técnica para la detección y localización de fallas empleada en relevadores de protecciones eléctricas es la 
transformada wavelet, la cual es una poderosa herramienta para el análisis del fenómeno de transitorios debido a su 
capacidad de extraer información en tiempo y frecuencia de señales transitorias tal como la onda viajera. Las ondas 
viajeras se presentan con una corta duración y en altas frecuencias lo que hace que sea muy útil el uso de la 
transformada wavelet para detectar la onda viajera. Al detectar los frentes de onda de la señal generada por la falla 
es posible detectar la distancia a la que ocurre.  

En este trabajo se presenta un algoritmo instalado en un μC capaz de leer y analizar los datos de una red eléctrica 
compensada con un TCSC, para generar un esquema de protección de dicha red. El algoritmo de protección está 
basado en técnicas de procesamiento avanzado de señales. La red eléctrica incluyendo el TCSC es modelada y 
simulada en MATLAB. 

 
Transformada Wavelet 

La transformada wavelet es una herramienta matemática muy poderosa para el tratamiento de señales. La 
resolución de tiempo-frecuencia de la wavelet provee una herramienta útil para la descomposición y análisis de los 
transitorios de señales generadas por fallas. 

Por otro lado, el empleo de DWT (Discret Wavelet Transform) o Transformada Wavelet Discreta permite 
realizar los cálculos de los coeficientes de una forma más rápida, reduciendo el número de cálculos 
computacionales, por esta razón es útil en algortimos instalados en sistemas digitales. 

Para la obtención de la transformada wavelet discreta se aplican dos filtros digitales a la señal f(t), un filtro pasa 
altas y otro pasa bajas y después cada uno es submuestreado por un factor de 2 (ver ), con lo que se obtienen los 
coeficientes de aproximación (cAn) y los coeficientes de detalle (cDn). 

       (1)  

        (2) 
Donde cAn es el coeficiente de aproximación n, 
 cDn es el coeficiente de detalle n, 
 H es el filtro pasa altas, 
 L es el filtro pasa bajas, 
 x[n] es el valor discreto n de la señal muestreada, 

 
Algortimo de Detección y Localización de Fallas  

El algoritmo de detección y localización de fallas utilizado en el trabajo de investigación fue programado en un 
µC. Está constituido de 3 subrutinas principales: Recepción de datos; obtención de coeficientes de detalle; detección 
y localización de fallas. 

 
Recepción de datos.  

Los datos son obtenidos de Matlab mediante comunicación serial y los valores son tratados como valores enteros 
binarios. Los datos son almacenados en las variables Va, Vb, Vc, formando una matriz de 3X4. También es recibido 
el valor del tiempo en que se muestrean dichos valores de voltaje y es guardado en la variable t1. 

Una vez que se tiene la matriz de 3x4 se realiza la transformación modal para obtener los modos aéreo 1, 2 y 
tierra multiplicando la matriz de Clarke por la matriz de los voltajes trifásicos, como se muestra en (3). 

    
 (3) 

El resultado de (3) es una matriz de 3x4, que contiene los valores de los voltajes modales. 
 
Obtención de los coeficientes de detalle. 
Un problema a resolver en la transformada es cómo operar con los valores próximos a los bordes, en los que no 

se dispone de suficientes muestras para aplicar al filtro (por ejemplo, para aplicar un filtro a la primera muestra de la 
fila no se dispone de valores a la izquierda de las muestras). Para poder aplicar el filtro en estos casos hay distintas 
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alternativas, pero la que se utiliza es extensión simétrica, es decir, si el vector inicial de muestras es “abcde…”, se 
replica el borde simétricamente con las muestras del propio vector de la siguiente forma: “edcbabcde…”, esta 
solución también se puede adoptar en el extremo final del vector o en el punto medio (Haroon, 2013). 

Para este caso en particular se utilizó la extensión simétrica de punto medio. Se tiene un vector de 4 posiciones 
entonces su punto medio es 2  por lo que se tiene 2,3,4,4,3,2,1,1,2,3,4,4,3,2,1,1,2,3, como posiciones para un nuevo 
vector de señales de voltajes, las cuales permitirán realizar la convolución de forma efectiva. 

La convolución de la señal con los coeficientes del filtro da como resultado los coeficientes de detalle, los cuales 
varían su magnitud dependiendo del grado de correlación  entre los coeficientes y la señal de entrada muestreada. La 
ecuación de convolución discreta está dada por (4) (Strang y Nguyen, 1997).  

       (4) 
 
Una vez obtenidos los coeficientes de detalle estos son submuestreados en escala de 2 y se toma el coeficiente de 

mayor magnitud del conjunto de coeficientes que arroja la convolución de las señales para los modos 0 y 1. 
 

 Detección y localización De Fallas 
Una falla es detectada cuando los coeficientes del modo aéreo 1 sobrepasan un umbral preestablecido, es decir, 

que se ha detectado el primer frente de onda de la onda viajera. El segundo frente de onda se utiliza para localizar la 
falla ya que el tiempo que tarda en llegar la onda viajera desde el punto de falla al punto de medición, es 
proporcional a la distancia en que ocurre la falla. Para poder realizar correctamente la localización de la falla se 
necesita de la obtención de los coeficientes de modo aéreo 1 y modo 0 o de tierra tal como se menciona en (Gordon, 
1998). En la  Fig. 1 Se muestra la toma de decisiones para obtener la detección y la ubicación de la falla. 

 
Obtener los coeficientes 

máximos de detalle de los 
modos 0 y 1 de los 

siguientes datos obtenidos

¿El coeficiente de detalle del 
modo 1 es mayor que el 

umbral propuesto?

¿Es el primer 
frente de onda?

Si

Se guarda el tiempo 
en cont1 cuando 

ocurre la falla y se 
modifica el valor del 
umbral 0.17 veces 

su valor

si

¿Es el segundo 
frente de onda?

no

Se guarda en cont2 
el tiempo en que 

ocurre la detección 
del segundo frente 

de onda 

si

¿Es el tercer 
frente de onda?

no
¿El coeficiente máximo 

del modo 0 sobrepasó el 
umbral?

no

¿cont3 – con1 <=  
tiempo preestablecido 
medido a la mitad de la 

línea?

Km = (con2 – con1)*V/2
si

Km = L - (con2 – con1)*V/2
no

Se almacena el 
tiempo de 

detección del del 
frente de onda del 

modo 0 en con3

Si

no

 
Fig. 1. Algoritmo de detección y localización de fallas 
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En este algoritmo solo es necesario un relevador de protección en el área local para determinar si existe una falla 
y a qué distancia se encuentra, por lo que se puede decir que tiene ventajas sobre costos de instalación ya que 
requiere menos equipo para el funcionamiento de la protección. 

 
Resultados Obtenidos  

Para demostrar el comportamiento del algoritmo, se realizaron simulaciones de fallas a diferentes distancias de la 
línea de transmisión y con diferentes tipos de fallas. Dichas pruebas se llevaron a cabo a través del software 
Simulink de Matlab, donde se construyó la línea de transmisión, cuyos parámetros principales se muestran en la 
tabla 1. 
 
Tabla 1. Elementos y datos empleados para la simulación de la línea de transmisión. 

Parámetros Eléctricos Valores Utilizados 

Software Empleado para línea de transmisión  Simulink de Matlab 
Hardware Una PC y un TMS320F28027 
Voltaje de línea 230 Kv 
Longitud de la línea 300 km 
FACTS-serie TCSC 
3 cargas 330 MVAR 
Impedancia característica de la línea  243.5770 Ω 
  

 
En la Fig. 2 Error! Reference source not found. se muestra el circuito de la línea de transmisión que se empleó 
para la simulación. La línea de transmisión fue simulada en el programa MATLAB-Simulink. Se consideró un 
FACTS-serie del tipo TCSC, que provee una compensación del 50%. 
 

 
 

Fig. 2. Línea de Transmisión compensada con TCSC 
 
Se simularon diferentes tipos de fallas y a diferentes distancias. A manera de ejemplo, en la  Fig. 3 se muestra el 

comportamiento de las señales de voltaje de línea, antes y después de una falla del tipo A-G, simulada en 0.01 
segundos. 
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Fig. 3. Falla A-G, simulada en 0.01 segundos 

 
El sistema de la Fig. 2. se simuló con una frecuencia de muestreo de 49.152 KHz, con 10 diferentes tipos de 

fallas y simuladas cada 30 km. Los resultados obtenidos muestran que los errores en la localización de la falla 
fueron menores al 4%. El porcentaje de error señalado fue obtenido aún cuando las fallas son simuladas después de 
la ubicación del TCSC, por lo cual se demuestra que el algortimo no es afectado por la presencia del FACTS. 

 
Tabla 1 Detección y localización para diferentes tipos de fallas y diferentes distancias  

 
 

Comentarios Finales 
 
En este trabajo de investigación se presentó un algoritmo de detección y localización de fallas en líneas de 

transmisión. El esquema está basado en ondas viajeras, las cuales son analizadas por medio de la transformada 
wavelet. Debido a la simplicidad del algortimo, éste pudo ser programado en un micro-controlador. 

Al utilizar las ondas viajeras generadas por las fallas en la línea de transmisión, se logró que la localización de la 
falla no sea afectada por la presencia de FACTS-serie, en específico por el TCSC. 

Por la simplicidad del algoritmo es posible programarlo en un microcontrolador, sin embargo, la velocidad del 
dispositivo dificulta la posibilidad de demostrar su utilidad en sistemas de tiempo real. Es recomendable probar el 
algoritmo en dispositivos DSP cuya velocidad permita realizar operaciones con mayor velocidad y obtener 
resultados en tiempo real. 

Distancia en la que se aplica la falla (km) 

 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 Error 
máximo (%) 

tipo de 
falla 

Distancia calculada de la falla por el algoritmo (km) 

A-G 30.6 67 97.6 121.9 152.5 186.1 208.3 238.9 269.4 300 2.53 
B-G 30.6 67 97.6 121.9 152.5 186.1 208.3 238.9 269.4 300 2.53 
C-G 30.6 61 91.5 121.9 152.5 186.1 208.3 238.9 269.4 300 2.03 
AB-G 30.6 61 91.5 125.1 152.5 186.1 213.6 244 274.8 300 2.03 
AC-G 30.6 61 91.5 125.1 152.5 174.9 205.5 244 274.8 300 1.70 
BC-G 33.6 67 97.6 128.2 152.5 177.9 205.5 238.9 269.4 300 2.73 
ABC-G 30.6 61 91.5 125.1 152.5 186.1 216.6 244 274.8 300 2.20 
AB 30.6 61 91.5 125.1 152.5 186.1 216.6 244 274.8 300 2.20 
AC 30.6 61 91.5 125.1 152.5 186.1 216.6 250.2 274.8 300 3.40 
BC 30.6 61 91.5 125.1 152.5 186.1 216.6 250.2 274.8 300 3.40 
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Equidad de Género y Desarrollo Local 
 

Perla Nohemi Reyes Ayala1 
 
Resumen— El desarrollo local busca impulsar la utilización de los recursos característicos de cada espacio, con una 

integración de las dimensiones políticas, sociales, económicas, culturales y ecológicas. En este artículo se pretende 
sustentar la hipótesis de que el desarrollo local se encuentra vinculado con la equidad de género, desde sus dimensiones 
social y económica.   

El discurso de los modelos de desarrollo local involucran la necesidad de una cohesión social y la inclusión de todos los 
actores sociales, como eje para avanzar de forma integral. A partir de esa inclusión es que se le puede vincular  desde lo 
social, con la equidad de género. La relación con la dimensión económica se puede encontrar a partir de que algunos 
teóricos mediante información cuantitativa han logrado establecer una vinculación positiva entre equidad de género y 
desarrollo local.  

Palabras clave— Equidad, Género, Desarrollo local 
 

Introducción 
 En épocas recientes, quizás en la década de los 50´s empezaron a surgir planteamientos acerca de la forma de 

lograr el desarrollo económico, político y  social de las regiones más atrasadas. El desarrollo busca impulsar, más 
allá del crecimiento económico el cual se encuentra basado en el PIB per cápita, la utilización de los recursos 
basados en una tecnología que respeta los aspectos culturales y los derechos humanos. En este sentido, el desarrollo 
incluye la especificación de que los grupos sociales tienen acceso a servicios básicos como educación, vivienda, 
salud, nutrición, y sobre todo, que sus culturas y tradiciones sean respetadas dentro del marco social de un Estado-
nación en particular. El desarrollo entonces; involucra las dimensiones políticas, sociales, económicas, culturales y 
ecológicas. 

Posteriormente los impulsos desarrollistas empezaron a observar que las propuestas de desarrollo habían venido 
impuestas desde el centro a las periferias, en algunos casos hasta en forma de receta, como si todos los espacios 
tuvieran las mismas condiciones y necesidades , de esta manera se percataron de que esto no había dado los 
resultados esperados. Por esta razón, es que se empieza a prestar atención al territorio, surgiendo teorías que 
advierten la necesidad del desarrollo económico con políticas emergidas “desde abajo”, es decir, desde el 
conocimiento de las necesidades y los recursos ecológicos, humanos y culturales de cada espacio. De esa manera es 
que surge el desarrollo local, el cual involucra la necesidad de una cohesión social de los actores de determinado 
espacio, para poder avanzar en la búsqueda de un progreso integral.  

Al buscarse el desarrollo desde lo local, se establece la necesidad de la cohesión  social y la consecuente 
inclusión de todos los actores, en la búsqueda de la adaptación al capitalismo moderno. Partiendo de autores como 
Scott (2007) el cual advierte que en los tiempos actuales es necesario reconstruir la sociabilidad, la solidaridad y la 
participación democrática, es que se busca vincular aquí a la equidad de género con el desarrollo local. 

Este trabajo parte de la pregunta: ¿cuál es la relación del desarrollo local y la equidad de género? A esta pregunta 
se responderá con la hipótesis de que el desarrollo local se encuentra vinculado con la equidad de género desde su 
dimensión social y desde lo económico. A partir de lo anterior, se puede afirmar que este trabajo tiene como objetivo 
sustentar los dos sentidos planteados acerca de la relación propuesta,  mediante una investigación documental, que 
recae en un análisis teórico de trabajos dedicados a este tema.  

Se debe mencionar que para llegar al objetivo propuesto, el presente se encuentra dividido en dos apartados 
principales. En el primero, se expondrán  las características que contienen los modelos de desarrollo local y sus 
antecedentes. Mientras que en el segundo apartado se expondrá la relación de la equidad de género y el desarrollo 
local en el sentido social y en el económico, partiendo de la inclusión y la cohesión social como ejes de la equidad. 

 
El desarrollo local y sus antecedentes 

Para hablar de desarrollo resulta importante mencionar qué se entiende aquí por ese concepto. 
El desarrollo, puede ser entendido como un conjunto de estrategias que pueden impulsar los países, regiones o 
localidades partiendo de un crecimiento económico, pero a la par promoviendo la prosperidad o bienestar 
económico y social de sus habitantes. En la búsqueda de crear estas estrategias capaces de impulsar el desarrollo, 
surgieron en los años cincuenta las teorías del desarrollo, debido a que en ese periodo de finales de la Segunda 

1 Perla Nohemi Reyes Ayala es Estudiante de la Maestría en Ciencias Sociales con énfasis en estudios regionales, de la 
Universidad Autónoma de Sinaloa, Mazatlán, Sinaloa. perla_n27@hotmail.com 
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Guerra mundial se buscaba impulsar el Estado de bienestar  en todo el mundo, pero especialmente en los países que 
se denominaban como “tercermundistas”. 

Se puede afirmar que una de las primeras teorías del desarrollo es “La teoría de la modernización”, la cual surge 
a finales de la década de 1950, debido a factores como el poder económico que obtuvo Estados Unidos después de la 
Segunda Guerra Mundial y en su carácter de vencedor y por tanto de dominador para lograr la reconstrucción del 
mundo. Entonces por la posición de Estados Unidos, es que se pensaba que el mundo se tenía que reconstruir a su 
imagen y semejanza, es decir, se pensaba que el modelo de Estados Unidos resultaría funcional en todos los países. 
Esta teoría buscaba impulsar una modernización de tipo evolutiva en los países menos desarrollados (Preston, 1999). 

A la par de las teorías de la modernización, pero desde el escenario de América Latina, se empieza a desarrollar 
formalmente el estructuralismo latinoamericano con la creación de la Comisión Económica de las Naciones Unidas 
para América Latina (CEPAL), en 1948.  La CEPAL constituye entonces, la primera organización importante que 
buscaba impulsar el desarrollo a partir de su propia teoría económica y sus propias políticas. Las teorías del 
desarrollo del estructuralismo seguían basándose en el Keynesianismo, pero con un agregado de conocimiento de la 
evolución de las sociedades latinoamericanas, lo anterior, a partir de que los teóricos de esta corriente son de origen 
latinoamericano. Además se puede advertir que “el pensamiento de la CEPAL sirvió para la creación del enfoque de 
la dependencia” (Bustelo, 1999: 189).  

En general se puede inferir, que las teorías de la modernización (las cuales se pueden considerar como no 
espaciales), el estructuralismo latinoamericano y  las teorías de la dependencia son solo algunas de las corrientes del 
pensamiento inspiradas en el desarrollo económico. Se decidió mencionar sólo las anteriores, a partir del auge que se 
sabe que tuvieron en determinado momento y con la idea de solo presentar un breve esbozo de las teorías generales 
del desarrollo, las cuales son el origen del tema que aquí nos atañe; el desarrollo local y equidad de género.  

Respecto a estas grandes teorías que buscaban el desarrollo en lo que se consideraba como el Tercer mundo, se 
puede advertir que pensaban el desarrollo a gran escala. Aunque se encuentra en el pensamiento latinoamericano un 
acercamiento a la observación del espacio, pero como se pensaba que las nociones de desarrollo económico eran 
factibles para todas las naciones subdesarrolladas, ignoraron los espacios y territorios específicos que a los países 
componen.  

Al observar que las teorías generales del desarrollo, las cuales se dirigían a las naciones, estaban perdiendo 
pertinencia porque no se lograban los resultados esperados, se empezaron a buscar nuevas alternativas. Se centró la 
atención en una visión en la cual se vuelven  importantes los aspectos territoriales y la gestión empresarial y 
tecnológica, según Storper (1995) a partir de esta perspectiva del desarrollo, comenzó a tener importancia el análisis 
de las potencialidades endógenas de los territorios, incluyéndose los factores económicos,  los sociales, culturales, 
institucionales, etc.  

Con estos nuevos modelos de desarrollo empezaron a surgir nuevos actores, como: instituciones locales 
educativas, empresarios, dependencias de gobierno local, entre otros. Estos nuevos actores vienen a revolucionar el 
proceso de transformación económica y social, porque son sujetos que los modelos teóricos anteriores no habían 
incorporado. El surgimiento de nuevas alternativas para el desarrollo se puede concebir a partir que se empieza a 
pensar que no existen leyes deterministas para el desarrollo. Los teóricos se habían inclinado a ignorar la cuestión de 
las economías regionales, al hacer énfasis en consideraciones macroeconómicas (Scott & Storper, 2003). Las 
localidades deben tener la posibilidad o la responsabilidad de promover el desarrollo y a partir de que los territorios 
cuentan con oportunidades y características diferentes, las líneas de acción a seguir en cada localidad deben ser 
distintas. 

Una de las propuestas de desarrollo local es, el desarrollo endógeno. Antonio Vázquez Barquero en su trabajo de 
Las nuevas fuerzas del desarrollo, establece que el desarrollo se puede considerar como un proceso territorial y no 
funcional. Vázquez Barquero (2005)  se apoya metodológicamente en la observación de estudios de casos de éxito, 
en trabajos de tipo micro, para idear una propuesta de desarrollo económico. Este autor  también afirma que las 
políticas de desarrollo son más eficaces cuando las realizan los actores locales y no las administraciones centrales. 
Entonces la propuesta del desarrollo endógeno parte de las políticas desde lo local, considerando también  la 
importancia de la innovación por medio de la capacitación del capital humano para incentivar el desarrollo.  

Desarrollo endógeno es la capacidad para transformar el sistema socioeconómico; la habilidad para reaccionar a 
los desafíos externos; la promoción de aprendizaje social; y la habilidad para introducir formas de regulación social 
a nivel local que favorecen el desarrollo de las características anteriores (Garofoli, 1992). Es posible inferir que para 
los modelos de desarrollo local, es de gran importancia el territorio, no solo entendido como un espacio material, 
sino como una delimitación dotada de alta densidad simbólica. 

 En el territorio se desarrollan las perspectivas culturales, se construye la historia y se establecen relaciones de 
poder de cualquier tipo. En referencia al espacio local se puede mencionar que “el territorio local es el que 
normalmente corresponde a las micro-sociedades municipales centradas en tomo a una pequeña población (aldea o 
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pueblo). Se trata de los "pequeños mundos municipales" llamados también localidades, tierra natal, parroquias o 
"patrias chicas"” (Giménez, 1996: 11). 

Entonces, si el desarrollo económico local se impulsa a partir de políticas “desde abajo” se debe  tomar en cuenta  
los factores intrínsecos culturales, políticos y sociales de cada localidad, como en el caso de los municipios. La 
teoría del desarrollo debe incorporar el papel de  las ciudades y regiones como elementos activos y causales en el 
proceso del crecimiento económico (Scott & Storper, 2003). El desarrollo local debe partir de la observación del 
rezago y disparidades en las que han entrado ciertos espacios, en muchos casos dentro de un mismo territorio 
nacional. 

Se puede afirmar que lo económico, constituye solo una dimensión del desarrollo local, y como tal, debe ser un 
reflejo de las características de este, es decir,  para construir lo económico del desarrollo local se debe partir de los 
actores locales, debe ser parte de un proyecto integral que tome como base el territorio y estar en función del 
mejoramiento de la calidad de vida de las personas que ese espacio habitan. Por tanto, la dimensión  económica del 
desarrollo local debe estar articulada a las dimensiones: social, política, ecológica, cultural, porque aunque el 
crecimiento económico es una dimensión muy importante, el desarrollo local no se podría lograr en toda su 
potencialidad sin las demás categorías que forman parte del territorio.  

Se puede inferir que el desarrollo local, además del crecimiento económico también privilegia las relaciones 
culturales y sociales dentro de los territorios específicos, a partir de que el desarrollo va de la mano de la formación 
de un capital social. Según advierte Barreiro (2007) junto con las relaciones económicas y técnicas de producción 
resultan esenciales para el desarrollo económico las relaciones sociales, el fomento de la cultura emprendedora local, 
la formación de redes asociativas entre actores locales y la construcción de lo que hoy se denomina capital social 
territorial. Se debe estimular la formación del capital humano de cada localidad buscando su inclusión, respeto a sus 
rasgos culturales, reforzar la cohesión del colectivo, crecer y generar más empleo, conservar el medio natural. Como 
señala  Scott  (2007) tenemos que ir más allá de las defensas del desarrollo económico local que prescriban maneras 
de atraer a trabajadores elites a ciertas áreas urbanas.  
 

Equidad de género y desarrollo local. 
Partiendo de que uno de los elementos que debe constituir el desarrollo local, es la incorporación de los 

ciudadanos de cada espacio específico, como forma de construcción de capital social y en la búsqueda de una 
sociedad con mayor promesa humana, se puede inferir que estas estrategias de desarrollo se deben basar en la 
inclusión social, la cual según Durán (2008) se refiere a las políticas que el Estado planea y ejecuta con el fin de 
incorporar a todos los grupos en el sistema social. Como fundamento en esta inclusión, es que se puede inferir en 
estos modelos de desarrollo una búsqueda implícita de la equidad, la cual planteada en todas sus dimensiones 
involucra la cuestión del género. 

En este apartado, para concretar el objetivo que en este trabajo se ha propuesto, el cual es: encontrar la relación 
de la equidad de género y el desarrollo local, se establecerá esta relación en dos sentidos: el primero se refiere al 
sentido social, es decir, la equidad de género entendido como el derecho social a formar parte del desarrollo. 
Mientras que el segundo sentido, se establecerá a partir de la equidad de género y desarrollo local como una relación 
positiva de tipo económica. 

Se comenzará por establecer que se entiende aquí por equidad. Esta puede ser entendida a partir de un principio 
de justicia social en el que se reconoce la diferencia entre los seres humanos, pero se busca el acceso a las mismas 
oportunidades. El género, como una definición conceptual es establecido por Scott (2008): "este es un elemento 
constitutivo de las relaciones sociales basadas en la diferencia que distingue los sexos y es una forma primaria de 
relaciones significativas de poder" (65). Se puede afirmar que el género surgió para caracterizar todo lo que es 
construido por las sociedades para organizar las relaciones entre los hombres y mujeres. Entonces al género se le 
puede definir como una construcción sociocultural, por tanto, detrás de las construcciones que se hacen de él, 
existen símbolos e ideología. 

Si el género se puede concebir como una construcción sociocultural, entonces se puede inferir que este depende 
del tiempo y del espacio en el que se observe. Esta es una de las razonas por la que se piensa que el género se puede 
vincular con el desarrollo local, porque se parte de la idea de que los territorios locales se encuentran en 
delimitaciones geográficas pequeñas en las que se pueden detectar de forma más clara que en grandes territorios las 
relaciones de género. 

Se puede afirmar, que hasta hace muy poco tiempo, dos o tres décadas, los modelos de desarrollo partían de la 
homogeneidad en sus explicaciones. Esta homogenización hace referencia a lo que ya se ha mencionado; la ausencia 
de la observación del  territorio y sus recursos naturales, económicos, culturales, sociales y humanos como factor 
fundamental. Por otro lado, más difícil era observar que estas propuestas se basaran en las diferencias concebidas 
entre los géneros. Entonces estos enfoque generales consideraban que la elaboración de políticas públicas puede 
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partir de la neutralidad,  consecuentemente se basaban en la idea de que estas políticas tendrían los mismos efectos 
en todos los territorios nacionales, regionales y locales, así como en los individuos que los componen. Estos 
modelos generales empezaron a ser sumamente criticados por esa homogenización. 

 
Equidad de género: el derecho social a formar parte del desarrollo 
Con base a esas críticas y partiendo de los principios de la diferencia, pero también de la lucha por la equidad es 

que surge en la década de los noventas, un enfoque denominado; Género en el Desarrollo, según advierten 
Benavides y Moreno (2008), este enfoque tiene como objetivo principal: 

El empoderamiento de las mujeres, desde el cual ellas son vistas como agentes de cambio en los ámbitos sociales, 
políticos, económicos y culturales; promueve su participación de manera activa y apuesta por un cambio en las 
relaciones entre los géneros y en las diferentes posiciones ocupadas por las mujeres y los hombres en la sociedad, para 
potenciar las facultades de las mujeres en función del desarrollo. Esta aproximación destaca también que el Estado no 
es neutro, en tanto que ha sido construido cultural y socialmente y responde a un sistema de género que se fundamenta 
en el predominio del poder y valoración de los hombres sobre las mujeres como colectivos sociales que son (p.35).  

Se puede considerar una coincidencia o en relación directa el que en la misma década en que se concibe el inicio 
del enfoque de género y desarrollo, en China se lleva a cabo la Cuarta Conferencia Mundial sobre Mujeres: 
Acciones para la Igualdad, el Desarrollo y la Paz. A partir de esta, en los países en vías de desarrollo se empieza a 
incorporar los movimientos feministas que buscaban la inclusión de la mujer en las políticas públicas dirigidas al 
desarrollo. Según Baca y Herrera (2008) La Declaración y Plataforma de Acción de Beijing puede ser considerada, 
según lo advertido por las feministas, como un paso muy importante en la lucha por la introducción de la perspectiva 
de género en la agenda de desarrollo de la Organización de las Naciones Unidas. Además, ese paso se complementa 
con un compromiso de los países miembros de esa conferencia por la atención de los obstáculos que impiden el 
bienestar social y económico de las mujeres.   

Una década después de la Conferencia, las Naciones Unidas (2006) establece al género como una dimensión del 
desarrollo humano que consiste en: “Considerar a las mujeres y a las niñas como protagonistas y no como parte 
subsumida en los hombres, las familias, los niños, los pueblos y las naciones. Es decir, como sujetos sociales 
específicos con definiciones históricas, necesidades, intereses, contribuciones, aspiraciones y problemáticas 
propias”. A partir esta enunciación, se puede inferir que la ONU entiende la equidad de género como una forma de 
inclusión social, a partir del derecho de todas las personas a formar parte del desarrollo local, en la búsqueda se 
bienestar económico, social y cultural. 

Se puede afirmar que las políticas basadas en modelos de desarrollo deben de partir de la perspectiva social. La 
cual debe estar fundamentada en la cohesión y con base en la inclusión de todos los miembros del territorio local. 
Entonces, se puede inferir que estos fundamentos sociales están dirigidos en favor de la equidad de género. El 
desarrollo local viene a destacar fundamentalmente los valores territoriales, de identidad, diversidad y flexibilidad 
que han existido en el pasado en las formas de producción no basadas tan sólo en la gran empresa, sino en las 
características generales y locales de un territorio determinado (Albuquerque, 2004). A partir de la búsqueda de 
destacar  los valores territoriales del desarrollo económico local, es que se incorpora la equidad de género como una 
dimensión de gran relevancia.  Las desigualdades de género se convierten en un punto de partida para impulsar 
dinámicas económicas territoriales, las cuales se deben plantear como objetivo principal;  la generación de riqueza y 
un mayor bienestar para hombres y mujeres.  

Las políticas que competen al desarrollo local, y que se realizan con el objetivo de impulsar las mismas 
oportunidades para todas y todos, parten de la idea de que las  mujeres carecen de oportunidades para desarrollarse 
como personas económicamente activas, o al ingresar no perciben los mismos derechos que los hombres.  Lo 
anterior, tomando como base los roles de género en las sociedades  basadas en esquemas tradicionales, como el 
patriarcado. Según Baca y Herrera (2008): 

Las mujeres pueden considerarse como agentes sociales con posibilidades de propiciar cambios en sus sociedades. En 
tal sentido, el tradicional rol femenino debe ser replanteado en la idea de un desarrollo participativo. Resulta 
conveniente precisar que ese empoderamiento no necesariamente significa una mejora de la condición social de las 
mujeres; esa cuestión, sin duda, es una tarea pendiente para algunas sociedades, aunque es claro que las mujeres llevan 
a cabo de manera permanente luchas en pos de la equidad de género y que exigen resultados en los diversos ámbitos de 
la vida social. Algunas de las tareas pendientes para ampliar las oportunidades y que más mujeres puedan incorporarse 
al desarrollo, tienen que ver con la discriminación de prácticas culturales, políticas y sociales sobre la percepción de las 
mujeres y su función más allá de lo doméstico, y avanzar más en la inclusión femenina para las estrategias de desarrollo 
(p. 240). 

A partir de las afirmaciones de los organismos internacionales y de Benavides y Moreno (2008); Baca y Herrera 
(2008) y Alburqueque (2004), la relación entre la equidad de género y el desarrollo local, puede ser observada a 
partir de la dimensión social y en función de los valores territoriales específicos. Como se ha reiterado, una de las 
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propuestas del desarrollo local es la búsqueda de la cohesión social, a partir de la inclusión de todos y todas las 
personas que conforman ese determinado espacio, entonces las políticas de desarrollo local implícitamente impulsan 
la equidad de género como un derecho social. 

 
Equidad de género y desarrollo local: una correlación económica. 

En este apartado se argumentará a partir de información documental, la segunda dimensión de la relación; 
equidad de género y desarrollo, que en este trabajo se ha propuesto. Esta dimensión que se puede suponer que los 
correlaciona es la económica. En este sentido, es posible afirmar que en los últimos años ha aumentado de forma 
considerable el interés por estudiar la desigualdad (en la mayoría de los casos se equipara con inequidad) de género, 
ya no sólo como un problema social, como se ha expuesto en el apartado anterior, sino también como un posible 
obstáculo para la dimensión económica del desarrollo, el crecimiento económico. Partiendo entonces en dichos 
estudios, de una relación positiva entre equidad de género y crecimiento económico, es decir, a mayor nivel de 
equidad o igualdad de género, mayor crecimiento económico. Es preciso advertir también, que el crecimiento 
económico suele ser más recurrido como índice de medición por su facilidad de cuantificación. 

Al hablar de la relación positiva equidad de género y crecimiento económico, “la lógica básica es que la 
desigualdad de género y la discriminación son ineficientes debido a que no maximizan la capacidad productiva” 
(Braunstein, 2014: 59). Esto es concebible a partir de la idea la innovación por medio de la capacitación del capital 
humano para incentivar el desarrollo económico, postulado en el cual se basan los modelos de desarrollo endógeno. 

Aunque se puede inferir que los resultados de los trabajos que correlacionan la equidad de género con la parte 
económica del desarrollo, pueden ser dispares porque las variables para medir la equidad de género dependen del 
investigador y del espacio y del tiempo, por ello hay quienes afirman que la relación equidad de género y 
crecimiento económico no es lineal. Los resultados de diferentes estudios que aquí se presentarán, sí encuentran esta 
relación en el sentido positivo que se ha mencionado. 

Tena, et al. (2007) establece que Barro (2001) en su artículo sobre el impacto de la educación, como variable 
para medir el índice de equidad de género, en el crecimiento en una muestra de casi 100 países, este autor encuentra 
como resultado que un año adicional de educación secundaria o superior para los hombres eleva aproximadamente 
0.5% la tasa de crecimiento económico. Mientras que cuando se trata de mujeres con un mismo nivel de educación, 
debido a políticas discriminatorias, no puede realizar contribuciones laborales, dándose una subutilización de mano 
de obra capacitada. A partir de esto, se incumple con el objetivo de la capacitación para que todos las personas 
puedan ser partícipes activas y de esta manera potencializar el desarrollo local. 

Además, según lo señalado por el Banco Mundial (1993) se puede afirmar que las mujeres con mayor educación 
y acceso a la salud, tienen mayor conocimiento sobre la prevención de enfermedades, esta prevención  podría 
reducir los costos del Estado sobre los servicios de salud pública. En ese mismo informe, también se establece que 
mujeres más capacitadas implementan mejores usos sobre  los recursos del hogar, lo que generalmente provoca que 
se destine más dinero a la educación de los hijos, es decir, mayor capacitación de posible capital social, lo cual 
repercute de forma positiva en el desarrollo local.  

Como se ha advertido, en los modelos de desarrollo local se enfatiza que  las políticas discriminatorias de género 
traen consigo repercusiones negativas desde la perspectiva económica del desarrollo. Lo anterior, partiendo de 
cuestiones como que los hombres y mujeres nacen con una  capacidad innata similar para el aprendizaje, partiendo 
de esta lógica, el privilegiar la educación de los primeros tendrá un efecto negativo sobre la calidad promedio de los 
individuos educados en total.  Generándose una selección con fundamento en los roles de género, lo cual podría 
reducir el capital humano y consecuentemente el crecimiento económico de un territorio (Klasen, 2000). 

Partiendo también de la igualdad de género y el crecimiento económico,  y basándose en datos de América en la 
década de los ochenta, Tzannatos (1999), expone que si en esta región hubiera existido una igualdad de género en 
los salarios, la producción habría sido 6% mayor de lo que resultó.  

En un estudio de los estados de la República mexicana, Tena, et al. (2007) al medir la desigualdad de género y el 
crecimiento a partir de variables como: la tasa de ocupación, salario promedio, porcentaje con ingresos superiores a 
5 salarios mínimos, tasa de alfabetismo, porcentaje inscrito en educación primaria, porcentaje inscrito en educación 
secundaria, porcentaje inscrito a nivel carrera y superior, esperanza de vida, usuarios de servicios de salud, número 
de legisladores y presidentes municipales y número de personas en la lista nominal de electores. Establecen que: “en 
este trabajo se comprueba que para el caso de los estados de la República Mexicana la desigualdad de género tiene 
un efecto negativo y significativo en el crecimiento económico” (p.68). En el periodo de 2005 y 2006 que es el que 
analizaron, los estados más pobres de México son los que mantienen los niveles más altos de desigualdad de género 
con excepción de Nuevo León.   
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A partir de los resultados de los estudios presentados, se puede observar que existe una relación directa en cuanto 
a la equidad de género y la dimensión económica del desarrollo. A mayor equidad de género, mayores posibilidades 
de crecimiento económico y viceversa. 
 

Conclusión 
Los enfoques dirigidos a la búsqueda del desarrollo de las regiones más atrasadas, tuvieron que pasar de lo 

general  a la priorización del espacio específico. Lo anterior, debido a que los espacios se conforman de 
características diferentes y por tanto, la aplicación de las mismas políticas en estos, no arroja los mismos resultados, 
de esta manera es como surgen las disparidades. 

Se puede concluir que al buscar estas nuevas alternativas, surgen los modelos de desarrollo local, los cuales 
parten de la idea de que las políticas se deben impulsar “de abajo hacia arriba” en el pleno conocimiento de los 
factores factibles a potencializarse en cada territorio específico. Estos modelos de desarrollo local contienen la 
dimensión social, la cual se fundamenta en la cohesión y la inclusión de todas las personas que habitan determinado 
espacio. 

En la búsqueda de constatar la relación entre la equidad de género, se parte de dos dimensiones, la primera que 
ya se ha mencionado que es la social, la segunda se refiere a la económica basada en el crecimiento. Se puede 
concluir que la relación de equidad de género y desarrollo local, se constató a partir de que el desarrollo local parte 
de la inclusión de todos sus miembros a formar parte y gozar de las mismas oportunidades, como un derecho social. 

La segunda correlación, la cual se basa en que a mayor equidad o igualdad de género, mayor crecimiento 
económico y viceversa, se constata a partir de la argumentación con base en los resultados encontrados en otros 
trabajos que en ese sentido se han realizado. Además esta relación se observa tomando como base uno de los 
postulados de los modelos endógenos, el cual se refiere a que el desarrollo local debe incluir y capacitar a todas las 
personas en la búsqueda de la innovación mediante el capital social. 
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Aplicación de las Tecnologías de la Información y la Comunicación 
como detonadores de desarrollo para la Región Mixteca 
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Dr. Marco Polo Tello Velasco3, M.A. Cecilia Ibarra Cantú4, M.I.A. Israel Álvarez Velásquez5  
 

Resumen—El desarrollo nacional plantea la necesidad de generar capital humano de calidad, que cuente con fortalezas en 
su identidad regional y detone la innovación nacional. En el proyecto de investigación que enmarca el presente artículo, se 
utilizaron las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC’s), como un medio de vinculación entre la comunidad 
académica y los diferentes sectores sociales, en busca de la generación de conocimiento y el rescate cultural. Los expertos 
intercambiaron sus conocimientos con estudiantes, habitantes de la región y otros grupos de interés, a través de medios 
virtuales en los que se abordaron algunas problemáticas impulsando el intercambio de ideas y la generación de propuestas, 
obteniendo resultados que pueden ser la base para detonar un desarrollo regional.   
Palabras clave—Tecnologías de la información y la comunicación, Foros, Región Mixteca, Vinculación.  

Introducción 
Lo que caracteriza a la revolución tecnológica de acuerdo a Castells, 20021, no es la centralidad del conocimiento 

y la información, sino la aplicación de ese conocimiento e información a la generación de conocimiento. 
El Proyecto de Investigación “Desarrollo de metodologías para el análisis de temas ecológicos, sociales y 

culturales en la región Mixteca”, el cual enmarca el presente artículo, considera las necesidades de implementar 
políticas de estado que garanticen el derecho a una educación de calidad para todos los mexicanos, fortalezca la 
articulación entre niveles educativos, y vincule el quehacer científico, el desarrollo tecnológico y el sector 
productivo, con el fin de generar capital humano de calidad que detone la innovación nacional, formulando  
opciones que hagan uso de las nuevas tecnologías de la información como un medio de vinculación, establecidas en 
el Plan Nacional de Desarrollo 2013-20182.  

El citado proyecto incide en el apartado de educación media y superior del Plan Estatal de Desarrollo de Oaxaca 
2011-20163, vinculando a la Universidad Tecnológica de la Mixteca con diferentes actores de gobierno y sectores de 
la sociedad oaxaqueña, para que investigadores, alumnos e infraestructura apoyen el desarrollo social y económico 
de la entidad; promoviendo la revitalización y el desarrollo de las diversas manifestaciones culturales a través de la 
investigación, planeación, coordinación e instrumentación de políticas y acciones que fortalecen la identidad cultural 
y el diálogo intercultural entre los diversos actores de la sociedad. 

El Plan Regional de Desarrollo, Región Mixteca 2011-20164, reporta que la Región Mixteca representa la cuarta 
concentración de población en el estado de Oaxaca y constituye el 12.3% de su población total, el 57.5% de la 
población se considera en edad de trabajar; la pirámide poblacional muestra que el 50% de la población tiene 24 
años o menos; el mayor porcentaje de la población en la región son jóvenes en edad reproductiva y productiva. El 
principal flujo migratorio es hacia los Estados Unidos de América (EUA), Oaxaca es el sexto receptor de remesas y 
la Región Mixteca es una de las principales expulsoras de migrantes en el estado. Makagonov y Reyes5 señalan que 
más de 200 000 mixtecos laboran al Sur de California. La comunidad mixteca representa el 40% de los migrantes a 
EUA que provienen de Oaxaca; los migrantes, a pesar de la distancia, han participado con aportaciones monetarias y 
propuestas de desarrollo para sus comunidades de origen. El alto volumen de remesas y la existencia de 
organizaciones y redes de migrantes, posibilitan financiar proyectos que permitan mejorar la calidad de vida en los 
municipios expulsores de población. 

La UTM establece como parte de sus principios “promover toda clase de actividades tendientes a la preservación 
e incremento del acervo cultural de nuestro pueblo” de acuerdo al Decreto de Creación promulgado por Ramírez6. 

Como académicos de la UTM y manteniendo esta filosofía de trabajo, se presenta el proceso metodológico y 

1 M.E.C. Celia Bertha Reyes Espinoza es Profesora-Investigadora del Instituto de Computación en la Universidad Tecnológica de 
la Mixteca, Huajuapan de León, Oaxaca, México. creyes@mixteco.utm.mx  

2 Dra. Liliana Sánchez Platas es Profesora-Investigadora del Instituto de Diseño  en la Universidad Tecnológica de la Mixteca, 
Huajuapan de León, Oaxaca, México. liliana@mixteco.utm.mx 

3 Dr. Marco Polo Tello Velasco es Profesor-Investigador del Instituto de Ciencias Sociales y Humanidades en la Universidad 
Tecnológica de la Mixteca, Huajuapan de León, Oaxaca, México. mptello@mixteco.utm.mx 

4 M.A. Cecilia Ibarra Cantú es Profesora-Investigadora y Directora del Instituto de Ciencias Sociales y Humanidades en la 
Universidad Tecnológica de la Mixteca, Huajuapan de León, Oaxaca, México. cantu@mixteco.utm.mx (autor corresponsal) 

5 M.I.A. Israel Álvarez Velásquez es Profesor-Investigador del Instituto de Ciencias Sociales y Humanidades en la Universidad 
Tecnológica de la Mixteca, Huajuapan de León, Oaxaca, México. i.alvarez@mixteco.utm.mx 
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algunos resultados del proyecto de investigación “Desarrollo de metodologías para el análisis de temas ecológicos, 
sociales y culturales en la región Mixteca”, en el marco de la preservación e incremento del conocimiento cultural 
que se encuentra latente en la región mixteca, buscando no solo mantener sino incrementar los ejes que guían el 
desarrollo nacional: educación, ciencia, tecnología y cultura. 

Desarrollo 
El desarrollo de metodologías de investigación utilizando las TIC’s, permite el flujo de información que pueda 

ser recopilada, analizada y estructurada como base para el tomador de decisiones, permitiendo plantear propuestas 
y/o resolver problemáticas.  

En la región de la Mixteca, este tipo de metodologías tiene potencial, debido, entre otros factores, a la orografía 
del terreno, a la distancia geográfica, a la escasa infraestructura de comunicaciones y a la diversidad existente entre 
las comunidades, lo cual dificulta la interacción personal entre diferentes grupos. El desarrollo en la Región Mixteca 
requiere de la vinculación de las instituciones gubernamentales, académicas, entre otras, pero principalmente de 
quienes tienen contacto directo con las problemáticas de la región. 

Es necesario establecer mecanismos de comunicación entre los habitantes, que les permita expresar las 
problemáticas, y las posibles soluciones, permitiendo la interacción en la elaboración de las propuestas de desarrollo 
de la misma comunidad. La sociedad necesita herramientas para la toma de decisiones. 

Las redes sociales proporcionan una herramienta para la productividad, de tal forma que los integrantes de una 
red social identifican los miembros o ideas más relevantes e influyentes. Sin embargo, el usuario puede ser 
absorbido en tiempo y atención ante la vasta información a la que tiene acceso. Por lo cual es necesario desarrollar 
visiones o ideas que, basándose en el comportamiento de las redes sociales, puedan generar un paradigma para el 
desarrollo social.  

Pavel Makagonov et al.7 propone un nuevo paradigma de desarrollo enfocado en la ciudad de Huajuapan de 
León, considerando a la tecnología social en el sentido educativo para incluir las innovaciones tecnológica en la vida 
cotidiana. Establece tres componentes del paradigma: Nuevas tecnologías, Nuevos recursos o cualquier recurso que 
responda a las demandas de producción de la innovación tecnológica, y finalmente, lograr que la población y los 
especialistas acepten este nuevo paradigma para seguirlo y desarrollarlo como una directriz. La dificultad radica en 
conseguir el último componente, no es suficiente con la capacitación de la población en el uso de las innovaciones 
tecnológicas, sino que se requiere de una reorganización de la comunidad, creando nuevas estructuras sociales que 
puedan producir valores adicionales.  

La dificultad para lograr la participación de los habitantes en temas de interés para su comunidad es la razón de 
implementar foros en los cuales se fomente el intercambio de ideas, con la participación de especialistas cuyas 
opiniones y conocimientos se consideran una influencia en la toma de decisiones en la región.  

Se llevaron a cabo foros de discusión virtual sobre los ejes temáticos social, cultural y ecológico, participando 
estudiantes, profesores, y especialistas de la Región Mixteca. La interacción de los participantes dio inicio con la 
interrogante planteada para ser discutida en cada uno de los ejes temáticos: ¿cuáles son las problemáticas más 
relevantes? 

Posterior a la participación de los usuarios, se envió de manera virtual un cuestionario a todos los usuarios, haya 
o no hayan aportado, interrogándolos acerca de cuál fue su experiencia, si tuvieron algún aprendizaje, si lograron 
identificar al usuario cuyas participaciones le generaron algún interés, en que foro aprendió más y si de alguno de 
los foros surgió interés en alguna temática y cual fue éste. 

Resultados 
A continuación se hará una sinopsis analítica sobre lo que se discutió en cada uno de los foros. En el foro social 

se abordaron temas relacionados con los beneficios, desventajas y como prevenir la migración; el rescate de los usos 
y costumbres de la Región Mixteca, pero con un análisis previo que determine su pertinencia, solicitando el apoyo 
gubernamental para tal fin. Otro tema planteado fue la necesidad de capacitación para los artesanos en busca del 
reconocimiento de sus creaciones. El foro social con mayor cantidad de opiniones fue el de Beneficios de la 
migración y movilidad de/hacia la Región Mixteca.  

En el foro cultural se realizaron comentarios no sólo planteando problemáticas, también se proponen posibles 
soluciones e ideas que apoyan el desarrollo y preservación de la cultura. Los usuarios consideran que es importante 
promover y divulgar los conocimientos que nuestros antepasados tenían de la medicina tradicional, los cuales no 
están documentados y van pasando, por tradición oral, de una generación a otra. Por esta razón y por el 
advenimiento de la medicina moderna alopática, estos conocimientos se están perdiendo y es necesario rescatarlos. 
Los usuarios proponen, por ejemplo, que se involucren las instituciones educativas a través de la realización de 
investigaciones que fortalezcan el conocimiento empírico de la medicina tradicional.  

Otro tema de interés para los usuarios fue la pérdida, modificación o adaptación de las tradiciones culturales y, a 
pesar de ello, la importancia de preservar y enriquecer las tradiciones resguardándolas para las futuras generaciones. 
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De acuerdo a un experto participante del foro, las costumbres se van perdiendo con el paso del tiempo y más aún 
con el fenómeno de la transversalidad de la migración. La mayoría de los comentarios se refieren a la gastronomía 
regional, proponiendo que debería ser documentada, resguardada y difundida.  

La participación en el foro ecológico permitió plantear posturas generales, problemáticas específicas, demandas a 
diversos órdenes de gobierno y propuestas de solución a diferente escala. Los planteamientos oscilan desde 
perspectivas generales en torno al cuidado del medio ambiente, hasta visiones especificas respecto al valor del 
medio ambiente en nuestra vida. Las problemáticas ambientales abordadas en el foro hacen énfasis en algunos 
elementos del medio físico natural y artificial, que concuerdan con la clasificación de Schjetnan et. al 19978, 
vinculados directamente con las actividades urbanas. El agua y la generación de basura son las principales 
preocupaciones de los participantes del foro, la deforestación es otra de las inquietudes. Las demandas sobre el 
cuidado del medio ambiente oscilan desde el ámbito gubernamental, el académico y el familiar, sin embargo es 
importante señalar el exhorto entre los mismos participantes, al desarrollo de actividades en pro del cuidado del 
medio ambiente sin la dependencia de una instancia superior o la necesidad de conocimiento experto sobre el tema. 

Las propuestas de solución se jerarquizan desde la necesidad de analizar y reflexionar sobre el aumento de la 
problemática ambiental, así como la necesidad de campañas enfocadas a grupos sociales y objetivos específicos, 
hasta la necesidad de conocer, analizar e implementar innovaciones tecnológicas en las viviendas.  

En el foro de propuestas, un grupo de expertos planteó el tema “Desarrollo económico de la región, una visión a 
futuro”, el contexto regional no es ajeno a la situación económica que predomina a nivel mundial. La globalización, 
ha generado beneficios en el sentido macroeconómico, y en cierta medida una estabilidad monetaria, despertando el 
interés del público en general para conocer los aspectos que han desacelerado y potencializado el crecimiento del 
país.  

El Estado de Oaxaca se encuentra ubicado en el lugar 31 de la economía nacional, aportando el 1.6% al producto 
interno bruto (PIB). La Región Mixteca es una de las ocho regiones que conforman el estado, posee una economía 
endeble y el poder adquisitivo de los habitantes es limitado, teniendo como principal fuente de ingreso las remesas 
de los connacionales y, en menor grado el comercio de artículos. La participación de los expertos en el tema 
económico, lograron canalizar el comportamiento macroeconómico a la situación regional. En todos los foros se 
hace referencia a casos específicos, los cuales pudieran ser medios de divulgación de escenarios tendenciales, 
permitiendo mostrar problemáticas de urgente atención y/o casos de éxito. 

Con base en las estadísticas, a continuación se presenta un análisis cuantitativo. En la figura 1 se muestran las 
gráficas de las estadísticas de los accesos y participaciones al foro, mostrando que el 55% de los usuarios escribieron 
algún comentario en el foro cultural, siendo este foro el de mayor intercambio de ideas. En segundo lugar el foro 
social con el 24% de participación y finalmente el foro ecológico con el 21% de mensajes emitidos. El interés que 
los usuarios han manifestado por los temas culturales se ha confirmado con las estadísticas de las visitas o revisiones 
de los mensajes emitidos en los diferentes temas de los foros. El 47% de los usuarios revisaron los mensajes 
emitidos en el foro cultural, el 33% visitaron las participaciones del foro social y el 20% de los usuarios revisaron 
los mensajes del foro ecológico. 

 
 Figura 1.  Gráfico sobre visitas y mensajes totales en los foros. 
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En la Figura 2 se muestran las estadísticas de acceso y participaciones de los usuarios a los diferentes temas de 
interés en cada uno de los foros. El 33% de los usuarios participaron en el foro cultural en el tema de la preservación 
de la cultura, el 12% de los usuarios participaron en el tema de gastronomía y 12% en el tema de usos y costumbres.  

 

 
Figura 2. Participaciones y visitas en cada tema 

Se elaboró un cuestionario utilizando una encuesta digital para enviarlo a todos los usuarios en los foros. El 
95.6%   de los participantes percibió haber aprendido algo en los foros, como se muestra en la Figura 3.  

 

 
Figura 3. Percepción del aprendizaje en los foros. 

Como se puede ver en la Figura 4, el 50% de los participantes señaló haber aprendido más del foro cultural, el 
31.3% del foro social, el 10.9% del foro ecológico y el restante 7.8% señaló que del foro otros. Un 79.4% afirmó 
haber desarrollado interés por alguna temática. 

 
Figura 4. Jerarquización en la percepción del aprendizaje en los foros. 
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Conclusiones 
La incursión de la informática y el internet en los medios masivos de comunicación durante el siglo XX y su 

crecimiento exponencial en los albores del XXI, generaron una sociedad basada en el conocimiento, hecho por el 
que se le denomina a este periodo como el inicio de la revolución de la tecnología de la información. 

Cuando ideas innovadoras no vencen la discrepancia entre lo tradicional y la nueva tecnología, las TIC’s 
promueven la generación de tecnologías sociales para presentar y someter a consideración de la sociedad los 
alcances de propuestas innovadoras. Algunas ideas se pueden establecer a través de medidas administrativas y 
políticas pero las TIC’s consiguen acelerar este proceso y minimizar las situaciones conflictivas. 

La investigación que enmarca este artículo implementó tecnologías como herramientas que incentivan la 
participación de grupos sociales que no pueden interactuar personalmente, siendo posible analizar la compleja 
información en un espacio virtual que permitió la discusión y el análisis de temas, posturas, problemáticas y/o 
soluciones en materia ecológica, social y cultural. 

Las aportaciones vertidas por los expertos tuvieron impacto en los usuarios de los foros, desencadenaron cierto 
grado de participación entre los internautas reunidos en los foros. 

Al realizar el análisis de las participaciones de los usuarios en el foro cultural se ha identificado el interés por el 
estudio, divulgación y preservación de las tradiciones locales, la necesidad de participación en las problemáticas 
locales tanto de los mismos ciudadanos como de los diferentes órganos de gobierno, capacitación de los artesanos y 
protección legal a sus productos así como la implementación de investigaciones sobre la medicina tradicional. 

En el análisis de las participaciones del foro social se exhorta a la implementación de programas de apoyo social, 
proyectos productivos, promoción al desarrollo y fortalecimiento de la identidad regional, involucrando a las 
comunidades y a los migrantes. 

El análisis de las participaciones en el foro ecológico denotan la necesidad de fomentar el conocimiento acerca 
de la naturaleza, el valor del medio ambiente para la vida cotidiana, la posibilidad de reducir, reciclar y reutilizar los 
recursos naturales y el compromiso académico de impulsar proyectos de educación ambiental para la Región 
Mixteca. 

 Para el desarrollo de la Región Mixteca se necesita la participación de la sociedad a través de las siguientes 
vertientes: utilizar los medios electrónicos para mejorar la toma de decisiones, permitir la participación individual y 
grupal en  el  planteamiento de propuestas para la resolución de problemas sociales reales, implementar las TIC’s 
como un medio de educación, generar paradigmas que puedan ser aceptados por las comunidades, construir 
innovaciones tecnológicas aplicando conocimientos científicos y sociales para implementar nuevas directrices en 
una sociedad. 

Es posible dar a conocer situaciones sociales e implementar diversos procesos para hacer que nuevas ideas se 
conviertan en populares, permitiendo evaluarlas por diversas instancias para generar propuestas específicas. El 
desarrollo de metodologías para el análisis de foros de discusión, posibilitan la aplicación de las TIC’s como una 
herramienta mediante la cual se pueden plantear y evaluar soluciones que permitan detonar el desarrollo de la 
Región Mixteca.  
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SISTEMATIZACIÓN DE EXPERIENCIAS SOBRE LA 
PRÁCTICA EDUCATIVA EN LA ASIGNATURA DE 

BIOQUÍMICA DE LA CARRERA DE MVZ DE LA FESC- 
UNAM 

 
M. en Ed. Ranulfo Reyes Gama, Dr. en Ed. José Luis Gutiérrez Liñán, Dra. Carmen Aurora Niembro 

Gaona, M. en A. N. Brenda González Bureos 
 

RESUMEN 

Se realizo la técnica de sistematización de experiencias sobre la práctica educativa en la asignatura de 
Bioquímica de la carrera de MVZ en la FESC-UNAM. Aprender de nuestras prácticas es un deseo siempre 
valorado positivamente, aunque muchas veces no realizado. Lo anterior encuentra su razón de ser en el hecho 
de que la práctica educativa suele ser considerada una importante fuente de aprendizaje, por lo que aprender 
de ella es un desafío no solo metodológico. En trabajo se aborda el estudio a la práctica educativa de una 
asignatura que forma parte del Plan de Estudios. Identificar cuáles son y en qué medida podrían están 
influyendo diversos elementos y circunstancias propios del contexto, contribuir para conocer y comprender 
mejor la naturaleza de los problemas enfrentados. 
 
Palabras Claves: Sistematización, Experiencia, Practica Educativa, Bioquímica. 
 

INTRODUCCION 
 
Aprender de nuestras prácticas es un deseo siempre valorado positivamente, aunque muchas veces no 
realizado. Lo anterior encuentra su razón de ser en el hecho de que la práctica educativa suele ser considerada 
una importante fuente de aprendizaje, por lo que aprender de ella es un desafío no solo metodológico, sino 
también de tipo técnico y político, orientando la acción hacia la construcción de capacidades potenciales.  De 
acuerdo con ello, en este ámbito confluyen, entre otras, tres vertientes principales, a saber: la evaluación, el 
seguimiento de la acción y la sistematización de experiencias. Todo ello procurando el fin común de 
“producir un conocimiento útil” a partir de la practica. 
Como sabemos, la práctica educativa es un proceso que se ha realizado a lo largo del tiempo para transmitir 
los conocimientos que se estén generando a las generaciones venideras, pero para que se dé dicho proceso es 
necesario en primer lugar que exista la aprehensión de un conocimiento. Sin embargo, no todo es conocer 
cómo se da el proceso de la aprehensión del conocimiento, sino también en la manera de transmitir dichos 
conocimientos; por tanto, en esto entra la práctica educativa que sabe de la utilización de métodos y 
estrategias  para que se dé la introyección de los conocimientos de una manera más fácil y sencilla, además 
de la generación de un beneficio del aprendizaje. 
De acuerdo con lo antes expuesto, dentro del presente trabajo se aborda como objeto de estudio a la práctica 
educativa de una asignatura que forma parte del Plan de Estudios de la carrera de Médico Veterinario 
Zootecnista (MVZ) en la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán  de la Universidad Nacional Autónoma 
de México (FES C. UNAM).  El objetivo del mismo consistió en identificar cuáles son y en qué medida 
podrían están influyendo diversos elementos y circunstancias propios del contexto  referido, a través de los 
cuales los actores principales han venido otorgando sentido y haciendo operativo el tipo de práctica educativa 
que les es propio, lo cual pudiera, en su caso, contribuir para conocer y comprender mejor la naturaleza de los 
problemas enfrentados hasta el momento en dicho contexto. 
El objetivo del presente trabajo fue el de describir la práctica educativa de la asignatura de Bioquímica a 
través del método de Sistematización de Experiencias, con el propósito de comprenderla y contribuir a 
mejorar el proceso de aprendizaje para coadyuvar en la formación académica y profesional de los estudiantes 
en un contexto globalizado. 
Por su parte, la hipótesis consistió en desarrollar un esquema basado en la Sistematización de Experiencias 
aplicada como metodología de investigación de la práctica educativa en la asignatura de Bioquímica de la 
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carrera de MVZ de la FESC nos permitirá lograr una mayor y mejor comprensión del quehacer cotidiano que 
desarrollamos los docentes y, a partir de ello, diseñar estrategias docentes para mejorar la práctica educativa. 
 

REVISIÓN BIBLIOGRAFICA 
 

En lo que se refiere a la metodología de estudio que suele emplearse en relación a la práctica educativa, 
existen diversas propuestas para ello, siendo precisamente una de ellas la de la sistematización de 
experiencias, cuya perspectiva busca enfocar las vivencias de los docentes como un tipo de procesos 
históricos en donde participan diferentes actores, quienes se desenvuelven en un determinado contexto 
económico social, político e institucional. Se trata, por lo tanto de intentar entender porque tales procesos se 
están desarrollando de una determinada manera, para pasar también a interpretar lo que está aconteciendo a 
partir de una “reconstrucción” y ordenamiento de lo sucedido y de esa manera, también, aprender de nuestra 
propia práctica para hacer una interpretación critica, la cual no ayude a extraer aprendizajes que tengan una 
utilidad para el futuro inmediato o mediato.  Asimismo, se ha indicado que la Sistematización de 
Experiencias se encamina a una interpretación crítica del proceso de la experiencia vivida y permite extraer 
aprendizajes para generar nuevos conocimientos. Así, la producción de conocimientos realmente nuevos 
supone desarrollar nuestra capacidad creativa de pensar y no solo de repetir lo que nos dicen. De acuerdo con 
ello, esta opción metodológica se constituye en una gran posibilidad para que se expresen y se desarrollen y 
divulguen los conocimientos y saberes locales, que tienen mucho que aportar al enriquecimiento del 
pensamiento científico. (Saber empírico y saber científico). En síntesis, se busca mejorar la práctica que les 
es propia a los distintos actores del proceso y así poder contrastar dichos aprendizajes con otras experiencias 
similares e interpretarlas a la luz de las teorías de tipo social, psicológicas,  pedagógicas y/o  epistémicos. 
La enseñanza actual de la Bioquímica presenta problemas que tienen que ver con los planes de estudio en que 
se halla inmersa, la cantidad de información disponible, el proceso en que se encuentren los alumnos y los 
profesores. El logro de una enseñanza integral requiere un gran esfuerzo por cada parte de los integrantes. En 
ese sentido, al considerarse a la Bioquímica como ciencia difícil, tiene en sí un problema de origen,  ya que 
se parte de un ambiente poco propicio para el aprendizaje. Resulta primordial poder explicarles a nuestros 
alumnos que no se requiere una gran inteligencia para ser científico. Se requiere perseverancia, disciplina, 
lectura, no darse por vencido ante algún tropiezo y no avergonzarse ante la idea de que algunos compañeros 
la comprenden mejor. Es importante enseñar al alumno que la actitud crítica es una actitud general ante la 
vida, y que ésta es fundamental para el avance del hombre en todos sus ámbitos, incluyendo por supuesto el 
de la ciencia. 
A lo largo de la experiencia como docentes de dicha asignatura nos hemos podido  percatar que para asimilar 
nuevos conocimientos, el alumno debe conocerlos, comprenderlos e interiorizarlos como parte significante y 
ponerlos en acción, lo que requiere entre otras cosas, de interés por aprender, atención y concentración. Todo 
ello, en un ambiente cordial de trabajo. Sin embargo, habitualmente la atención y concentración de éste se ve 
mermada, por un lado, cuando el profesor adopta posturas demasiado rígidas y muy estereotipadas. Por otro 
lado, existe la costumbre de tomar apuntes “al pie de la letra”, sin comprender la esencia de los diferentes 
ejes temáticos. 
Resulta pertinente comentar que la selección de los contenidos generalmente se realiza sin alguna estrategia 
pedagógica, llegando a ser incluso solo cartas descriptivas en el mejor de los casos. Todo lo anterior, aunado 
a la gran cantidad de información que se está generando hace pensar en el cambio de estrategias de 
aprendizaje en las cuales se dé prioridad al proceso de cómo se aprende en sí, dado que es imposible abarcar 
toda la información. En ese sentido, existe coincidencia con ( Marín, 1997 ) cuando comenta que “con una 
enseñanza expositiva es poco probable que se puedan conseguir objetivos procesuales o que el alumno pueda 
asimilar los conocimientos expuestos de modo que pueda utilizarlos para comprender, explicar, o prever 
acontecimientos cotidianos y resolver verdaderos problemas ya académicos o de su entorno”. 
Entre los problemas a los que se enfrenta el docente de la asignatura de Bioquímica se pudieran mencionar la 
dificultad de la transferencia de lo aprendido a un contexto diferente, es decir, la persistencia de ideas previas 
a la explicación e interpretación de algún fenómeno, desarrollar una serie de actitudes que conlleven al 
aumento de interés hacia el estudio de las ciencias experimentales, el trabajo académico práctico, en donde el 
alumno encuentre un verdadero accionar de investigación y no una aplicación mecánica de algún manual de 
operación aun es deficiente, no existen aún propuestas didácticas lo suficientemente sistematizadas 
encaminadas a resolver los problemas de aspecto pedagógico. Por si fuera poco, el conocimiento que se tiene 
de la programación didáctica es insuficiente, dado que se planea sin considerar en su totalidad los aspectos de 
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dicha actividad. Es decir, se programa con base a la experiencia y tendencias de profesores con mayor 
antigüedad, que no necesariamente cuentan con conocimiento. (Rodríguez, 2013).  
Por otra parte, los trabajos encaminados a la resolución de estos problemas, son un tema actual en las 
investigaciones educativas. Existiendo algunas propuestas dignas de ser analizadas y por supuesto poner en 
práctica en las instituciones educativas que así lo consideren. Muchos de los trabajos de investigación 
concuerdan en que “con una enseñanza expositiva es poco probable que se puedan conseguir objetivos 
procesuales o que el alumno pueda asimilar los conocimientos expuestos de modo que pueda utilizarlos para 
comprender, explicar, o prever acontecimientos cotidianos y resolver verdaderos problemas ya académicos o 
de su entorno”  (Marín, 1997) 
Surge la necesidad por lo tanto de admitir que para conseguir resolver y mejorar la enseñanza, se hace 
imperante partir de la sistematización de experiencias de la propia práctica educativa. (Reyes, 2012).  
El momento histórico por el que atraviesan todas las ciencias experimentales en las que se incluye la 
asignatura de Bioquímica, es delicado. Las presiones para que éstas se desarrollen esencialmente dentro de 
un margen de corte social son muy marcadas; es decir, la ciencia y la tecnología van compenetrándose en 
nuestras vidas de manera cada vez más intensa. Por lo que se requiere formar individuos preparados con un 
mínimo criterio y responsabilidad para hacer frente a la problemática. 
La educación superior, en el ámbito privado, compite por los alumnos y las correspondientes colegiaturas, en 
el campo publico oficial, lucha por una educación de calidad para una amplia población de jóvenes que 
desean y necesitan adquirir conocimientos y capacidades ´para optar por un trabajo y sobrevivir, en una 
época de crisis económica.( Morales,2012). 
La función del profesor y del investigador de construir y transmitir conocimiento con un sentido social, 
también permite considerar al conocimiento como un bien social, facilitando su acceso al conocimiento 
universal y al conocimiento que produce la Universidad. 
La investigación en cualquier rama del conocimiento, constituye una actividad de suma importancia para 
cualquier país que pretenda lograr un cierto grado de desarrollo científico. Asimismo, se hacer indispensable 
desarrollar las bases apropiadas que permitan lograr una verdadera independencia científica. Es en ese 
sentido que, plantear las preguntas adecuadas y buscar sus posibles soluciones, bajo la premisa de utilizar las 
mejores estrategias pedagógicas, resulta ser una  actividad fundamental. Para lo cual, el investigador tendrá 
que hacer uso de su máxima capacidad de creatividad, imaginación e innovación, que consienta obtener 
consecuencias alentadoras. Los resultados obtenidos del proceso en turno, se van organizando poco a poco 
para iniciar nuevas preguntas de investigación, y la necesidad de estrategias  posiblemente diferentes para 
abordar las nuevas interrogantes. (Rodríguez ,2012). 
Hasta hace algunos años, el uso de  nuevas tecnologías en la enseñanza Universitaria ha sido muy escaso, y 
solo se han utilizado de manera más intensa en la enseñanza de carácter no presencial, también llamado A 
distancia. 
Esta acelerada expansión resulta notoria  en las Universidades Mexicanas, ya que tanto las públicas como las 
privadas están utilizando ambientes de aprendizaje virtual de modo extensivo. (Cruz, 2011). 
Las nuevas tecnologías de la información y las comunicaciones en general e internet en particular, suponen 
un elemento necesario para que el mundo Universitario desempeñe correctamente su misión, tanto al interior 
como en el medio que le rodea. Nos encontramos, ante un nuevo estadio informativo, en el que se configura 
un espacio didáctico, en el que el profesor actúa como el administrador de los enormes recursos educativos 
generados por los nuevos medios tecnológicos, en especial el internet, por lo que se deben o deberían 
modificar los objetivos educativos, las metodologías de aprendizaje y la planificación educativa a la 
revolución del conocimiento. (Aguaded y Cabero, 2002), lo cual implica, importantes cambios en el currículo 
a impartir y en la estrategia utilizada en la capacitación de los docentes. 
Por otro lado, a pesar de las constantes reformas al sistema educativo, el cambio de la enseñanza de las 
ciencias, en la realidad resulta ser más teórico. La enseñanza de Bioquímica no se salva de esta aseveración. 
Es bien sabido que la enseñanza de las ciencias es un tanto complicada, en donde, la adquisición de muchos 
contenidos científicos necesariamente requieren de un proceso cognitivo que genere un cambio de punto de 
vista. Siendo esto posible, en el momento en que el alumno lo admita y desee. Además, de que las 
adquisiciones procesuales requieren de insumos para realizar procedimientos de observación, 
experimentación, verificación, evaluación y que se pretende conocer los esquemas espontáneos o naturales 
que el alumno aplica como basamento en sus construcciones cognitivas. (Rico , 2010). 
Las condiciones reales docentes no ofrecen suficiente respuesta a los requisitos de la enseñanza de las 
ciencias; sin embargo, comenta Marín que “las limitaciones no deberían servir para justificar la enseñanza de 
siempre”. 
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Suele suceder que basta una intuición didáctica adecuada para ser capaces de diseñar currículas, es decir 
elaboración de textos y programas de estudio, orientar la formación de docentes, evaluar el aprendizaje y el 
funcionamiento de los sistemas de enseñanza. Sin embargo, para el caso de la Bioquímica es cada vez más 
evidente dada la complejidad de los fenómenos observados y sus respectivos estudios, que requiere de 
profesionales educativos que no sean exclusivamente capaces de detectar algún problema sino que puedan 
enfrentarlo. 
El estudio en los salones de clase de Bioquímica es generalmente de manera tradicional, proceso en donde el 
profesor y el estudiante son considerados como objetos, algo rígidos y sin posibilidad de alternativas de 
cambio, sin considerar los aspectos fundamentales del modo en que aprenden de los estudiantes. Los 
resultados son bien vistos cuando indican un avance en el  proceso, es decir, una adecuada repetición de la 
información. (Hernández, 2013). 
 

CONCLUSIÓN 
De acuerdo a lo anterior, el planteamiento del problema de la presente investigación puede quedar 
configurado dentro de una interconexión de las siguientes preguntas de investigación:  
¿Qué elementos de tipo pedagógico, sociológico o psicológico determinan el tipo de práctica educativa que ha 
venido prevaleciendo dentro de la asignatura de bioquímica, algunos de ellos, ya conocidos como la propia 
sistematización, producen en el docente conceptos claros y constructos teóricos, fáciles de transmitir, en base 
a la experiencia propia y en los alumnos una comprensión, más clara del conocimiento, desde el punto de 
vista psicológico, la interacción docente alumnos, se torna, menos pesada y hay mas empatía. 
¿Es posible describir e interpretar la manera en que se configura la práctica educativa en dicha asignatura a 
través de una metodología de tipo cualitativo como lo es la sistematización de experiencias, si porque, el 
trabajo, nos muestra que la mejor aprehensión del conocimiento, se da en los alumnos qué tienen los 
maestros, más abiertos al paradigma educativo.  
¿Una vez que se acceda a la mejor comprensión del fenómeno en cuestión, es posible hacer propuestas de 
mejora sobre la práctica educativa para beneficio del aprendizaje de la asignatura de bioquímica de MVZ de 
la FESC, claro que si de hecho un grupo de profesores, hemos modificado,nuestra,practica educativa, a partir, 
del presente trabajo, obteniendo resultados positivos,con,los alumnos.  
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Objeto de aprendizaje del modelo OSI para la materia de redes de 
computadoras del Instituto Tecnológico de Tapachula 

 
Mtro. Gustavo Reyes Hernández1, Yolanda Yaneth Pérez Ramírez2,  

Alexis Gonzalo López Ramírez3 y Lic. Mónica Siblina Martínez Solis4   
 

Resumen—En este artículo se presenta el resultado de una investigación desarrollada en el Instituto Tecnológico de 
Tapachula para determinar las características con las que debe contar un Objeto de Aprendizaje del modelo OSI para la 
materia de Redes de Computadoras. El objetivo por el cual nace el proyecto principalmente es la de facilitar el 
conocimiento de los alumnos haciendo mucho m�s interactiva la manera de aprender el tema Modelo OSI. El resultado es 
el desarrollo de un software de apoyo, realizado en eXeLearning, para la retroalimentac��n del tema y a��mejorar el 
aprendizaje en los alumnos hac��olos autodidactas y de igual manera se convierta en un apoyo para el docente en la 
impar���n del tema en el sa��n de clases. Este objeto de aprendizaje coadyuva a que el Instituto Tecnol�gico de 
Tapachula integre en sus estrategias de enseñanza el aprendizaje B-Learning en la asignatura de redes de computadoras. 
   
Palabras clave—objeto de aprendizaje, OSI,  educación,  redes,  material didáctico, tics, ntics, b-learning.  

Introducción 
En los últimos años en el Instituto Tecnológico de Tapachula se observa la falta de interés de los estudiantes 

cuando cursan materias teóricas,  ya que las consideran tediosas y aburridas, lo que contribuye a que los temas de 
estas materias no sean entendidas satisfactoriamente. Entre muchos factores, esto se debe a la falta de herramientas, 
recursos y materiales de apoyo, tanto para el docente como para el alumno, al momento de abordar estos temas. 
Entre estos recursos se encuentran los objetos de aprendizaje (OA), los cuales tienen la particularidad de ser medios 
educativos modulares que pueden ser adaptados a estrategias diferentes para las que fueron diseñados y creados 
inicialmente. 

El aprovechamiento de las ventajas que brindan los OA y la falta de material didáctico para impartir algunos 
temas de la materia de redes de computadoras, soportan la realización de esta investigación que tiene como objetivo 
facilitar el aprendizaje del Modelo OSI de los estudiantes de la materia de redes de computadoras, logrando con ello 
una experiencia de aprendizaje más interactiva, con la finalidad de que los estudiantes y docentes cuenten con una 
herramienta de apoyo para la retroalimentación del tema y contribuir al estudio autodidacta de los estudiantes. 

Actualmente varias Instituciones de Educación Superior cuentan con campus virtuales y herramientas de apoyo 
basadas en Internet para enriquecer los procesos de enseñanza - aprendizaje. Esto ha posibilitado el surgimiento de 
una interesante oferta educativa en la modalidad a distancia o E-learning y últimamente incipientes apuestas en la 
modalidad combinada o B-learning (presencial/virtual). Por lo tanto, la importancia de abordar este tema de 
investigación esta basado en la creación de un Objeto de Aprendizaje que contribuye a enriquecer este nuevo 
escenario de aprendizaje autónomo en la modalidad B-learning y que permite que los estudiantes reciban mejor 
aprendizaje a través del incremento en la calidad de la enseñanza por parte del docente. 

 
Descripción del Método 

Problema 
En la materia de Redes de Computadoras el tema del Modelo OSI es totalmente teórico, lo que no despierta el 

interés para su estudio en el alumno, lo cual lleva a que este tema no sea comprendido eficazmente y al llevarlo a la 
práctica se le dificulten aún más. Esto es debido a la falta de actividades prácticas y didácticas para reforzar lo que 
leen. Lo cual pasa por la falta de material didáctico o de apoyo dentro del aula en la cual interactúen tanto alumno-
materia-profesor. Por otra parte, existe una escases de recursos didácticos (repositorio) dentro de la institución que 
puedan ser proporcionado tanto a alumnos como a docentes de la materia Redes de computadoras. 

1 El Mtro. Gustavo Reyes Hernández es docente de tiempo completo del Instituto Tecnológico de Tapachula, Chiapas, México. 
Miembro del Sistema Estatal de Investigadores del Estado de Chiapas. gustavo.reyes.hdez@gmail.com (autor corresponsal) 

2 La C. Yolanda Yaneth Pérez Ramírez es estudiante de 9º semestre de Ingeniería Informática en el Instituto Tecnológico de 
Tapachula, Chiapas, México.  Perezy836@gmail.com 

3 El C. Alexis Gonzalo Lópes Ramírez es estudiante de 9º  semestre de Ingeniería Informática en el Instituto Tecnológico de 
Tapachula, Chiapas, México. lopez_0401@hotmail.com 

4 La Lic. Mónica Siblina Martínez Solis es Jefe del Depto. De Sistemas y Computación del Instituto Tecnológico de Tapachula, 
Chiapas, México. siblina@hotmail.com 
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Objetivo 
Crear un objeto de aprendizaje del modelo OSI como material didáctico, para mejorar el aprendizaje de los 

alumnos de la materia Redes de Computadoras que se imparte en tercer semestre de la carrera Ingeniería  
Informática del Instituto Tecnológico de Tapachula. 

Objetivos específicos 
 Definir las herramientas para el desarrollo del objeto de aprendizaje. 
 Desarrollar el objeto de aprendizaje 
 Implementar los estándares para la creación del objeto de aprendizaje. 
 Implemetar el objeto de aprendizaje en un repositorio institucional. 

Justificación 
Actualmente los cambios tecnológicos han impactado los diferentes niveles de educación a nivel global, 

principalmente con el uso de las TICs, como medio para la construcción del conocimiento.  Las TICs en la 
educación aportan a la creación de objetos de aprendizaje como herramientas importantes para el mejor aprendizaje 
de la comunidad estudiantil, los cuales pueden tener una mejora con gran significado a través del uso de objetos de 
aprendizaje como material de apoyo. Por lo tanto, es de suma importancia actualmente que la educación tenga apoyo 
de las herramientas tecnológicas que otorguen el acceso al conocimiento y aprendizaje de una manera más dinámica 
y efectiva. 

El proyecto de “Objeto de Aprendizaje del Modelo OSI para la materia de Redes de Computadoras del Instituto 
Tecnológico de Tapachula” se puede caracterizar por formar parte de las posibles soluciones educativas para la 
materia mencionada y de apoyo didáctico para los profesores que impartan la materia. Así como también puede ser 
útil en la contribución para la creación de un repositorio virtual dentro de la institución con el fin de apoyar y 
mejorar la educación de los alumnos, y obtener mejores resultados en la calidad de la educación impartida en las 
diferentes materias haciendo también que los alumnos puedan ser autónomos en la manera de aprender. 

Es necesario el empleo de las tecnologías de manera más estructural para que los profesores apoyen sus cursos 
para volverlos más agiles y proporcionar material de estudio actualizado al alcance de todos los alumnos. Tomando 
la importancia del ser, saber, hacer y convivir, que facilite su reforzamiento, lo que ratifica la posición de Pérez- 
Esclarin (2000) cuando expone que “la educación se orienta a formar sujetos autónomos y ciudadanos responsables, 
poniendo implícitamente y explícitamente valores que promueva y garantice las competencias fundamentales para 
una sana convivencia” (p.13) 

Marco teórico 
Desde finales de la década de los sesenta se empezó, de una manera visionaria, una aproximación hacia lo que 

treinta años más tarde se conocería como los objetos de aprendizaje. “Las unidades curriculares se pueden hacer más 
pequeñas y combinarse de manera estandarizada como piezas de Meccano, es una gran variedad de programas 
particulares personalizadas para cada estudiantes” (Gerard, 1969). 

Algunos autores referencian el origen de los objetos de aprendizaje hacia el año 1992 señalando que Wayne 
Hodgins creo la idea cuando observo como su hijo jugaba con piezas de lesgo, dándose cuenta de que existía la 
posibilidad de conceptualizar el aprendizaje de igual forma, es decir, a través de piezas posibles de unirse entre sí, 
concepto el cual rápidamente se asoció al ámbito de las TICs por sus potenciales de escalabilidad y crecimiento. En 
ese momento, se dio cuenta que tal vez era necesario desarrollar piezas de aprendizaje fácilmente interoperables, a lo 
que denominó objetos de aprendizaje. 

De 1992 a 1996 fue un periodo de tiempo muy activo en el tema de los objetos de aprendizaje. Para lo cual 
muchas organizaciones líderes en asuntos de  la tecnología como la IEEE, NIST, CEDMA, IMS, Ariadne y Oracle y 
posteriormente Cisco System en 1998 se dedicaron a realizar avances sobre asuntos relevantes relacionados a los 
Objetos de Aprendizaje. Un objeto de aprendizaje “una unidad de instrucción que enseñe el objetivo y una unidad de 
evaluación que mida el objetivo” (L`Allier, 1998). 

Según Cisco System “Un Objeto de Aprendizaje Reutilizable (RLO) es una colección de entre 5 y 9 Objetos 
Informativos Reutilizables (RIO) agrupados con el propósito de enseñar una tarea laboral asociada a un objetivo de 
aprendizaje en particular. Para hacer de la colección de RIO una verdadera experiencia de aprendizaje o lección. Se 
debe adicionar al paquete una descripción, un resumen y una evaluación.” (Barritt, Lewis, & Wieseler, 1999). 

Un objeto de aprendizaje es “una colección de objetos de información ensamblada usando metadatos para 
corresponder a las necesidades y personalidad de un aprendiz en particular. Múltiples objetos de aprendizaje pueden 
ser agrupados en conjuntos más grandes y anidados entre sí para formar una infinita variedad y tamaños”. (Hodgins, 
1992). 

Otra definición de objeto de aprendizaje es “una pieza digital de material de aprendizaje que direcciona a un 
tema claramente identificable o salida de aprendizaje y que tiene el potencial de ser reutilizado en diferentes 
contextos”. (Mason, Weller y Pegler, 2003).  
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De esta manera, de acuerdo con la definición de que el objeto de aprendizaje “es una pieza digital de material 
educativo, cuyo tema y contenido pueden ser claramente identificables y direccionales, y cuyo principal potencial es 
la reutilización dentro de distintos contextos aplicables a la educación virtual” (Ruiz et al, 2006), su diseño debe 
cumplir con los aspectos propios de la disciplina o ciencia que se estudia y con las metodologías para la creación de 
materiales educativos y usos de la tecnología que miden el aprendizaje. 

En cuanto a los tipos de OA se tienen los siguientes tipos: 
1. Objetos de Instrucción: Son destinados a apoyar el aprendizaje, donde el aprendiz juega mayormente un rol 

pasivo. A su vez pueden comprender: Objetos de Lección, que combinan elementos multimedia, preguntas y 
ejercicios para hacer e aprendizaje interactivo; Workshop compuesto de eventos de aprendizaje en el que los 
expertos interactúan con los aprendices tales como: demostraciones, aplicaciones de software, 
presentaciones en diapositivas, actividades e pizarra, uso de Internet, videoconferencia y herramientas de 
colaboración en general entre otros. 

2. Objetos de Colaboración: Son aquellos destinados a la comunicación en ambientes de aprendizaje 
colaborativo, subdividiéndose en: Objetos Monitores de Ejercicios, en que los estudiantes deben realizar las 
tareas asignadas por el docente demostrando grados de habilidad o nivel de conocimiento en áreas 
complejas; Chats, por su parte permiten compartir experiencias y conocimientos a través de mensajes 
síncronos; entre otros. 

3. Objetos de Práctica: Son diseñados para el autoaprendizaje, con un alto nivel de interacción del aprendiz, 
como por ejemplo la Simulación Tipo Juego de Roles,  en donde el aprendiz interactúa en un ambiente 
virtual simulando una situación real y que por lo general cuenta con una serie de recursos para lograr el 
objetivo, propiciándole la construcción y prueba de su propio conocimiento y las habilidades para lograrlo; 
Simulaciones de Software para permitir la práctica de tareas complejas asociadas a un software en específico 
y que generalmente se basan en ambientes gráficos y de Hardware que facilitan la adquisición de 
conocimientos respecto a determinadas tareas asociadas al desarrollo del hardware. 

4. Objetos de Evaluación. Son objetos cuya función radica en el conocer el nivel de conocimientos de cómo los 
estudiantes aprenden los contenidos, procedimientos y actitudes a través de la secuencia de enseñanza-
aprendizaje. 

De igual forma Rodríguez y Ayala (2008), formulan otras características de los OA, entre las que se seleccionan 
las siguientes para objeto de esta investigación. 

 Granularidad: Se refiere al hecho de constituir pequeñas unidades de información. 
 Inmediatez: Al preconcebirse un Objeto de Aprendizaje éste debe encontrarse listo para ser utilizado, por lo 

que si se trata de una fotografía, un documento digital o una ilustración, estas pueden ser incorporadas sin 
ningún tratamiento final a la secuencia instruccional.   

Por consiguiente, aún en un área donde no exista la computadora puede que se esté utilizando algún recurso de la 
tecnología educativa, como un reemplazo que conlleva cierto mecanismo tecnológico para instruir en ese momento, 
por cuanto el uso de una tecnología educativa en esencia implica de manera general la búsqueda de métodos para 
volver factible el conocimiento. En otras palabras, no se trata de esos medios tecnológicos que conlleva al 
funcionamiento electrónico lo que precisa la tecnología educativa, sino la referencia sistemática con la que se 
utilizan para transmitir conocimientos.  

Es de señalar que los Objetos de Aprendizaje son considerados como recursos informáticos digitales tal vez 
porque poseen características que hacen asociarla al entorno virtual o informático. Tales características están 
contenidas dentro de lo que podría ser la estructura ideal. Desde esta perspectiva, los objetos de aprendizaje, según 
Medina y López (2008), se encuentran integrados por “…el insumo informativo, representación por diferentes 
canales perceptuales, contexto de uso, proceso o problema a resolver, las estrategias de aprendizaje, generación de 
producto de aprendizaje y cualquier otro apoyo al proceso de enseñanza aprendizaje” (p.3) 

Para asegurar el aprendizaje de los estudiantes, los OA deben tener ciertos criterios, que son los que finalmente 
determinan la calidad del objeto, algunos autores proponen una serie de criterios, entre los cuales se tiene a Marqués 
(2000) que define criterios como: logro de metas pedagógicas, Facilidad de uso, Calidad del entorno audiovisual, 
Interacción con los contenidos, Calidad de los contenidos temáticos. 

En el proceso de producción de contenido educativo basado en el uso de las Tecnologías de la Información y las 
Comunicaciones (TIC), convergen conocimientos y habilidades que tienen su origen en el campo pedagógico, 
informático, del diseño gráfico, el video y el trabajo con el sonido. Se puede decir, que las herramientas de autor son 
aplicaciones que disminuyen el esfuerzo a realizar por los profesores, tutores, educadores, etc., ofreciéndoles 
indicios, guías elementos predefinidos, ayudas y una interfaz amigable para crear materiales educativos en formato 
digital. Las herramientas de autor más básicas  son aquellas que solamente permiten un conjunto limitado de 
acciones para que el usuario interactúe con el sistema, como por ejemplo, navegar entre distintas páginas 
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hipervinculadas o ir de una diapositiva a la siguiente. Sin embrago las herramientas de autor más conocidas son 
destinadas a la educación. Algunos ejemplos de ellos son: eXeLearning, JClic, Hot Potatoes, Cuadernia, Ardora 

Método 
La metodología empleada en esta investigación es de tipo cuantitativo, esto por las características que presenta 

dicha investigación, con relación a nuestro objeto de estudio. Se procedió a construir el software del objeto de 
aprendizaje, posteriormente subirlo a un servidor y evaluar su funcionamiento el cual se realiza mediante una 
encuesta a una muestra de la población. 

Determinacion de la población 
La investigación se llevara a cabo en el Instituto Tecnológico de Tapachula, el cual cuenta con una población 

780 alumnos del área de Ingeniería en Sistemas Computacionales e Ingeniería Informática, de los cuales 80 alumnos 
están cursando la materia de redes de computadoras, por lo tanto, la población de esta investigación es de 80 
alumnos. Se tomó una muestra de 19 estudiantes para evaluar el objeto de aprendizaje 

Diseño de instrumentos para la recoleccion de datos 
El instrumento para recolección de datos es una encuesta aplicada a una muestra de alumnos que cursan la 

materia de redes de computadoras de las carreras de Ingeniería en Sistemas Computacionales e Ingeniería 
Informática del Instituto Tecnológico de Tapachula. Esta encuesta consta de 12 reactivos de opción múltiple 
realizados en la herramienta de Google Drive y aplicadas vía internet.   

 
Resultados 

De las 19 encuestas realizadas para la evaluación del Objeto de Aprendizaje se obtuvieron los siguientes 
resultados, con los cuales se pudo comprobar la eficiencia y los logros obtenidos, así como verificar si se lograron 
los objetivos planteados. A continuación se presentan las gráficas de los resultados obtenidos. 

El 37% de los alumnos encuestados manifestó que el OA del modelo OSI tiene contenido actual muy bueno 
desde el punto de vista profesional y un 32% manifestó excelencia en el contenido. (Figura 1). 

 

 
Figura 1. Contenido actual desde el punto de vista profesional 

 
El 47% de alumnos encuestados dijo que el volumen de información del OA para un buen dominio de los temas 

es excelente, un 32% manifestó que el contenido es muy bueno. (Figura 2) 

 
Figura 2. Volumen de información para el buen dominio de temas 

 
En la Figura 3 se muestra que el 42% de alumnos encuestados manifestó que existe una excelencia en la relación 

de los contenidos con el programa de actividades de la materia, y un 26% que los contenidos son muy buenos en 
relación al programa. 
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Figura 3. Relación de contenidos con programa de la materia 

 
Un 47% de alumnos que realizaron la encuesta manifestaron que las estrategias metodológicas aplicadas en el 

OA son muy buenas e innovadoras y un 37% manifestó que son  excelentes (Figura 4). 
 

 
Figura 4. Estrategias metodológicas innovadoras 

 
Las evaluaciones planteadas en el OA cumplen con los objetivos propuestos según los alumnos en un 32% de 

manera excelente y 32% bueno, teniendo un 26% que manifestó un muy buen cumplimiento de los objetivos (Figura 
5). 

 
Figura 5. Cumplimiento de los objetivos en las evaluaciones 

 
Obteniendo un 42% de alumnos que manifestaron que el OA es excelente en la interactividad de sus contenidos  

y un 25% que el OA es muy interactivo, teniendo un mínimo porcentaje manifestando que existe deficiencia en la 
interactividad (Figura 6). 
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Figura 6. Interactividad del Objeto de Aprendizaje 

 
Conclusiones 

Los resultados demuestran que el Objeto de Aprendizaje del modelo OSI cumple con los objetivos planteados, ya 
que, los alumnos se mostraron satisfechos al concluir la evaluación del Objeto, también se puede observar que existe 
una buena interactividad entre el objeto de aprendizaje, sus actividades y el alumno. Los alumnos obtuvieron más 
conocimientos realizando las evaluaciones del objeto y hubo una mejor comprensión de los temas. Podemos 
concluir que se aplicaron las herramientas tecnológicas de manera dinámica e interactiva como materiales y objetos 
de apoyo didáctico. 
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Factores que Inciden en la Productividad de la Industria Mueblera 
 

MAF. Yasmin Elizabeth Reyes Martínez1, Ing. Brenda Mercedes Camacho Medina 2,  
Ing. Alma Leticia Aguilar González3 Ing. Ricardo Moreno Ruíz4   

 
 
Resumen— El presente artículo muestra el desarrollo de una investigación acerca de los elementos que generan 

el desperdicio dentro de la industria mueblera, para que una vez identificado dichos desperdicios se puedan proponer 
mejoras en el sistema productivo que permitan mejorar la productividad en dicho sector, mediante la metodología de 
Lean Manufuring. Esta investigación se ha desarrollado por docentes y alumnos de diferentes de los últimos 
semestres de la carrera de Ingeniería Industrial dentro del Instituto Tecnológico Superior de Ciudad Hidalgo. Los 
beneficios que se han tenido con la presente investigación han permitido tener un diagnóstico base para la propuesta 
y desarrollo de mejoras en el sistema productivo de la industria mueblera, llevando a la aplicación los elementos 
visto en clase. 

Palabras clave— Lean Manufacturing, 7 desperdicios, productividad, mejora continua.  
 

Introducción 
Actualmente la competencia global obliga a las empresas a ser más eficientes para poder permanecer en el 

mercado y competir, el generar productos con mayor valor agregado y más útiles para el cliente, es de trascendental 
en este mundo actual. La reducción de costos y desperdicios se vuelve un área de oportunidad que se debe cuidar en 
las organizaciones que buscan permanecer y seguir a la vanguardia.  

Por ello es que se pretende buscar mejoras en la producción que ayuden al máximo aprovechamiento de la madera 
a fin de utilizar el máximo el recurso, que la producción de muebles en la región se siga haciendo con más 
responsabilidad, y que se cubran las necesidades de cada empresa mueblera.  

Se desarrollara la filosofía de Lean Manufacturing y los siete desperdicios más uno, apoyado en observaciones de 
campo de la industria mueblera en la región. Esto con el objetivo de que sirva para cualquier industria mueblera que 
quiera mejorar su sistema de producción. En la presente etapa de la investigación se muestra un diagnóstico 
mediante la herramienta de los 7 desperdicios más uno, la cual nos permite tener un escenario para la identificación  
e implementación de propuesta de mejora que permitan lograr un amento en la productividad de sector mueblero  
(fig. 1).  

 
 

Fig. 1 desperdicios de la industria mueblera. 
 
 

Descripción del Método 
1. Identificar áreas de oportunidad bajo una metodología de mejora continua con el fin de aumentar productividad 

operativa.  
2. Proponer mejoras de al menos una causa que permita aumentar la productividad y mejorar sistemas de 

producción, haciendo uso de una filosofía de mejora continua.  

1 MAF. Yasmin Elizabeth Reyes Martínez es Profesora de Ingeniería Industrial en el ITSCH, México. yas_23eliza@hotmail.com 
2 La Ing. Brenda Mercedes Camacho Medina es Profesora de Ingeniería Industrial en el ITSCH, México  
3 La Ing. Alma Leticia Aguilar González es Profesora de Ingeniería Industrial en el ITSCH, México 
4 El Ing. Ricardo Moreno Ruíz es Profesor de Ingeniería Industrial en el ITSCH, México. 
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3. Implementar de manera directa o indirecta al menos una propuestas a solución en empresas de la industria 
mueblera. 

4. Analizar la productividad de las empresas sometidas a metodología de mejora de proceso. 
 

Comentarios Finales 
 

Resumen de resultados 
Mediante la primera fase del método, que es el diagnóstico del sistema productivo de la industria mueblera se 

logró identificar los factores que afectan la productividad en las empresas muebleras de la Región. 
 

 
 
Conclusiones 

Para la realización de la primera fase del proyecto de investigación fue necesario visitar seis empresas dedicadas a 
la fabricación de muebles de manera, en el municipio de Ciudad Hidalgo Michoacán. Se obtuvo información 
necesaria para diagnosticar las necesidades  que se ven convertidas en oportunidades de mejora, para posteriormente 
determinar los factores que inciden en la productividad de las empresas muebleras, tomarlos como referencia para 
trabajar sobre la propuesta de mejora dentro del proceso productivo de la industria mueblera para llevar a su 
implementación dicha mejora con el fin de elevar la productividad de este sector. 

 
Recomendaciones 

 Es de suma importancia determinar los factores que inciden en la productividad de la industria mueblera, esto 
debido a que en una primera instancia es esencial determinar la causa raíz que ocasiona la baja productividad y que a 
su vez es reflejo de un desaprovechamiento el recurso.  
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En base a lo anterior el poder determinar los factores que inciden en la productividad del sector mueblero 
permitirá pasar a la segunda etapa donde se podrán dar propuestas de solución para poder emprender dichas acciones 
y lograr una mejora continua mediante el empleo de herramientas de Lean Manufacturing. 
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El éxito de un líder en los trabajos de equipo 
 

M.A. Angelica Reyes Mendoza1, Dra. Ana Bertha Plascencia Villanueva2,  
M.A. Jesús Alonso Inda Velázquez3, L.E. Cándido Salazar Franco4. 

  
Resumen— La presente investigación es un estudio descriptivo, mediante el cual se analizó el impacto del liderazgo en los 
trabajos de equipo a nivel universitario en el área económico-administrativo. El propósito de esta investigación es dar a 
conocer la relevancia de la utilización de un buen liderazgo al momento de la realización de los trabajos en equipo. Los 
resultados encontrados denotan que dicho liderazgo es percibido de diferente manera por los integrantes en un equipo, lo 
cual puede generar éxito o fracaso, dependiendo de las características y cualidades que posea el líder e innovando las 
estrategias al dirigir un equipo de trabajo, esto le permitirá concluir satisfactoriamente. La influencia que el líder posea en 
sus compañeros y la buena comunicación, adquiridos a través de la practica en la Educación Superior, les permitirán el 
desarrollo de habilidades y competencias que le ayudaran a mantener una buena motivación en sus integrantes del equipo 
para lograr un ambiente cálido y una participación exitosa de cada integrante, logrado con ello una buena adaptación al 
equipo y experiencia positiva en sus trabajos en equipos.   
Palabras clave— Liderazgo, Trabajo en equipo, Educación Superior.  

Introducción 
El objetivo de esta investigación es dar a conocer el impacto que tiene el buen líder al ejercer el liderazgo en un 

trabajo en equipo, a través de la práctica que se proporciona al momento de la realización de trabajos que se dejan en 
la Educación Superior, resaltando que es imprescindible la influencia del líder sobre sus compañeros de equipo para 
lograr en primer lugar la empatía y buena comunicación, los cuales generen un ambiente cálido y agradable para 
cada integrante que les permita un desenvolvimiento personal en dicho trabajo. 

Se buscó a través de esta investigación hacer una aportación más, sobre las principales características y 
cualidades que generan éxito en el liderazgo en cualquier ámbito  (social, profesional o empresarial) pero 
principalmente el académico, y lo interesante es que desde una institución de Educación Superior se propicie el 
desarrollo de estas habilidades y competencias, lo cual permita conocer el potencial de nuestros alumnos para 
generar en ellos la satisfacción de trabajos realizados de manera colaborativa y no solo individualizada. La influencia 
que se tiene a través de un buen liderazgo denota el éxito de todo profesionista al momento de tomar ese papel en 
cualquier ámbito. 

Marco Teórico 
El objetivo principal de una Institución de Educación Superior (IES), es formar al alumno a través de 

competencias acorde a su modelo educativo, en el caso de la Universidad Autónoma de Baja California (UABC) el 
enfoque es precisamente un modelo por competencias en el que se contemplan los 4 saberes; el aprender a conocer, 
aprender a hacer, aprender a vivir juntos y aprender a ser (UABC, 2013). Dentro de esos saberes se encuentran las 
habilidades y destrezas que el alumno necesita para desempeñarse como profesionista, el saber trabajar en equipo no 
es algo que el alumno sólo se van a enfrentar en la universidad, más bien es un reto en el que estarán involucrados al 
momento de ejercer su profesión. En las empresas se necesitan líderes con habilidades y destrezas para enfrentarse a 
diversas situaciones. Como lo menciona Granell (1999), el ¨desafío organizacional (…) permitió identificar el tipo de 
presiones que actúan sobre los gerentes. (…) estos deben adecuar sus destrezas y su estilo de liderazgo al reto de 
desenvolverse con efectividad en entornos cambiantes, turbulentos e inciertos. (…) Para ello es esencial definir, 
desde diferentes puntos de vista, el perfil gerencial apropiado. Conocimiento de sí mismo, comprensión de las 
diferencias individuales para entender a otros, flexibilidad, habilidad para influir en otros, destrezas para el manejo 
del conflicto y para trabajar en equipo¨. 

El formar a los alumnos en ejercer  liderazgo al momento de formar trabajos de equipo en una asignatura es una 
tarea dificil, debido a que en su mayoría no saben colaborar, no son autosuficientes y mantiene resistencia al cambio, 
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Autónoma de Baja California, México. angelita@uabc.edu.mx.   
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sobre todo cuando se tiende a romper su circulo de amistad al ser separados e integrados en equipos al azar. Uno de 
los grandes retos del lider en un trabajo en equipo, es que debe saber distribuir las actividades a realizar de manera 
equitativa, debe saber escuchar y comunicar sobre la meta a lograr, e involucrar a todos sus integrantes y no hacer el 
trabajo una sola persona. Como lo comenta Mahieu (2002) un trabajo en equipo  ¨supone cooperacion y, por 
consiguiente, division del trabajo con responsabilidad distribuida y posibilidad para cada uno de poner su sello en la 
obra colectiva (…)  la palabra equipo sirve para designar grupos de alumnos que trabajan juntos¨( p. 17). 

Una definición de Liderazgo, de O'Connor (2006), ¨es la habilidad de presentar una visión de modo que otros 
quieran conseguirla. Requiere de habilidades para crear relaciones con los demás y organizar los recursos de un 
modo eficaz¨ (p.13) Como se menciona en esta definición el liderazgo requiere de habilidades para integrar a un 
grupo de personas en una misma visión y contar con las cualidades necesarias para lograr empatía y buenas 
relaciones.De acuerdo con Aguilera (2004) un elemento importante en el liderazgo ¨es la capacidad de establecer una 
comunicación humana efectiva, ya que sea que él se sustente en lenguajes verbales, escritos u orales, o no verbales 
cono el gestual y el corporal¨ (p. 25). Como en todo trabajo en equipo se necesita de un líder, y tal es la necesidad 
que dicha persona deberá ejercer ese liderazgo de manera adecuada y con decisiones acordes a cada situación, sin 
lugar a dudas, la comunicación es fundamental ya que ella es una fuente de apoyo para dejar en claro las metas a las 
que se desea llegar, escuchando a sus seguidores y generando confianza en ellos. 
 Una de las principales cualidades que debe tener aquella persona que quiere ser líder es el carácter, de acuerdo 
con Maxwell (1999), en la que menciona una pregunta muy interesante que es la siguiente; ¨¿Qué es lo que 
diferencia a los líderes teóricos de los líderes exitosos que dirigen con efectividad en el mundo real? La respuesta 
está en las cualidades del carácter de la persona (p. IX). Se dice que ¨(…) el carácter lo estamos creando cada vez 
que hacemos una elección; evadir o confrontar una situación difícil, doblegarnos ante la verdad o mantenernos bajo 
el peso de ella, tomar el dinero fácil o pagar el precio¨ (p. 4). Esto nos invita a conocer que el carácter refleja la 
forma de ser de una persona, desde la manera en la que actúa y el tipo de carácter que demuestra, sin embargo si el 
carácter no es el adecuado, se puede moldear a través de la práctica hasta lograr adquirir un buen carácter. 
 La segunda cualidad  de acuerdo con el mismo autor, menciona al carisma, ¨el carisma, dicho claramente, es la 
habilidad de atraer a la gente hacia sí mismo¨. El agradar a los demás se logra a través de líderes que aman la vida y 
lo transmiten, también aquellos que cuentan con cualidades  de la alegría, optimismo, los que no se quejan, los que 
confían en su gente, en cambio nadie sigue a las personas gruñonas, amargadas, depresivas (pp. 8-10). La tercera 
cualidad es el compromiso ¨el compromiso para un líder, es todo eso y más porque cada uno de los que diriges está 
dependiendo de ti¨  el querer ser un líder exitoso implica comprometerse en inspirar y atraer a su gente, de una 
manera en la que los seguidores perciban que el líder los representa sabiendo las necesidades individuales de cada 
uno de ellos, conociendo a cada integrante y dando lo mejor de sí (p. 16).  La cuarta cualidad es la ¨comunicación no 
es sólo lo que se dice. Es también como se dice (…) la clave para la comunicación efectiva es la simplicidad¨ (p.23).  
 Como parte fundamental en el liderazgo la comunicación juega un papel sumamente importante, ya que en la 
forma que nos comunicamos con los demás nos dará resultados excelentes, como se dice en una frase ¨en la forma de 
pedir, está el dar¨, no es sólo es hablar y exigir que se realicen las actividades, es saberse comunicar lo que se quiere 
que se realice acorde al objetivo que se persigue, escuchando inclusive los diferentes puntos de vista de sus 
integrantes. Este autor menciona más cualidades sin embargo en este artículo sólo se tomaron las cuatro primeras 
cualidades. 

Otro punto importante y que le permite al líder generar confianza en sus seguidores es la honestidad e integridad 
transmitida, así como contar con las competencias e inspiración en sus seguidores, por lo cual se puede decir que con 
ello se logra un buen liderazgo. En dos estudios reportados por Cacioppe, 1997 citado en la investigación de 
Hernández (2013), ¨las características que distinguirían al líder: honestidad e integridad, energía, ambición y deseo 
de dirigir, inteligencia, confianza en sí mismo, conocimiento relevante para las tareas por realizar, así como 
competencia y capacidad para inspirar y brindar apoyo¨.  
 De acuerdo con Akio (2009) para influir sobre los seguidores, los líderes requieren de aptitudes que guíen sus 
acciones, que son las herramientas interiores para motivar a los empleados, dirigir los sistemas y procesos, guiar a la 
organización hacia metas comunes que le permitan alcanzar su misión. Dentro de las aptitudes de liderazgo incluyen: 
habilidades de liderazgo, visión, desarrollo de equipos, resolución de conflicto con ganancia por ambas partes, 
evaluación exacta y rápida de la situación, capitación y preparación y compromiso de participación del empleado.  En 
esas aptitudes también se encuentra; el conocimiento y las habilidades requeridas para ser no solamente jefe, sino 
también un líder. Por ello el liderazgo requiere: personalidad, análisis, logro e interacción y atributos nombrados 
como características, cualidades o particularidades que se incluye en los líderes en tres categorías: mental, física y 
emocional (p.11). 
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Fuente: Elaboración propia de Reyes, A., 2015 con datos estadísticos del trabajo de campo. 

Fuente: Elaboración propia de Reyes, A., 2015 con datos estadísticos del trabajo de campo. 

 Bernads Bass citado por Akio (2009), menciona tres formas en que las personas se convierten en líderes; la 
teoría del atributo donde el liderazgo se presenta de manera natural en las personas también conocida como teoría 
del líder que nace o líder natural, donde las personas tienen el talento natural para dirigir a otras. La teoría de 
grandes acontecimientos, en donde por una crisis o situación descubre en las personas cualidades extraordinarias de 
liderazgo en una persona ordinaria y por último la teoría del liderazgo transformador donde las personas pueden 
convertirse en líderes aprendiendo destrezas de liderazgo (p.11). 

Metodología 
Este estudio fue descriptivo, la recolección y análisis de los datos fue cuantitativo, se tomó como sujeto de 

estudio y fuente de información a 40 alumnos del área económica-administrativa de la Facultad de Ingeniería y 
Negocios Tecate, con datos recabados en el 2015, se realizaron estadísticos con el programa de SPSS. Las variables 
de interés en este estudio fueron; La variable dependiente; liderazgo, las variables independientes; características del 
líder, cualidades de un líder, trabajo en equipo. 

Determinación del tamaño y selección de la muestra 
Para este estudio se determinó una muestra representativa de 40 alumnos, con un intervalo de confianza de 90%  

y un margen de error de 10%, se recopiló la información de alumnos al azar, de la carrera de Administración y 
Contabilidad de la Facultad de Ingeniería y Negocios. 

Instrumento utilizado 
Se creó un instrumento, el total de reactivos del cuestionario consta de ocho ítems, con 4 preguntas 

sociodemográficas y 2 preguntas adaptados a la escala de Likert compuesta por cinco opciones: nada, poco, 
indiferente, mucho, demasiado y por último se realizaron 2 preguntas abiertas. Se utilizó tanto la escala nominal en 
las preguntas socio-demográficas y escala ordinal en las demás preguntas.   

 

Comentarios Finales 
Resumen de resultados 
El porcentaje de los parcicipantes por programa se 

encuentra de la siguiente  manera; del Programa Educativo  (PE) 
de Lic. En Administración de Empresas, fue el 72.5% y del  PE 
de Lic. En Contabilidad fue de 27.5%. como se muetra en la 
siguiente gráfica. 
 
 
 

 
 

 
 
 
En cuanto al sexo, el 62.5% fue de sexo femenino y el 37.5% 
fue del sexo masculino, como se observa en la gráfica. 
 

 

 
 
 
 
El estado civil de los participantes fue de la siguiente 
manera; el 85% son solteros, el 12.5% casados y el 2.5% 
en unión libre. como se muetra en la siguiente gráfica.  

La edad representativa estuvo en el rango de 20 a 24 
años con un 87.5%, y el resto con un 12.5% en el rango 
de 25 a 29 años. 

Fuente: Elaboración propia de Reyes, A., 2015 con datos estadísticos del trabajo de campo. 

Fuente: Elaboración propia de Reyes, A., 2015 con datos estadísticos del trabajo de campo. 
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Fuente: Elaboración propia de Reyes, A., 2015 con datos estadísticos del 
trabajo de campo. 

Al preguntar ¿Para tí cual es la característica principal de un buen líder? Las respuestas más representativas 
fueron las siguientes; en primer lugar se encuentra el lider visionario con un 25%, lo cual representa que para un 

seguidor es importante que su lider sepa a donde se 
dirigue y transmita ese sentimiento a los demás. En 
2do. lugar el participativo con un 20%, lo cual 
indica que para los seguidores es importante que el 
líder no sólo distribuya el trabajo, sino que tambien se 
involucre en todas las actividades acordadas. En 3er. 
lugar el lider profesional con un 17.5%, para un 
seguidor es importante que el lider se desembuelva 
como todo un experto en el área y que a traves de sus 
conocimientos y habilidades logre proyectar esa 
característica, y si es necesario hacer a un lado sus 
sentimientos en el actuar en la resolución de 
problemas. Algo importante que se pudo notar entre 
la característica de carismático y administrativo es 
que se obtuvo un mismo porcentaje del 12.5%  
quedando ambos en 4to. lugar de importancia, lo cual 

indica que al seguidor le interesa que su líder sea agradable pero que tambien que sepa administrar a su equipo en 
todas las faseses (planeación, organización, dirección y control)  y en un 5to. lugar el ser emotivo en un 7.5% lo cual 
representa que si un lider es emotivo o no a los seguidores no les afecta mucho esta característica y por último en 6to. 
lugar con un porcentaje de 2.5% el ser formal y culto, lo que indica que para los seguidores el que un lider sea 
formal no representa una característica con mucha importancia al igual que si es culto o no, debido a que no 
consideran mucha influencia en ellos estas dos características, como se muetra en la siguiente gráfica. 

  Al preguntar ¿Cuales de las siguientes cualidades te 
gustaria que tuviera un lider? Las respuestas más 
representativas fueron las siguientes; en primer lugar se 
colocó el compromiso y la responsabilidad con un 80% 
en la opción demasiado y un 20 % en la opción mucho, 
sumando el 100%, en 2do. Lugar que sepa escuchar con 
un 77.5% en demasiado y un 27.55 en mucho, sumando el 
100%, en 3er. lugar se encuentra la comunicación con un 
72.5% en la opcion demasiado y un 52.5% en la opcion 
mucho, sumando el 100%  y en 4to. lugar se colocó la 
seguridad con un 35% en la opción demaciado y en un 
35% en la opción mucho sumando el 100% , seguido por la 
actitud positiva en un 65% en la opción demaciado, un 
32.5% en mucho y en un 2.5% de indiferencia, como se 
muetra en la tabla. 

 
Al realizar la pregunta sobre la experiencia de 
trabajos en equipos en donde hubiesen tenido el 
papel de un buen líder, se resaltaron algunas de las 
siguientes características y cualidades; en 1er. lugar 
se encuentra que un buen liderazgo depende del 
saber escuchar con un 14%, como se puede notar 
el éxito en el liderazgo al momento de realizar un 
trabajo en equipo radica en que el líder sabe 
escuchar las opiniones de sus seguidores y los toma 
en cuenta al momento de asignar alguna actividad. 
En 2do. lugar se encuentra responsabilidad con un 
13%, el simple hecho de que un líder sea nombrado 
como tal, es porque sus seguidores lo consideran 
responsable y porque lo demuestra con sus actos. 

Fuente: Elaboración propia de Reyes, A., 2015 con datos estadísticos del trabajo de campo. 

Fuente: Elaboración propia de Reyes, A., 2015 con datos estadísticos del trabajo de campo. 

nada poco indiferente mucho demasiado Total en %

a)Carácter - 2,5 7,5 50 40 100

b)Carisma - 5 7,5 52,5 35 100

c)Compromiso - - - 20 80 100

d)Comunicación - - - 27,5 72,5 100

e)Capacidad - - 5 52,5 42,5 100

f)Valentia - 2,5 22,5 40 35 100

g)Generosidad - 5 12,5 47,5 35 100

h)Que sepa 

escuchar
- - - 22,5 77,5

100

i)Actitud positiva - - 2,5 32,5 65 100

j)Responsabilidad - - - 20 80 100

k)autodisciplina - - 5 57,5 37,5 100

l)servicio - - 5 45 50 100

m)Seguridad - - - 35 65 100
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Fuente: Elaboración propia de Reyes, A., 2015 con datos estadísticos del trabajo de 
campo. 

En 3er. lugar se encuentra la comunicación y actitud positiva con un 11%, como se ha venido describiendo en 
el marco teórico, el líder que tiene éxito es aquel que  sabe comunicar, no sólo es hablar por hablar, sino que piensa 
en la forma en que va a pedir las cosas, sobre todo se da a entender en el momento de asignar alguna actividad a sus 
subordinados y mantiene una comunicación bidireccional. Recordando que existen diversas formas y fuentes de 
comunicación, sin embargo el líder utilizará el medio más adecuado de acuerdo a las circunstancias. En el mismo 
porcentaje se encuentra la actitud positiva, porque en ella se refleja el carácter del líder al enfrentar los diversos 
problemas, en donde los seguidores les gustan aquellos líderes que tienen paciencia y una buena actitud.  

En 4to. Lugar con un 8% se encuentra el saber trabajar en equipo, esta cualidad  no es sólo asignar tareas y 
listo, es mantener un espíritu colaborador durante todo el tiempo en el que se esté trabajando, es inclusive contar con 
una inercia en el trabajo de manera que todos los integrantes sepan lo importantes que son dentro de este trabajo y 
proyectar lo que se pretende lograr con el desempeño de cada uno.  

En quinto lugar se encuentra la visión con un 7%, en sexto lugar se encuentra el carisma y el compromiso con 
un 5%, en 7mo. Lugar se encuentran los siguientes; apoyo, autodisciplina, saber delegar, toma de decisiones, en 
8vo. Lugar se encuentra la seguridad, iniciativa, motivación y el saber comprender. 

 
Al realizar la pregunta de con qué tipo de líder no les 
gustaría trabajar se encontró lo siguiente; en 1er. lugar 
con el líder prepotente con un 18% se mencionó que 
aquel líder que es arrogante y antipático no se puede 
trabajar en equipo, lo cual indica que es realmente 
importante el carácter de quien desee liderear y evitar 
a toda costa este tipo de comportamiento. En 2do. 
lugar con un 16% se encuentra el líder autocrático 
debido a que normalmente estos líderes son 
autoritarios, ellos toman las decisiones, son posesivos, 
el líder sólo se comunica con sus seguidores cuando 
alguien comete algún error,   no delega 
responsabilidades y por lo general no permite la 
participación de nadie, entre otras características 
peculiares del mismo. En 3er. lugar con un 10% se 
encuentra los líderes negativos, los seguidores 
identifican claramente cuando un líder es muy negativo y evitan trabajar con este tipo de persona debido a que por lo 
general tienen a ser impacientes, todo lo toman a mal y no tienen paciencia con sus subordinados. En 4to. lugar con 
un 8% están los líderes que no saben escuchar y los que son irresponsables. En 5to. lugar con un 6% el egoísmo, 
en 6to. lugar están los que no son carismáticos, el líder que se cree jefe,  el que cree que todo lo sabe, el que se 
impone, el que no sabe trabajar en equipo, el que hace todo porque no confía en su equipo y los inseguros. En 
el 7mo. Lugar el poco profesional, el irrespetuoso y el que no tiene visión. 

Conclusiones 
En esta investigación se pudo encontrar que el éxito del líder en los trabajos de equipo radica en 1er. lugar en el 

saber escuchar, en 2do. lugar en la responsabilidad, en 3er. lugar en la comunicación y actitud positiva y en 4to. 
lugar en el saber trabajar en equipo. Sin lugar a dudas aquellos líderes que ejerzan un adecuado liderazgo al 
momento de trabajar en equipo serán aquellos que experimenten esa satisfacción de haber realizado un buen papel. 
Las características y cualidades que posea el líder y pueda innovar constantemente sus estrategias al dirigir, le 
permitirá siempre estar a la vanguardia en cualquier ámbito como profesionista.  

En esta investigación se encontró que las características principales que un buen líder debe tener; en primer lugar 
es que  sea visionario, en 2do. lugar que sea participativo, en 3er. lugar que sea profesional , en 4to. lugar que sea  
carismático y administrativo. En cuanto a las principales cualidades que se debe poseer; en primer lugar  se 
encontró el compromiso y la responsabilidad, en 2do. lugar el que sepa escuchar, en 3er. lugar la comunicación, 
en 4to. lugar la seguridad que inspire a sus seguidores y la actitud positiva. 

Los líderes que definitivamente fracasarían son aquellos que en 1er. lugar sean prepotentes (arrogantes y 
antipáticos), en 2do. lugar que ejerzan el liderazgo autocrático y para finalizar en 3er. lugar se encuentra los líderes 
negativos. 

Como docentes de Educación Superior es necesario formar a nuestros alumnos a través de prácticas de liderazgo 
en los trabajos en equipo en donde el docente sea el que forme equipos al azar en las diversas asignaturas, para poder 
desarrollar en ellos competencias que los lleve a ser líderes exitosos cuando se desempeñen como profesionistas. 
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Recomendaciones para futuras investigaciones.  
Los investigadores interesados en continuar esta investigación podrían concentrarse en realizar otros análisis 

sobre estos mismos datos recabados o en el estudio de liderazgo en los diversos programas educativos para tener un 
amplio panorama de esta investigación. Inclusive sería interesante realizar un comparativo entre universidades de 
educación superior, en las que se logre identificar las principales características y habilidades de liderazgo al 
momento de integrar alumnos en un trabajo en equipo.  
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Impacto de los valores y principios de la ética profesional para la 
realización de proyectos 

 
M.A. Angelica Reyes Mendoza1, Dra. Ana Bertha Plascencia Villanueva2,  

M.A. Jesús Alonso Inda Velázquez3, L.E. Cándido Salazar Franco4. 
  
Resumen— La presente investigación es un estudio descriptivo, mediante el cual se analizó el impacto de los valores y 
principios de la ética profesional para la realización de proyectos a nivel universitario en el área económico-
administrativo. El propósito de esta investigación es dar a conocer la relevancia de los valores y la ética profesional al 
momento de realizar cualquier proyecto en este caso el poder generar empresas viables con pilares éticos que demuestren 
una base sólida y de gran relevancia en los negocios internacionales. Los resultados encontrados demuestran los 
principales valores identificados como imprescindibles para la realización de proyectos exitosos son; el respeto con un 
22%, en segundo lugar la honestidad con un 20%, en tercer lugar la responsabilidad con un 19%, en cuarto lugar el 
compromiso con un 15%.  En cuanto a los principios de la ética profesional se colocaron; en 1er. lugar el respeto por la 
vida, en segundo lugar la libertad individual, en tercer lugar el actuar con justicia. Por último los valores que se 
consideraron indispensables para su labor como profesionista fue; en primer lugar el ccompromiso, en segundo lugar la 
honradez así como el respeto y en el tercer lugar  la sinceridad.  
Palabras clave— Valores, principios, ética profesional y proyectos. 
 

Introducción 
El objetivo de esta investigación es dar a conocer el impacto de los valores y principios de la ética profesional 

partiendo de la realización de proyectos que se dejan en la Universidad. Cabe mencionar que es importante el formar 
a nuestros alumnos en la parte de los valores, para que al momento de ejercer sus profesiones puedan realizarla en 
base a los principios éticos y esos valores al momento de implementar un proyecto ya sea en el ámbito académico o 
empresarial lo lleven a cabo con una ética profesional. 

Se buscó a través de esta investigación dejar evidencia, sobre la importancia que tienen los principios y los 
valores en la ética profesional al momento de realizar un proyecto. Como en toda institución de Educación Superior, 
a través de las diversas materias se dejan proyectos finales y para la realización de los mismos incluso se deben 
realizar en equipo de tal manera que se propicia la colaboración entre ellos, generando el involucramiento de los 
alumnos con valores tales como; la responsabilidad, el compromiso, la tolerancia, la honestidad, etc., al momento de 
la realización de los mismos, en los que influyen el potencial de nuestros alumnos para generar un buen proyecto. 

Marco Teórico 
 Las instituciones de nivel superior hoy en día tienen una gran preocupación porque sus alumnos sean 
profesionales con ética. De acuerdo con Bolivar (2011) ¨La formación universitaria tiene, entre sus objetivos 
fundamentales, formar profesionales competentes al servicio de la ciudadanía. La profesionalidad comprende además 
de un conjunto de competencias, una de otro orden, puesto que supone emplearlas con un sentido ético y social, 
como acciones éticamente informadas¨. Dentro de la Universidad Autónoma de Baja California en su modelo 
educativo que está basado en competencias, se toma en cuenta a la educación a lo largo de la vida, mediante la cual 
se pretende impactar en los 4 saberes, el primero de ellos es aprender a conocer, el segundo es el aprender a hacer, el 
tercero es aprender a vivir juntos y el cuarto es el aprender a ser (UABC, 2013) en los cuales se necesita de valores y 
principios de la ética profesional para formar futuros profesionistas con una visión y sentido ético, en los proyectos 
que emprendan, reflejado en acciones con valores tales como la responsabilidad, justicia, compromiso, entre otros.  
 En primera instancia es importante explicar que ¨los valores son un filtro que posibilita que la ética profesional no 
se imponga como una coerción externa del colectivo profesional, puesto que involucran el reconocimiento y la 
identificación del profesionista con esos valores que dotan de significado el ejercicio profesional¨ (Ibarra, 2007).  
 Existen muchos valores que son importantes en la ética profesional pero según Hirsch (2003) “Considera que son 
tres los valores más importantes en la ética profesional: Responsabilidad, Profesionalismo y Competencia 
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profesional” La profesionalidad tiene dos componentes esenciales según Bolívar (2011) “La profesionalidad pues, 
incluye entre sus componentes, en primer lugar, una ética profesional y más ampliamente, el compromiso activo con 
el servicio a la ciudadanía. De este modo a la hora de diseñar el perfil profesional de cada carrera, necesariamente 
han de entrar los comportamientos éticos propios de dicha profesión”.   
De acuerdo con Antón & Busquets (1997), los principios éticos ¨son guías que ayudan al análisis ético de las 
situaciones concretas. A través de sus sugerencias, propuestas y su razonamiento intrínseco nos posicionan personal 
y profesionalmente, ayudándonos a actuar considerando el mejor interés para la persona o grupo cuidados¨. También 
comenta que dentro de los principios éticos de acuerdo a la clasificación de Thiroux se encuentran los siguientes; 
valor de la vida, lo bueno y lo correcto, la justicia y la imparcialidad, la veracidad y la honestidad, la libertad 
individual, la interrelación y la autodisciplina (p.13). Partiendo de estos principios es importante saber que ellos 
permitirán ayudarnos a manera de guía en el actuar diario como profesionistas en formación. 
 En cuanto a la definición de ética de acuerdo con Mendoza (2005), menciona que ¨la ética hace referencia al 
comportamiento que tienen los individuos influida por su conciencia, su nivel de responsabilidad que tiene por la 
vida en el presente o en el futuro¨. Esto nos dice que cada uno de nosotros trae valores que se nos han inculcado 
desde la niñez y que en determinado momento van actuar a manera de nuestra conciencia y acorde a la 
responsabilidad que cada uno siente por la vida del ser humano y el bienestar mismo. 

En otra definición realizada por Cardona (1999) la palabra ¨ética (del griego ethos, costumbre o comportamiento): 
parte de la filosofía que trata de la moral y las obligaciones del hombre, abarcando todos los aspectos de la conducta 
humana (personales, sociales, políticos, económicos, etc.), siempre que estas acciones sean voluntarias e 
intencionadas¨ (p.41). En esta definición se aclara que la ética tiene que ver con la conducta humana en todos sus 
aspectos y de las acciones que se toman en diversas situaciones. 
 De acuerdo con González (2008), ¨la ética no debe ocuparse solamente o de manera prioritaria del juicio sobre lo 
acontecido, pues lo que más plenamente justifica la reflexión ética es su orientación hacia la creación de nuevos 
futuros¨.  En cuestiones éticas siempre se presentan problemas de como intervenir en una negociación para la 
solución de algún conflicto y es ahí cuando se debe partir de una reflexión ética para llegar a una solución.  

En cuanto a la definición de la ética profesional de acuerdo con Ibarra (2007) ¨es una ética afirmativa porque 
detrás de sus principios se encuentran los valores profesionales, por lo que le plantea al profesionista, la posibilidad 
de ejercer su libertad y autonomía en la elección y adhesión a los valores profesionales que le son propios¨, este es un 
concepto en el cual involucra tanto los principios como los valores específicos de la profesión y también desde un 
punto de vista ético desde lo que se ha aprendido a lo largo de la vida, dicha ética profesional contribuye al ejercicio 
profesional en la que se permita un buen desempeño de acuerdo a las acciones y ejecuciones acordes a la 
responsabilidad en su actuación profesional. 

Para aplicar la ética profesional el autor Rosales (2007) menciona que se necesitan valores que sin duda alguna 
son esenciales para un buen profesionista y que debido al valor de responsabilidad profesional, el profesionista 
contribuye en las condiciones de la vida de las sociedad cuando es competente en su quehacer profesional, comenta 
que “los valores son un filtro que posibilita que la ética profesional no se imponga como una coerción externa del 
colectivo profesional, puesto que involucra el reconocimiento y la identificación del profesionista con esos valores 
que dotan de significado el ejercicio profesional¨. 

Como bien lo menciona Bolivar (2011), toda profesión tiene sus propios códigos éticos para así prestar un buen 
servicio.  ¨Por eso, (…) se puede acudir a: códigos de conducta profesional de los distintos colegios y asociados 
profesionales en sus diversas dimensiones (servicio y función social, responsabilidades, ejercicio científico de la 
profesión, buenas prácticas y principios éticos): principios y valores de la ética de las profesiones, como aplicación 
de la ética general¨. 

En cuanto a los proyectos una definición de Toro (2008) menciona que ¨son procesos de planeación que permiten 
anticipar coordinadamente las acciones que se van a realizar para lograr los fines o metas propuestos. (…) por tanto 
tienen una intencionalidad, posibilitan el reconocimiento de un contexto propio y particular de la realidad e indica 
una serie de técnicas, instrumentos, recursos y tiempos indispensables para su buen desarrollo¨ (p.12). Como se 
puede observar en este concepto se necesita de una acción que se llevará a cabo y esa acción es la que se necesita 
tener acorde con los principios y valores del profesionista en este caso de los alumnos que están ejercitándose para 
lograrlo, y de acuerdo a dichos valores se pueden lograr con la responsabilidad ejercida al momento de su 
realización. 
 También se dice que ¨los proyectos surgen de una idea y constituyen una propuesta de acción técnica-económica, 
en donde integra una serie de recursos disponibles en las empresas tales como: recurso humano, material, económico 
y tecnológico (…) la pertinencia de llevar a cabo o no dicha acción, satisfacer una necesidad y la solución de 
problemas¨ (García, 2006, p.1). El realizar proyectos con bases sólidas en principios y valores entorno a la ética 
profesional de cualquier profesionista, ayuda a que la culminación del mismo sea exitosa. 
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 En otras definiciones se dice que un proyecto ¨es la búsqueda de una solución inteligente al planteamiento de un 
problema, la cual tiende a resolver una necesidad humana¨ (Baca, 2013, p. 2). De igual manera para los autores 
Pacheco & Pérez (2010) un proyecto ¨surge como respuesta a una idea que busca la solución de un problema o la 
forma de aprovechar una oportunidad de negocio que, por lo general, corresponde a la solución de problema de 
terceros (p. 15). Por ello, la realizar de dichos proyectos se deben realizar con principios y valores que permitan 
ofrecer soluciones a dichas necesidades. Y por último para los autores Hernández, Hernández & Hernández (2005), 
un proyecto  de inversión es ¨el conjunto de recursos que se emplean para producir un bien o servicio y generar una 
utilidad, a través de un esquema coherente, que arroja parámetros de cómo ha de ser y cuanto ha de costar una obra o 
tarea¨. En el caso en particular de realizar proyectos que necesiten de alguna inversión y al momento de sacar los 
presupuestos de dicho proyecto se puede actuar de una manera profesional al brindar un presupuesto con honestidad 
y los requerimientos de dicho proyecto sean realmente verdaderos que reflejen la productividad que se tendrá al 
ponerlos en práctica y tomar una decisión de invertir en ellos ya sea en negocios locales o internacionales. 

Metodología 
Este estudio fue descriptivo, la recolección y análisis de los datos fue de tipo cuantitativo, se tomó como sujeto de 

estudio y fuente de información a 63 alumnos de las licenciaturas de Administración y Contabilidad pertenecientes a 
la Facultad de Ingeniería y Negocios Tecate, con datos recabados en el 2015, se realizaron estadísticos con el 
programa de SPSS. Las variables de interés en este estudio fueron las siguientes; variable dependiente; proyectos, las 
variables independientes; valores y principios en la ética profesional. 

Determinación del tamaño y selección de la muestra 
Para este estudio se determinó una muestra representativa de 63 alumnos, con un intervalo de confianza de 95%  

y un margen de error de 5%, se recopiló la información de alumnos al azar, de la carrera de Administración y 
Contabilidad de la Facultad de Ingeniería y Negocios. 

Instrumento utilizado 
Se creó un instrumento, el total de reactivos del cuestionario consta de diez ítems, con 4 preguntas 

sociodemográficas, 4 preguntas adaptados a la escala de Likert compuesta por cinco opciones en dos de ellas las 
opciones fueron: nada importante, poco importante, indiferente, importante, muy importante y en las otras 2; nada 
indispensable, poco indispensable, indiferente, indispensable, muy indispensable y por último se realizaron 2 
preguntas abiertas. Se utilizó tanto la escala nominal en las preguntas socio-demográficas y escala ordinal en las 
demás preguntas.   

Comentarios Finales 
Resumen de resultados 

El porcentaje de los parcicipantes por programa se  
encuentra de la siguiente  manera; del Programa Educativo  
(PE) de Lic. En Administración de Empresas, fue el 77.78% 
y del  PE de Lic. En Contabilidad fue de 22.22%, como se 
muetra en la gráfica 1.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gráfica 2. Fuente: Elaboración propia de Reyes, A., 2015 con datos estadísticos del trabajo de campo. 

 

Gráfica 1. Fuente: Elaboración propia de Reyes, A., 2015 con datos estadísticos del trabajo de campo. 

 
En cuanto al sexo, el 66.67% fue de sexo femenino y el 
33.33% fue del sexo masculino, como se observa en la 
gráfica 2. 

 

Gráfica 3. Fuente: Elaboración propia de Reyes, A., 2015 con datos estadísticos del trabajo de campo. 

 

El estado civil de los alumnos participantes fue; el 
85.71% solteros, el 9.52% casados y un 4.76% en 
unión libre, como se muetra en la gráfica 3.  
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importante y un 19.05% en importante, sólo el 1.59% comentó que no era nada importante. En 4to. lugar se colocó el 
siempre decir la verdad con un porcentaje de 76.19% en la opción de muy importante, en un 20.63% en la opción 
importante y sólo el 1.59% comentó que les era indiferente y en el mismo porcentaje que era nada importante. En 
5to. lugar el hacer siempre lo bueno con un 69.84% en la opción de muy importante y un 26.98% en la opción 
importante y sólo el 1.59% comentó que les era indiferente y en el mismo porcentaje que era poco importante, como 
se muestra en la tabla 1. 
Al preguntar cuáles de los siguientes valores consideras que es indispensable en tu labor como profesionista en una 
pregunta se agregaron 10 y en la otra los otros 10 de modo que se preguntaron los 20 valores y el que quedó en 1er. 
lugar fue el Compromiso con un 84.13%, en la opción de muy indispensable, en un 12.70% en la opción de 
indispensable y sólo el 3.17 lo consideró 
un valor indiferente.  

En 2do. lugar se encuentra la 
Honradez con un 80.95% que la 
consideraron muy indispensable, el 
15.87 la consideró indispensable, el 
1.59% la consideró indiferente y el 
mismo porcentaje la considero nada 
indispensable y el Respeto con un 
80.95% que lo consideraron muy 
indispensable, el 15.87% lo consideró 
indispensable, el 1.59% lo considero 
poco indispensable y el 1.59% nada 
indispensable.  
     En 3er. lugar se encuentra la 
Sinceridad con un 79.37% en muy 
indispensable, el 19.05% como 
indispensable, el 1.59% indiferente y el 
1.59% nada indispensable. En 4to. lugar 
se encontró  la Honestidad con un 
porcentaje similar del 79.37% en muy 

Gráfica 4. Fuente: Elaboración propia de Reyes, A., 2015 con datos estadísticos del trabajo de campo. 

 

La edad representativa estuvo en el rango de 20 a 24 
años con un porcentaje de 74.6%, en segundo lugar con 
un 15.87% los de edad de 15 a 19 años y en 3er. lugar los 
de 25 a 29 años con un 4.76% y por último alumnos de 
30 o más con un porcentaje de 4.76%, como se muestra 
en la gráfica 4. 

 

Al preguntar sobre los principios éticos, en los que 
evaluaran su nivel de importancia de acuerdo a su 
opinión, los colocaron de la siguiente manera; en 
1er. lugar se encuentra el Respeto por la vida con 
un 82.54% en la opción de muy importante y un 
15.87% en importante, sólo el 1.59% comentó que 
era nada importante. 
    En 2do. lugar se posicionó el tener la libertad 
individual con un 84.13% en la opción de muy 
importante seguido por un 14.29% en importante, 
sólo el 1.59% comentó que era nada importante.  
    En 3er. lugar se colocó el actuar con justicia, 
con un porcentaje de 79.37%  en la opción de muy 

poco 

importante
indiferente importante Total 

en %

a)El respeto por la vida 1,59 - - 15,87 82,54 100

b)Hacer siempre lo bueno - 1,59 1,59 26,98 69,84 100

c)El actuar con justicia 1,59 - - 19,05 79,37 100

d)Siempre decir la verdad 1,59 - 1,59 20,63 76,19 100

e)Tener libertad individual 1,59 - - 14,29 84,13 100

f)Usar la interrelación. 1,59 - 3,17 46,03 49,21 100

i) Actuar con imparcialidad 1,59 - 3,17 36,51 58,73 100

muy 

importante

nada 

importante

poco 

importante
indiferente importante Total 

en %

a)El respeto por la vida 1,59 - - 15,87 82,54 100

b)Hacer siempre lo bueno - 1,59 1,59 26,98 69,84 100

c)El actuar con justicia 1,59 - - 19,05 79,37 100

d)Siempre decir la verdad 1,59 - 1,59 20,63 76,19 100

e)Tener libertad individual 1,59 - - 14,29 84,13 100

f)Usar la interrelación. 1,59 - 3,17 46,03 49,21 100

i) Actuar con imparcialidad 1,59 - 3,17 36,51 58,73 100

muy 

importante

nada 

importante

Tabla 1. Fuente: Elaboración propia de Reyes, A., 2015 con datos estadísticos del trabajo de campo. 

 
 

Tabla 2. Fuente: Elaboración propia de Reyes, A., 2015 con datos estadísticos del trabajo de campo. 

 

nada 

indispensable

poco 

indispensable
indiferente indispensable

muy 

indispensable

total 

en %

a) Integridad 3,17 - - 26,98 69,84 100

b) Humildad 3,17 - - 23,81 73,02 100

c) Respeto 1,59 1,59 - 15,87 80,95 100

d) Justicia 1,59 22,22 76,19 100

e) Equidad 1,59 - 23,81 74,60 100

f) Perseverancia - 4,76 23,81 71,43 100

g) compromiso - 3,17 12,70 84,13 100

h) Derecho - 3,17 26,98 69,84 100

i) Libertad - 1,59 3,17 26,98 68,25 100

j) Tolerancia - 3,17 23,81 73,02 100

k) Honestidad 1,59 1,59 - 17,46 79,37 100

l) Solidaridad 1,59 1,59 - 33,33 63,49 100

m) Autodisciplina 1,59 1,59 1,59 28,57 66,67 100

n) Sensibilidad 1,59 7,94 44,44 46,03 100

ñ) Democracia - 2,76 38,10 58,73 100

o) Identidad 1,59 - 34,92 63,49 100

p) Trasparencia 1,59 1,59 30,16 66,67 100

q) Lealtad 1,59 - 20,63 77,78 100

r) Sinceridad 1,59 1,59 19,05 79,37 100

s) Honradez 1,59 1,59 15,87 80,95 100

nada 

indispensable

poco 

indispensable
indiferente indispensable

muy 

indispensable

total 

en %

a) Integridad 3,17 - - 26,98 69,84 100

b) Humildad 3,17 - - 23,81 73,02 100

c) Respeto 1,59 1,59 - 15,87 80,95 100

d) Justicia 1,59 22,22 76,19 100

e) Equidad 1,59 - 23,81 74,60 100

f) Perseverancia - 4,76 23,81 71,43 100

g) compromiso - 3,17 12,70 84,13 100

h) Derecho - 3,17 26,98 69,84 100

i) Libertad - 1,59 3,17 26,98 68,25 100

j) Tolerancia - 3,17 23,81 73,02 100

k) Honestidad 1,59 1,59 - 17,46 79,37 100

l) Solidaridad 1,59 1,59 - 33,33 63,49 100

m) Autodisciplina 1,59 1,59 1,59 28,57 66,67 100

n) Sensibilidad 1,59 7,94 44,44 46,03 100

ñ) Democracia - 2,76 38,10 58,73 100

o) Identidad 1,59 - 34,92 63,49 100

p) Trasparencia 1,59 1,59 30,16 66,67 100

q) Lealtad 1,59 - 20,63 77,78 100

r) Sinceridad 1,59 1,59 19,05 79,37 100

s) Honradez 1,59 1,59 15,87 80,95 100
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indispensable, el 17.46 como indispensable, el 1.59% poco indispensable y el 1.59% nada indispensable. En 5to. 
lugar se encontró la Lealtad con un porcentaje del 77.78% considerado muy indispensable, el 20.63 como 
indispensable, y sólo el 1.59 nada indispensable. En 6to. lugar se encuentra la Justicia con un 76.19% considerada 
como muy indispensable, el 22.22% como indispensable y sólo el 1.59 la considero indiferente, como se muestra en 
la tabla 2. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conclusiones 
Dentro de los principios éticos, de acuerdo a la investigación realizada se colocaron de la siguiente manera; en 

1er. lugar el Respeto por la vida, en 2do. lugar la libertad individual, en 3er. lugar se colocó el actuar con justicia.  
En cuanto a los valores que consideraron indispensables en su labor como profesionista en 1er. lugar fue el 

Compromiso, en 2do. lugar se encuentra la Honradez y el Respeto y en el 3er. lugar se colocó a la Sinceridad.  
Algo interesante fue que para los alumnos los principios y valores son muy importantes en  la realización de un 

proyecto al contestar el 81%  que es muy importante y el 19% lo consideró como importante, no hubo ningún 
alumno que hubiere opinado que dichos principios y valores no fuesen importantes y eso le da un peso favorable a 
esta investigación, debido a que nos llevamos una buena impresión de nuestros alumnos al ver que tienen presentes 
los principios y los valores acordes con su ética profesional y que saben cuáles de ellos son necesarios para la 
elaboración de un proyecto, ya sea en el ámbito escolar o en el profesional.  

Sin lugar a dudas esto nos permitió ver que nuestra Universidad está formando alumnos competentes en la 
realización de proyectos y que actuarán de una manera profesional, siendo responsables con la sociedad debido a que 
cada uno de ellos cuentan con valores tanto personales, como los que marcan sus respectivos códigos de ética los 
cuales son las bases sólidas y necesarias para ejercer una buena profesión. 
     Recomendaciones para futuras investigaciones.  

Este estudio se puede realizar en diferentes Universidades para conocer cuáles son esos principios y valores que 
los alumnos consideran que influyen en la realización de un buen proyecto ya sea educativo o empresarial. También 
se puede realizar un estudio comparativo entre  diversas facultades de una misma Universidad en donde se conozcan 
los principales valores que los alumnos de cada una de ellas tiene como primordiales y así poder conocer qué valores 

 
Al preguntar sobre qué tan importante eran los 

principios y valores al momento de realizar algún 
proyecto,  el 81%  de los alumnos  lo consideraron 
como muy importante y el 19% lo consideró como 
importante, en general como se puede apreciar los 
alumnos saben que de los principios y valores 
depende la realización de un buen proyecto, tal es 
así que nadie realizó ninguna aportación en que 
fuera algo indiferente , poco o nada importante. 
Con lo cual se puede comprobar que todo 
profesionista que contemple tanto los principios 
como los valores significa que actúa con una ética 
profesional al momento de llevar a cabo cualquier 
proyecto.  

Al preguntar sobre qué valor consideraban como 
indispensable al momento de realizar algún proyecto 
en cualquier ámbito ya sea educativo o laboral, se 
encontraron dentro de los primeros 6 lugares los 
siguientes valores; en 1er. lugar se encontró el 
Respeto con un 22%, en 2do. lugar la Honestidad 
con un 20%, en un 3er. lugar la Responsabilidad con 
un 19%, en 4to. lugar el compromiso con un 15%, en 
5to. lugar la Tolerancia y la Humildad con un 9% en 
ambos valores, en 6to. lugar la Sinceridad con un 
6%. Algo que consideramos interesante fue que el 
valor de la Responsabilidad no lo colocamos en la 
pregunta anterior y fue uno de los valores que resaltó 
en esta pregunta abierta, lo cual nos permite conocer 
el nivel de comprensión de la importancia que los 
alumnos le dan a este valor en especial. 

Gráfica 5. Fuente: Elaboración propia de Reyes, A., 2015 con datos estadísticos del trabajo de 
campo. 

 

Gráfica 6. Fuente: Elaboración propia de Reyes, A., 2015 con datos estadísticos del trabajo 
de campo. 
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y principios son fundamentales para los alumnos ejerzan mejores aptitudes y valores, para promoverlos y resaltar que 
son necesarios como parte de su formación en su ética profesional y de esta manera las instituciones de Educación 
Superior continúen formando alumnos con valores y principios  en sus diferentes Programas Educativos. 
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Gráfica 4. Fuente: Elaboración propia de Reyes, A., 2015 con datos estadísticos del trabajo de campo. 
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CALIDAD EN EL SERVICIO DE RESTAURANTES DE PLAYA EN 
PUNTA DIAMANTE, ACAPULCO, GUERRERO 

 
DAVID ANTONIO REYES-PEÑA M.A.1, M.A. DIEGO GUZMAN-BALDERAS2, M.A. JULIO CESAR 

CORTES-JAÍMES3NORMA RIVANEDEYRA. 
  

Resumen— El cliente se ha convertido en un juez relevante a la hora de evaluar la eficiencia de una empresa de servicio. 
Es por eso que el  objetivo del presente estudio es  Evaluar la Calidad de restaurantes de servicio completo en las playas de 
la zona diamante, puerto de Acapulco, Guerrero, desde la óptica del cliente. La población objetivo fueron los restaurantes 
ubicados en las playas de la zona diamante. El tamaño de muestra utilizado fue para poblaciones infinitas, Z = 1.96, p =  
0.5, con error de muestreo  0.07, obteniendo n≥190. Instrumentando el modelo DINERSERV en seis dimensiones, 
evaluadas en expectativas y percepción, con  escala de cero a diez. Estadístico utilizado fue la t de student para muestras 
relacionadas, utilizando re muestreo Bootstrap para inferir sobre parámetros. Concluyendo  que los restaurantes de playa 
no tienen Calidad en sus Servicios en sus seis dimensiones, debido a que la diferencia entre la expectativa y la percepción 
son significativas, siendo mayor las expectativas. El Modelo DINESERV identifica las dimensiones donde se puede 
trabajar e en el  restaurante  para mejorar el servicio ofertado  al cliente. 
Palabras clave—DINESERV. Restaurantes de playa. T–Student, Bootstrap.  
 

Introducción 
 El cliente se ha convertido en un juez relevante a la hora de evaluar la eficiencia de una empresa de servicio                  

Chebat et al (1999),  Martínez-Tur et al (2001) 
De ahí la importancia de sector restaurantero de mejorar su servicio completo para que satisfaga las necesidades 

de los clientes. Las sociedades actuales se caracterizan por un gran consumismo en donde el cliente es cada vez es 
más sofisticado y decide por el tipo de servicio que mejor satisface sus necesidades concretas. Martínez-Tur et al 
(2001) 

En donde los responsables de los restaurantes de servicios de comida completa, no pueden quedar indiferentes 
antes estos cambios, ya que el éxito de su gestión depende, en parte, de conocerlos y anticiparse a ellos.  

Deben de desarrollar un tipo de administración flexible que responda a las necesidades  y exigencias que le 
demanda su clientela.  

De ahí la importancia de realizar estudios de evaluación de la Calidad en el Servicio que identifiquen cuales son 
las expectativas y experiencias de los  clientes con respecto al servicio ofertado. .Martínez-Tur et al (2001), Trujillo, 
et al (2011) 

Por lo que el presente estudio tiene el objetivo de “Evaluar la Calidad de restaurantes de servicio completo en las 
playas de la zona Diamante en el puerto de Acapulco, Guerrero”. 

Hasta el momento no existe un instrumento para medir la Calidad en el Servicio de manera universal. El 
instrumento  que más se utilizaba es el Modelo SERVQUAL, Parasuraman et al (1985). Pero las críticas a esta 
técnica fue que las cinco dimensiones las universalizaba a todos los giros comerciales y ya no respondía a las 
especificidades de determinado tipo de negocio. Hansen, (2014) 

Respondiendo a esta necesidad Stevens et al. (1995) propone DINESERV junto con otros investigadores como 
Sulek y Hensley (2004), Yuksel (2002) 

Durante las últimas dos décadas DINESERV ha sido ampliamente utilizado para medir la calidad del servicio en 
la industria de restaurantera. Hansen, (2014), con las cinco dimensiones: confiabilidad, aseguramiento, capacidad de 
respuesta, tangibles y empatía.  

Sin embargo, no se ha instrumentado este modelo DINESERV  en restaurantes de servicio completo en playas en 
México,  de ahí que se retome a Trujillo et al 2014, que propone 6 dimensiones: instalaciones, accesibilidad, 
personal, ambiente, comida, consistencia y honestidad, pero en restaurantes de zonas urbanas. 

                                                           
1 DAVID ANTONIO REYES-PEÑA. MA – MC. C. Dr. Profesor de la Maestría de Administración en la 

Universidad Autónoma de Guerrero  davidreyes1811@gmail.com  
2 DIEGO GUZMAN BALDERAS. Asesor de Metodología en investigación en la Maestría de Administración 

mat_diego@hotmail.com  
3 JULIO CESAR CORTES JAIMES M.A. Profesor de la Unidad Académica de Contaduría y Administración de 

la Universidad Autónoma de Guerrero. 
NORMA RIVADENEYRA. M.A.- M.C. C. Dr. Asesora de Metodología en investigación en la Maestría de 

Administración. En la Universidad Autónoma de Guerrero. 

Memorias del Congreso 
Internacional de Investigación 
Academia Journals Celaya 2015 Copyright Academia Journals 2015

Celaya, Guanajuato, México 
Noviembre 4, 5, y 6, 2015

Elibro Online con ISSN 
1946-5351, Volumen 7, No. 4, 2015

4947

mailto:davidreyes1811@gmail.com
mailto:mat_diego@hotmail.com


 

En donde el Modelo DINESERV elaborado por Stevens  et al (1995) sufre modificaciones, de cinco dimensiones 
a seis dimensiones sugerida por Trujillo et al (2009) 

En donde las dimensiones de  Stevens et al (1995) son: 1.- Confiabilidad (habilidad de ejecutar el servicio 
prometido de manera fiable y precisa.  2.- Aseguramiento (conocimiento y cortesía de los empleados y su habilidad 
para transmitir confianza y fidelidad. 3.- Capacidad de respuesta (disposición para ayudar a los clientes y para 
proveer servicio personalizado),  4.- Empatía (cuidado y atención individualizada) 5.- Tangibles (instalaciones 
físicas, equipamiento, apariencia del personal) 

Y las dimensiones propuestas por Trujillo et al (2009) son: 1.- Consistencia y Honestidad (habilidad para ofrecer 
un servicio estandarizado, justo y ser congruente entre el prestigio del lugar y lo que se ofrece). 2.- Personal (trato, 
conocimiento, experiencia y habilidad del personal) 3.- Instalaciones (aspecto físico, comodidad e higiene), 4.- 
Comida (alimentos, bebidas y agradables a la vista, con buen gusto y olfato), 5.- Accesibilidad (facilidad para llegar, 
para estacionarse y para pagar. 6.-  Ambiente (atmósfera del lugar e identificación con los clientes).  

Este  modelo DINESERV propuesta por Trujillo et col., 2009, es importante, porque se apegan  más a la 
problemática de los restaurantes de servicio completo de México. 

Los  restauranteros  de servicio completo de las playas de punta diamante, se caracterizan por ser micro empresas 
familiares con una gran tradición culinaria,  aportando a la economía, una  gran cantidad de fuente de empleos 
directos e indirectos. CANIRAC (2010) 

Siendo afectados por los fenómenos hidro meteorológicos de Ingrid, Manuel y  el mar de fondo, que ha afectado 
todas sus instalaciones y con pérdidas en su mobiliario,  equipo y materiales. 

Teniendo con ello una baja considerable en su clientela y siendo escasamente apoyados por programas de  los tres 
niveles de gobierno, para poder subsistir a estas contingencias. Por lo que es necesario realizar estudios de calidad en 
el servicio, para conocer los factores que más inciden favorablemente o desfavorablemente en sus negocios para ser 
exitosos. 

Descripción del Método 
La población objetivo son todos los restaurantes ubicados en punta diamante de Acapulco Guerrero, México. El 

estudio se realizo el  11 al 18 de Noviembre  del 2014. Se realizó un estudio transversal, ex posfacto e inferencial. 
Considerando que los dueños o gerentes tuvieron miedo,  que los programas de gobierno los sancione, por no 

cumplir con los estándares de sanidad y de funcionamiento, se tuvieron problemas para realizar el presente estudio.  
Por tal motivo no se realizó ningún tipo de muestreo probalístico en la selección de los restaurantes, recurriendo 

al muestreo por conveniencia, es decir, solamente donde se tenía el permiso para aplicar el cuestionario a los 
comensales.  

El tamaño de muestra que se utilizó fue para poblaciones infinitas, con Z = 1.96, p =  0.5, q =  0.5, el error de 
muestreo  0.07, por tanto  el tamaño de muestra requerida fue  n≥190 

La recolección de los datos se realizó de manera sistemática.  A cada cinco comensales se les aplicó el 
cuestionario (anexo 1 y 2) 

Las dimensiones evaluadas fueron: Instalaciones, Accesibilidad, Personal, Ambiente, Comida, Consistencia y 
Honestidad. Siguiendo el modelo de calidad DINERSERV propuesto por Trujillo et, col. (2009), con 29  ítems, 
adicionándoles  6  ítems más, en las seis dimensiones, de las expectativas y percepciones, con una  escala de 
medición de los ítems de cero a diez. 

 La evaluación de la calidad, se tomó el procedimiento establecido en el modelo SERVQUAL de Parasurarman et 
al (1985), es decir, si la percepción es mayor que la expectativa indica que existe calidad. 

 El estadístico utilizado fue la t de Student para muestras relacionadas,  antes de entrar y después de salir del 
restaurante. .  

Utilizando el re muestreo Bootstrap para inferir sobre los parámetros. 
Resultados 
En la muestra se obtuvo un mayor  porcentaje de hombres, en donde se infiere, mediante el estadístico Bootstrap, 

que  el rango cae en los hombres  dentro de los intervalos inferior y superior  en una escala a nivel nacional. Tabla 1 
 

 Frecue
ncia 

Porcen
taje 

Bootstrap para Porcentaje 

Típ. 
Error 

Intervalo de confianza 
al 95% 

Inferior Superior 
Masculino 107 55.15

% 3.54% 48.45% 
61.86% 

Femenino 87 44.85 3.54% 38.14% 51.55% 
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% 
Total 194 100.00

% 0.00% 100.00% 
100.00
% 

Tabla 1: Distribución por género 
 
En los resultados obtenidos encontrados es que todas las expectativas rebasan la percepción en las seis 

dimensiones, presentando la mayor diferencia en la dimensión de la Accesibilidad (tabla 2) 
 

 Dimensiones  
Prom

edio 
  

Bootstrap 

Típ. Error 

Intervalo de confianza al 
95% 

  
    Inferior Superior 

Instalaciones en la percepción 8.295 .067 8.161 8.434 
Instalaciones en la expectativa 8.624 .045 8.535 8.710 
Accesibilidad en la percepción 8.128 .078 7.970 8.278 
Accesibilidad en la expectativa 8.438 .051 8.337 8.537 
Personal en la percepción 8.591 .056 8.484 8.703 
Personal en la expectativa 8.757 .046 8.669 8.851 
Ambiente en la percepción 8.325 .121 8.111 8.595 
Ambiente en la expectativa 8.586 .048 8.491 8.678 
Comida en la percepción 8.798 .051 8.695 8.900 
Comida en la expectativa 8.949 .046 8.861 9.043 
Consistencia y Honestidad en la 

percepción 
8.555 .058 8.440 8.667 

Consistencia y Honestidad en la 
expectativa 

8.809 .047 8.716 8.902 

Evaluación total Percepción 8.450 .054 8.346 8.554 
Evaluación total Expectativa 8.694 .034 8.626 8.760 

Tabla 2: Descripción de las cinco dimensiones 
 

En la tabla 3 se observa los resultados de la prueba t de Student para muestras relacionadas, encontrándose que la 
diferencias entre la percepción y expectativas de los comensales para cada una de las dimensiones son significativas 
con un nivel de significancia  α = 0.05  Debido a que las diferencias son negativas, esto indica que las expectativas 
en cada una de las dimensiones son mayores que las percepciones. Esto demuestra que no existe calidad en los 
restaurantes ubicados en la zona Diamante. 

 
 

Percepción (P)-
Expectativa € Diferencia

s Promedio 
relacionados 

Desvi
ación típ. 

Error 
típ. de la 
media 

95% Intervalo 
de confianza para la 
diferencia t gl  Sig. 

(bilateral) Infer
ior 

Superi
or 

Instalaciones P 
– Instalaciones E 

-.3289 1.018
0 

.073
1 

-
.4730 

-.1847 -
4.499 

193 .000 

Accesibilidad P 
– Accesibilidad E 

-.3098 1.157
8 

.083
1 

-
.4737 

-.1458 -
3.727 

193 .000 

Personal P – 
Personal E 

-.1660 .8723 .062
6 

-
.2895 

-.0425 -
2.650 

193 .009 

Ambiente P – 
Ambiente E 

-.2608 1.780
9 

.127
9 

-
.5130 

-.0086 -
2.040 

193 .043 
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Comida P – 
Comida E 

-.1505 .9548 .068
6 

-
.2857 

-.0153 -
2.196 

193 .029 

Consistencia y 
honestidad P - 
Consistencia y 
Honestidad E 

-.2541 1.011
0 

.072
6 

-
.3973 

-.1110 -
3.501 

193 .001 

Evaluación 
total P - 
Evaluación total E 

-.2440 .8296 .059
6 

-
.3615 

-.1265 -
4.097 

193 .000 

Tabla 3: Prueba t de Student 
 

Resumen de resultados 
El presente artículo esboza la problemática de los modelos existentes y el DINERSERV, propuesto por Trujillo,  

es el  modelo que más se acerca  a los objetivos del presente trabajo.  Debido a que se evalúa las diferencias de las 
percepciones menos las expectativas, utilizando  la t de Student de muestras relacionadas para probar la significancia 
de las diferencias. 

Conclusiones 
La metodología del modelo  DINESERV propuesta por Trujillo et al (2009), indica que la existencia de la calidad 

se da cuando la percepción es mayor que la expectativa. Con los resultados encontrados, se concluye que los 
restaurantes de playa no tienen Calidad en sus Servicios, debido a que las expectativas son mayores a las 
percepciones, en sus seis dimensiones, como son: Instalaciones,  Accesibilidad,  Personal, Ambiente, Comida y  
Consistencia - Honestidad.  

Por tanto, se concluye que no existe Calidad en los restaurantes de servicio completo  de la zona  Diamante, 
siguiendo la metodología DINERSERV propuesta por Trujillo et al (2009). 

Recomendaciones 
Capacitar al personal para ofrecer un mejor servicio a los comensales, concientizar a los gerentes y/o dueños que 

permitan realizar investigación en sus establecimientos 
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APENDICE 

Cuestionario utilizado en la investigación 
 

Sexo: Femenino [      ] Masculino [      ] 
Es la primera vez que frecuenta este restaurante Si [    ] No [     ] 
 

Instalaciones Calificación 

¿Qué calificación le daría al  aspecto externo del restaurante?   

¿Qué calificación le daría al aspecto interno del restaurante? 
 ¿Qué calificación le daría a la  comodidad del mobiliario y del espacio?   

¿Qué calificación le daría a la limpieza de las instalaciones?   

¿Qué calificación le daría a  la limpieza de las vajillas? 
 Accesibilidad 

¿Qué calificación le daría a la  ubicación del restaurante? (facilidad para llegar)   

¿Qué calificación le daría al servicio de estacionamiento?  (facilidad para acomodar el coche 
de forma segura)   

¿Qué calificación le daría a las formas de pago? (efectivo, tarjetas)   

Personal 

Califique el trato de bienvenida que usted recibió.   

Calificación que le daría a la experiencia de la  variedad de platillos por parte del chef    

¿Qué calificación le daría al   aspecto o presentación física del personal?   

¿Qué calificación le daría a la rapidez del personal para atender las demandas del comensal?   

¿Qué calificación le daría usted al entendimiento de sus necesidades por parte del personal? 
(familiaridad, confianza y actitud positiva) 

 Ambiente 

¿Qué calificación le daría a la música de fondo y la programación  de la T.V.?   

¿Qué calificación le daría a la  iluminación?   

¿Qué calificación le daría al aroma del restaurante?   

¿Qué calificación le daría a la  temperatura dentro del restaurante?   

Se identifica con los clientes que visitan el restaurante, que calificación le daría   
 Comida 

¿Qué calificación le pondría al  sabor (sazón) de los alimentos?   

¿Qué calificación le pondría al  sabor de las bebidas? 
 ¿Qué calificación le daría al olor de la comida? 
 ¿Qué calificación le daría a la variedad de alimentos ofrecidos?   

¿Qué calificación le daría  a la  variedad de  bebidas ofrecidas? 
 Califique la presentación de los alimentos y bebidas   

¿Qué calificación le daría a la presentación de los platillos ofrecidos? 
 ¿Qué calificación le daría a la  higiene (limpios y desinfectados) de los alimentos?   

¿Qué calificación le daría a la frescura de los alimentos? (alimentos en buen estado y 
frescos)   

¿Qué calificación le daría a  la temperatura de los platillos?   
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¿Qué calificación le daría a la temperatura de las bebidas? 
 Consistencia y Honestidad 

¿Qué calificación le daría al prestigio del restaurante?   

¿Qué calificación le daría al Califique al cumplimiento del servicio? (que se entregue lo que 
se pide y que se tenga lo que se ofrece)   

¿Qué calificación le daría a la solución rápida y adecuada a las quejas del cliente?   

En general ¿Qué calificación le otorgaría a la calidad del servicio percibido?   
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Evaluación de la Calidad y  Lealtad del Servicio de hospedaje en la zona  
Diamante Acapulco, Guerrero 

 
David Antonio Reyes Peña MA1, MC. Diego Guzmán Balderas2,  

Dr. Hernando Avilés Pineda3  Dr. Ernesto García Díaz4.   
 

Actualmente el Turismo en México es uno de os sectores con mayor aportación social y económica. De ahí la importancia 
del objetivo del presente estudio al evaluar  la calidad y lealtad del servicio de hospedaje en la zona Diamante de  
Acapulco, Guerrero, desde la óptica del turista. En la  temporada verano del 2014. El tamaño de muestra fue de n  ≥ 347 
huéspedes, donde se aplicó el cuestionario al inicio y al término de su estancia, en una escala de 1 – 10. Mediante la 
evaluación del modelo SERVQUAL utilizando la prueba de Wilcoxon se encontró que las diferencias entre las 
calificaciones de los servicios percibidos en las cinco dimensiones y esperados son iguales. Concluyendo que no existe 
calidad en el servicio de hospedaje en la zona Diamante. Y además, se encontró que la lealtad es  50%, logrando cumplir 
con los objetivos del presente estudio. 
   
Palabras clave—SERVQUAL, Lealtad y Wilcoxon. Dirección de Hotel Calidad en el Servicio 

Introducción 
 Actualmente el Turismo en México es uno de los sectores con mayor aportación social y económica. Es el sector 

estratégico que por su capacidad forja mayor empleo, atrae divisas, detonar el desarrollo regional activando toda la 
cadena de servicios que concretizan el hecho turístico   Meira de Vasconcelos et al, (2014) 

La Calidad de Servicio es un tema vigente que se demanda permanentemente en el sector turístico, pero 
principalmente en el hotelero. Parasuraman et al.(1993) definen el concepto de calidad de servicio a partir de los 
hallazgos aportados por las sesiones de grupo que hicieron en su investigación. Afirman que “todos los grupos 
entrevistados apoyaron decididamente la noción de que el factor clave para lograr un alto nivel de calidad en el 
servicio es igualar o sobrepasar las expectativas que el cliente tiene respecto al servicio”. 

Meiras & Rojas, (2014), realizan un análisis bibliométrico de la producción científica de 2002 a 2012 sobre la 
calidad en servicios turísticos, de revistas indizadas en bases de datos.  Los documentos fueron seleccionados en 
quince bases, filtrados por criterios arbitrados por los autores y 105 artículos formaron el portafolio objetos de 
análisis bibliográfico. En donde identifica la generación de conocimiento con respecto a la calidad en los servicios 
turísticos, la información sobre los autores, revistas, las palabras clave, los centros de investigación y los países de 
mayor importancia en la cartera seleccionada, enmarcando las oportunidades para futuras investigaciones, resaltando 
que no existe estudios a fondo de la calidad en el sector turístico. (Meira de Vasconcelos & Rojas Lezana, 2014) 

De igual manera, Santoma  & Costa (2007), hicieron una revisión de trabajos  sobre la Calidad de Servicio en la 
industria hotelera, de 1990 – 2007, en donde encontraron la preponderancia del modelo SERVQUAL de 
Parasuraman et al (1985, 1988, 1990, 1991, sobre los otros Modelos de Calidad.  

También Pérez-Ravel et al (2013) realizaron otro estudio de Espacio Literario sobre la evaluación de la calidad de 
servicio, en países de realización de los estudios, métodos de análisis, índices de fiabilidad de los instrumentos, 
hipótesis aceptadas y desafíos futuros, del 2006 al 2011.  

En una  revisión de  1, 019 documentos, utilizando como  metodología de revisión sistemática de literatura en 
ingeniería (RSLI), con las etapas: identificar, describir, profundizar y divulgar. Pérez- Ravel et al, (2013) 

Resultando después de la instrumentación de este método 257 documentos, los cuales se trabajaron con otra 
metodología denominada “espacio literario relevante”  (ELR) y control de calidad, dentro de los cuales quedaron 50, 
en donde  la búsqueda  se hizo en revistas indizadas en   SCOPUS (Elsevier),  (la mayor base de datos en el mundo 
de resúmenes y citas literarias). 

1.- Encontrando en China, es el país, con mayor presencia en el ELR, aportando el 20% de los documentos. 
2.- Las hipótesis más aceptadas, que sobresalieron fueron las relaciones entre las variables constructos: calidad, 

1 David Antonio Reyes Peña MA.- MC. C. Dr. Profesor de la Maestría de Administración en la Universidad Autónoma de 
Guerrero, davidreyes1811@gmail.com  
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satisfacción y valor percibido e intenciones conductuales. 
 3.- Los métodos de análisis, encabezaron los análisis de relaciones de casualidad, con ecuaciones estructurales 

(46%), regresión (24%), consolidando así el 70% de los estudios del ELR. 
4.- En los índices de fiabilidad 68% fue para Alpha Cronbach, 11% fiabilidad compuestas y 21% ambos 

indicadores.  
Por  lo que el modelo SERVQUAL es el más utilizado en el mundo. Y  se define como  un servicio de calidad 

como la diferencia entre las expectativas y percepciones de los clientes. De este modo, un balance ventajoso para las 
percepciones, de manera que éstas superaran a las expectativas, implicaría una elevada calidad percibida del servicio 
y alta satisfacción del mismo. .Zeithaml et al (1990)  

Señala ciertos factores clave que condicionan las expectativas de los usuarios: Comunicación “boca a boca”, u 
opiniones y recomendaciones de amigos y familiares sobre el servicios .de  necesidades  personales.  Experiencias 
con el servicio que el usuario haya tenido previamente. Comunicaciones externas, que la propia institución realice 
sobre las prestaciones de su servicio y que incidan en las expectativas que el ciudadano tiene sobre las mismas. 
Dimensiones relativas a los criterios de una manera que utilizan los clientes para valorar la calidad en un servicio.  

Las cinco dimensiones del modelo SERVQUAL de calidad de servicio son: Fiabilidad, Capacidad de respuesta, 
Seguridad, Empatía y elementos Tangibles. Estas cinco dimensiones de la calidad de servicio son evaluadas 
mediante el cuestionario que consta de cinco  secciones donde se reflejan los GAP´s (discrepancias).  Zeithaml et al 
(1990) 

Este estudio tuvo como prioridad el “modelo  SERVQUAL de calidad en el servicio”, basado en un enfoque de 
evaluación del cliente sobre la calidad en el servicio, reconocido como instrumento de mejora, para indicar cuando 
existe alguna discrepancia ya que determina como analizarlas  desde el punto de vista de un  cliente entre el servicio 
esperado y  el servicio recibido. (Parasurman, 1993) 

Este modelo mide  lo que el cliente espera de la organización que presta el servicio por medio de  GAP´s, (la 
discrepancia entre lo que el cliente espera del servicio y lo que percibe del mismo). Existe una tendencia a medir la 
calidad a través de la satisfacción del cliente, sin embargo, considerando  el comportamiento cambiante de la 
administración.  

 Según diferentes autores, la calidad del servicio y la satisfacción del cliente tienden a traslaparse y confundirse  ya 
que cuando se mide calidad del servicio, lo que suele medirse es la satisfacción hacia la calidad del servicio. El 
modelo  SERVQUAL de calidad de servicio no representa únicamente una  metodología de evaluación, sino un 
enfoque para la mejora de la calidad de servicio. Define un servicio de calidad como la diferencia entre las 
expectativas y percepciones de los clientes. (Martinez V., 2001).  

Señala  ciertos factores clave que condicionan las expectativas de los usuarios e identifica las “cinco dimensiones” 
relativas a los criterios de evaluación que utilizan los clientes para valorar la calidad de un servicio (Fiabilidad,  
Capacidad de Respuesta, Seguridad, Empatía y elementos Tangibles) todo ello evaluado mediante el cuestionario 
SERVQUAL.  

De ahí la necesidad de instrumentar el modelo  SERVQUAL, en donde se manejan las expectativas y percepciones 
del servicio. SERVQUAL, es el que presenta varias ventajas en los servicios de calidad en el hospedaje, con respecto 
a los demás modelos en el mundo. El cual, tiene como característica principal su fácil aplicabilidad de estudios 
masivos, de cómoda  instrumentación,  de  entendimiento, de eficacia y  eficiencia en recabar la información y que 
sirve para estudios de investigaciones masivas.  Por lo que este modelo SERVQUAL es el indicado para llevar  esta 
evaluación de la calidad en la zona Diamante de Acapulco. En donde en estos últimos años este destino turístico de 
playa  se ha convertido prácticamente en un destino de fin de semana ya que el promedio de su estancia es de 3 días 
y 2 noches, generalmente llegan el viernes por la tarde y se van el domingo al medio día, lo mismo aplica para los 
puentes, ahora llamados fines de semana largos (SECRETARIA MUNICIPAL DE TURISMO, 2012) 

Por lo anterior, es de suma importancia conocer la percepción de la calidad de los servicios de hospedaje  por parte 
de quienes visitan, con la intensión de otorgar consistentemente un servicio de calidad que logre consolidar la lealtad 
del cliente y seguir manteniendo competitividad frente al resto de los destinos turísticos 

Contar con una solución eficiente para atender mejor las necesidades y expectativas de los clientes es determinante 
para el éxito de la lealtad de un negocio. Por lo que el objetivo fue evaluar  la calidad y lealtad del servicio de 
hospedaje en la zona Diamante de Acapulco, Guerrero. 

La población de estudio son 24 hoteles muestra ubicados en la zona Diamante y 3, 676 habitaciones. Se tomó una 
muestra aleatoria para la selección de hoteles. El marco muestral fue la lista de los hoteles ubicados en la Zona 
Diamante y la cantidad de cuartos por cada hotel. Para el levantamiento de la encuesta se realizó de manera 
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sistemática siendo aleatorio en la selección del primer huésped a muestrear. 
Por tanto el tamaño de muestra de hoteles requerido con un margen de error del 10%, donde p = q = 0.05,N =

24 hoteles, el error de muestreo B = 0.1, con un nivel de confianza del 95%, por lo que Zα 2⁄ =1.96. El tamaño de 
muestra requerido es de n ≥ 19  hoteles. 

Para obtener la cantidad de huéspedes a muestrear se tomara la cantidad de cuartos como el total de la población, 
donde p = q = 0.05, N = 3,676, el error de muestreo B = 0.05, con un nivel de confianza del 95%, por lo que  
Zα 2⁄ =1.96 

Por tanto, el tamaño de la muestra requerido fue de n  ≥ 347.89 personas hospedado en los hoteles de la zona 
Diamante, donde se aplicó el cuestionario al inicio y al término de su permanencia en el destino. 

Debido a que los gerentes de los hoteles se negaron a dar información, disminuyó el tamaño de muestra, por lo que 
se realizó el re muestreo Bootstrap para inferir en los parámetros. 

Para evaluar la calidad se realizó mediante el procedimiento del modelo SERVQUAL, evaluando las diferencias 
entre la percepción y expectativa. Existe calidad si la percepción es mayor que la expectativa (Zeithaml, 1990) . La 
evaluación se realizó en una escala de  1 a 10  

Resultados 
Los resultados que se muestran en la tabla 1, describen la valoración obtenida en las cinco dimensiones en los dos 

tiempos, antes de recibir el servicio (expectativa) y después de haber  recibido (Percepción), se observa que en la 
fiabilidad se obtuvo una calificación menor en la expectativa que en la percepción, en las cuatro dimensiones 
restantes donde las expectativas no logró rebasar a las percepciones. 

 
 

 N Media 
Desviac

ión típica 
Míni

mo 
Máxi

mo 
Resultados - expectativas      Tangible 38 9.3718 .50102 8.12 10.00 

Capacidad de respuesta 38 9.5632 .41880 8.00 10.00 
Empatía 38 9.5500 .43340 8.00 10.00 

Fiabilidad 38 9.2632 .65107 7.00 10.00 
Seguridad 38 9.6316 .41658 8.00 10.00 

Resultados - percepción      
Tangible 38 9.3227 .77373 7.00 10.00 

Capacidad de respuesta 38 9.3655 1.61015 2.00 10.00 
Empatía 38 9.3684 1.61782 2.00 10.00 

Fiabilidad 38 9.3789 1.40177 4.00 10.00 
Seguridad 38 9.2441 2.07177 .00 10.00 

Tabla 1: Evaluación de dimensiones SERVQUAL (Calidad en el Servicio)  
 
El resultado de la prueba de Wilcoxon indica que la diferencias entre las percepciones y expectativas no son 

significativas, al nivel de significancia 0.05, es decir, las calificaciones obtenidas en la percepción en las cinco 
dimensiones son estadísticamente iguales con las expectativas, así se observa en la tabla 2. 

 

 Tangible en 
la percepción - 
Tangible en la 

expectativa 

Capacidad 
de respuesta en 
la percepción - 
Capacidad de 
respuesta en la 

expectativa 

Empatía en 
la percepción - 
Empatía en la 
expectativa 

Fiabilidad en 
la percepción - 
Fiabilidad en la 

expectativa 

Seguridad en 
la percepción - 
Seguridad en la 

expectativa 
Z -.338a -1.181a -.690a -1.474a -.082a 

Sig. asintót. (bilateral) .736 .237 .490 .140 .935 

a. Basado en los rangos negativos. 
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 Tangible en 
la percepción - 
Tangible en la 

expectativa 

Capacidad 
de respuesta en 
la percepción - 
Capacidad de 
respuesta en la 

expectativa 

Empatía en 
la percepción - 
Empatía en la 
expectativa 

Fiabilidad en 
la percepción - 
Fiabilidad en la 

expectativa 

Seguridad en 
la percepción - 
Seguridad en la 

expectativa 
Z -.338a -1.181a -.690a -1.474a -.082a 

Sig. asintót. (bilateral) .736 .237 .490 .140 .935 

a. Basado en los rangos negativos. 

b. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon 
Tabla 2: Prueba Wilcoxon 

 
Lealtad 
En la tabla 3 Muestra que el 50% de los huéspedes son leales,  los mismos resultados fueron encontrados por 

Reyes et al  (2014), (Reyes Peña, Guzmán, & García , 2014) en hoteles de una y dos estrellas de Acapulco Guerrero. 
Teniendo  un 95% de confianza en los  intervalos de 34.20% y 65.80%. 

Lealtad 
Frecue
ncia 

Porcen
taje 

Bootstrap para Porcentaje 

Típ. 
Error 

Intervalo de 
confianza al 95% 
Inferio

r 
Superi
or 

Si 19 50.0 8.2 34.2 65.8 
No 18 47.4 8.2 31.6 63.2 
No 

contestó 
1 2.6 2.6 .0 7.9 

Total 38 100.0 .0 100.0 100.0 
Tabla 3: Lealtad de los huéspedes  

 
Resumen de resultados 
En este trabajo se realizó una descripción de las cinco dimensiones del modelo SERVQUAL  para obtener el 

promedio de las calificaciones que los huéspedes otorgaron a los hoteles de la zona Diamante, realizando una 
comparación de los promedios obtenidos en cada dimensión. También se utilizó la prueba Wilcoxon para verificar 
que si la diferencia entre las percepciones y expectativas son significativas. 

El resultado de la prueba de Wilcoxon indica que la diferencias entre las percepciones y expectativas no son 
significativas, al nivel de significancia 0.05, es decir, las calificaciones obtenidas en la percepción en las cinco 
dimensiones son estadísticamente iguales con las expectativas, así se observa en la tabla 2. 

Conclusiones 
La evaluación del modelo SERVQUAL realiza una diferencia entre la percepción y la expectativa, enmarcando 

que si la percepción es mayor que la expectativa, existe calidad, de lo contrario no existe calidad. Observando las 
calificaciones obtenido en la dimensión fiabilidad se obtuvo 9.3 en la percepción y 9.2 en la expectativa, lo cual 
indica que en esta dimensión si existe calidad, pero en las cuatro dimensiones restantes las percepciones no lograron 
superar las expectativas. La prueba de Wilcoxon demuestra que las diferencias entre las calificaciones de los 
servicios percibidos y esperados son iguales, por lo que no existe calidad en el servicio de hospedaje en la zona 
Diamante en base al modelo SERVQUAL. 

Se encontró que la lealtad es el 50%, esto demuestra que este segmento de este mercado,  es parecido al  
promedio de ocupación  de Acapulco por todo el año. (SECRETARIA MUNICIPAL DE TURISMO, 2012) 

El sesgo de este trabajo es que el tamaño de muestra es pequeño por la negativa de los hoteleros de esta zona a 
proporcionar información. Se concluye que el modelo SERVQUAL  permite alcanzar  objetivos de la investigación. 

 
 
Recomendaciones 
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Según los resultados obtenidos con la prueba Wilcoxon, no existe Calidad, en el Servicio por lo que se tienen que 
trabajar en la capacidad de respuesta, empatía, fiabilidad, seguridad y en la tangibilidad en los hoteles de esta zona 
turística, para mejorar el Servicio y de esta manera, incrementar la lealtad de los clientes y gestionar anticipadamente 
con los gerentes hoteleros para que brinden las facilidades en los establecimientos de hospedaje y conozcan de los 
beneficios de obtener información que les permita reconfigurar su producto. 
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APENDICE 
Cuestionario utilizado para la evaluación en una escala de 1 a 10  

PERCEPCIÓN 
Fecha 

Folio________ Nombre del encuestador_______________ Es la primera vez que frecuenta este hotel ________ 
Edad_________ 

 
  Calificación 
Califique al hotel   
Califique a las áreas recreativas   
¿Qué calificación le daría a las instalaciones en cuanto a su diseño y 
calidad? 

  

¿Qué calificación le daría al personal de recepción?   
¿Qué calificación le daría a la apariencia del los trabajadores?   
¿Qué calificación le daría el personal si siempre estuvo atento a sus deseos 
y necesidades? 

  

¿Qué calificación le daría a los empleados del hotel con respecto a la 
atención especial? 

  

¿Qué calificación le daría a los distintos servicios que presta correctamente 
el hotel desde la primera vez? 
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¿Qué calificación le daría al personal en cuanto a su disposición para 
atenderle y ayudarle? 

  

¿Qué calificación le daría a la tranquilidad y seguridad dentro del hotel?   

Califique el servicio del aire acondicionado   
Califique el funcionamiento de la tv por cable   
Califique el servicio de internet   
Califique la limpieza de la habitación   
N válido (según lista)   
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ÁREAS DE OPORTUNIDAD EN LAS PYME DE LA PIEDAD PARA 
LOS INGENIEROS EN ADMINISTRACIÓN Y EN GESTION 

EMPRESARIAL 
 

Ríos Arellano José Rubén MA1, M.A. Ma. Luz Tafoya Celis2,  
M. C. Paula Ibarra Mora3, Paulina Viridiana Tafolla Rodríguez 

 
Resumen—Se presentan los resultados de una investigación realizada en las Pymes de La Piedad, Michoacán, con la 
finalidad  de saber si hacen planes y a qué periodo de tiempo los hacen,  y  conocer las áreas de oportunidad que tienen los 
estudiantes de las carreras de Ingeniería en Administración y Gestión Empresarial. Se realizó en una muestra de 81 
empresas, de una población  de 494, con un coeficiente de confianza de 95%, un error de 6%, una probabilidad de éxito del 
90%. Para recabar la información se aplicó un cuestionario de once preguntas,  mismas que se tabularon obteniéndose 
algunas conclusiones sobre la planeación táctica, operativa y estratégica de las pyme en La Piedad, Michoacán. 
Palabras clave— planeación estratégica, táctica, operativa, empresa. 

Introducción 
Las empresas son  organismos sociales y económicos, generadoras de empleos,  para diferentes perfiles de trabajadores, 
que se hallan en constante dinamismo,  cuya  existencia está  determinada  por el éxito o fracaso de las mismas, uno 
de los factores que influyen en el éxito o fracaso de dichas  empresas es la mala o buena administración que se dé en 
ellas. La administración está  integrada por diferentes fases o etapas,  una de las primeras,   es la planeación,  que se 
desarrolla a diferentes periodos de tiempo, es decir, a corto, mediano y largo plazo, para dichos periodos; la planeación 
representa una guía de acción que indica qué debe hacerse para llegar a un objetivo o meta trazada en un tiempo 
establecido.  La presente investigación, se integró con  algunos conceptos como el de planeación y empresa.  También 
se agregaron  las gráficas de  los datos  recolectados, a través de un cuestionario aplicado a una muestra representativa 
de pymes en La Piedad, por último se incluyeron las conclusiones obtenidas a  partir de la investigación. 

Descripción del Método 
Para el desarrollo de la investigación se consideró necesario hablar en forma sencilla de algunos conceptos 
fundamentales, como el de planeación y empresa, mismos que se describen enseguida. 

Planeación, es una  función compleja que requiere la participación de expertos y de todos aquellos que colaboran 
con esfuerzos para alcanzar lo que se establece en la misma. Según Munch, y Patiño (2010) (p. 41) “es la 
determinación del rumbo hacia el que se dirige la organización y los resultados que se pretenden obtener mediante 
el análisis del entorno y la definición de estrategias para minimizar los riesgos tendientes a lograr la misión y visión 
organizacional con una mayor probabilidad de éxito”. 
Empresas, Hernández y Palafox, (2012) (p. 33) aseguran que la empresa es una “Entidad legal, económica, social 
y moral en la que inversionistas, empresarios e individuos capacitados se unen con el objeto de producir bienes y 
servicios que satisfacen una o varias necesidades de los individuos en el mercado que opera.”  

En la satisfacción de las necesidades de las personas a través de los productos o servicios que genera una empresa, se 
requiere de la coordinación de  esfuerzos aportados por los  seres humanos hacia un rumbo determinado, la tarea 
suena sencilla pero la realidad es que tiene su grado de complejidad, sin embargo, las empresas existen, siguen 
produciendo  y en ellas  también, se sigue planeando y  marcando el rumbo hacia donde se desea caminar. Una vez 
que se mostraron los conceptos de planeación y empresa, enseguida se presentan los datos obtenidos a través del 
cuestionario en las siguientes gráficas. 
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FIGURA 1 

 

La figura 1,  muestra claramente que el 85% del  personal de la empresa tiene claridad del rumbo de la empresa, es 
decir, lo que la empresa quiere lograr en el presente y futuro de la misma. Mientras que un porcentaje relativamente 
pequeño, requiere ser orientado y alineado a lo que dicha empresa quiere lograr. 

FIGURA 2 

 
La información que muestra la figura 2, refleja el esfuerzo de las empresas al lograr que un 63% de los trabajadores 
conozcan claramente sus funciones, mientras que en 23% y 14% las conocen casi todas, o hay poca claridad en cuanto 
a las funciones que les corresponden respectivamente. 

FIGURA 3 

 

85%

15%

1. Conocen con claridad los trabajadores lo que la empresa quiere lograr

Perfectamente claro

No muy claro, se trabaja en lo que
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63%
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2. Los trabajadores conocen sus funciones
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Poca claridad en las funciones

88%
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El 88% de las empresas encuestadas planean las actividades que realizan. El resto de las empresas representadas por 
el 12%, trabajan al día, es decir, hacen las actividades que la empresa va necesitando, lo que impide ver con anterioridad 
el empleo y optimización de recursos. Datos de la figura 3. 

FIGURA 4 

 
La figura 4, muestra que solamente el 18% de las empresas hacen planes de uno a tres años, mientras que el 82% sus 
planes son igual o menores de un año. Cabe señalar que al hacer planes a corto plazo es un avance muy significativo 
para cualquier empresa, pero también es necesario dar el siguiente paso, que es hacer planes superiores a un año. 

FIGURA 5 

 
De los datos que presenta la figura 5, es necesario resaltar que solamente el 3% de las empresas encuestadas manifestó 
que la planeación está en la memoria del dueño, que no se tiene registro de la misma, es decir, que no hay dónde 
consultarla. En tanto, que el 97% de las empresas registran sus planes en algún tipo de documento. 

FIGURA 6 

 
Esta figura 6, muestra que sólo en el 20% de las empresas, los planes son conocidos por personal de confianza o por 
el dueño, mientras que el 80% de dichas empresas conoce los planes que hay en las mismas. 
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FIGURA 7 

 
Los planes del 82% de las empresas se elaboran a un plazo menor de un año, sin embargo, esos planes se dan a conocer 
a los trabajadores en un 38% en forma mensual, semanal 27%, diariamente 25% y otros periodos 10%. Datos de la 
figura 7. 

FIGURA 8 

 
Los trabajadores del 73% de las empresas planean sus actividades diariamente, quincenalmente 7%, mensualmente 
10% y otro 10% no planea. Figura 8. 

FIGURA 9 

 
La figura 9, muestra que cada vez más las pymes de La Piedad, Michoacán que en su mayoría son empresas familiares, 
son administradas por profesionistas, en este caso representado por un 47%, en tanto que por los dueños un 35%,  
encargados designados por el dueño 13%  y varios familiares 5%. 
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FIGURA 10 

 

Las empresas de La Piedad, Michoacán consideran que la planeación es muy importante en un 95%, mientras que el 
5% piensa que es medianamente importante, que es más importante aperar que planear. Figura 10. 

FIGURA 11 

 

Otro dato importante que se refleja la figura 11, es que el 63% de las empresas encuestadas conocen  lo que son las 
estrategias, en tanto que un 37% dice no saber. 

Comentarios Finales 

En este apartado se presentan tres puntos importantes,  los resultados obtenidos de la investigación, las conclusiones 
a las que se llegó y algunas recomendaciones.  
Resumen de resultados.   
Un 85%  de los trabajadores tiene claro lo que la empresa quiere lograr,  pero un 37% de esos trabajadores  no tiene 
claramente definidas sus funciones.  También un 88% de las empresas planea, pero  el 82% solamente lo hace a un 
plazo máximo de 12 meses.  Además de que el 97% registra los planes en un formato especial o al menos en hojas 
normales. Un 80% de los trabajadores de las empresas conocen los planes, sin embargo, las empresas les dan a conocer 
a sus trabajadores los planes con un mes de anticipación solamente, en el mejor de los casos,  lo anterior conlleva a 
que  un 73% de dichos trabajadores  hagan sus planes diariamente. Por último el 47% de las empresas es administrado 
por un profesional y un 95% de éstas  considera que la planeación es importante. Además un 63% conoce algún tipo 
de estrategia. 
Conclusiones 
La planeación de las pymes de La Piedad es operativa con algunas dificultades y una de ellas es no socializarla, es decir, 
darla a conocer a todo el personal, considerando los tiempos necesarios y  suficientes,  empleando algunos formatos tanto 
para la planeación como para el control,  diseñados de acuerdo a las necesidades de cada empresa, dichos formatos 
acompañados  por   reglas,  políticas, procedimiento y manuales para el  seguimiento correspondiente. También,  es 
necesario contratar a personal capacitado,  Ingenieros en administración, Ingenieros en gestión empresarial o capacitar al 
personal sobre cómo hacer planes a mediano y largo plazo, es decir hacer planeación estratégica y táctica y no estancarse 

95%

5%

10. Como consideran la planeación  los trabajadores

Muy importante para el desarrollo
de las actividades
Medianamente importante, es más
importante operar

63%

37%

11. Los trabajadores conocen las estrategia

Si

No
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en la operativa. Las áreas de oportunidad de los estudiantes de las carreras de Ingeniería en Administración e Ingeniería en 
Gestión Empresarial son amplias, por la necesidad  manifiesta, en la muestra representativa de 81 empresas de un universo 
de 494,  tanto en la administración general de las pymes, como en la administración de las áreas que integran la misma  y 
porque actualmente hay sólo un 47% de profesionistas administrándolas. 
Recomendaciones 
Hacer  un manual de organización y entregar a cada trabajador las funciones que le corresponden,  con el fin de que no 
haya evasión o duplicidad de labores y evitar la pérdida de tiempo. Contratar a Ingenieros en Administración y a 
Ingenieros en Gestión Empresarial o capacitar al personal de cómo elaborar planes a largo plazo. Hacer un análisis 
FODA para ver cuáles son las fortalezas, debilidades, amenazas y oportunidades de la empresa,  para  hacer la  
planeación sobre bases más objetivas y a un plazo más amplio. Observar los procesos de planeación e implementar 
retroalimentación, para facilitar la mejora  de los mismos. Programar reuniones de evaluación y seguimiento con una 
periodicidad establecida. 

Referencias 
Munch, G. L. y Patiño, G. F. Administración: gestión organizacional, enfoque y proceso administrativo. 2010. México: Pearson. 
 
Hernández y R. S.  y Palafox  D. A. G. Administración. Teoría, proceso, áreas funcionales para la competitividad.3a ed. 2012. México: Mc. Graw 
Hill.  

 

APENDICE 
Cuestionario utilizado en la investigación 

1. ¿Tiene claro lo que la empresa quiere lograr? 
2. ¿En su empresa están definidas claramente las funciones de cada trabajador? 
3. ¿La empresa planea las actividades que realiza? 
4. ¿La empresa planea metas a lograrse en periodos? 
5. ¿Dónde se registran los planes que la empresa elabora? 
6. ¿Quiénes conocen los planes de la empresa? 
7. ¿Con qué periodicidad se dan a conocer los planes de la empresa al personal? 
8. ¿Con qué periodicidad  los trabajadores planean sus actividades? 
9. ¿Quién administra la empresa? 
10. ¿Cómo se considera la planeación dentro de la empresa? 
11. ¿Conoce algún tipo de estrategia? 
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Comercialización de especies exóticas para su utilización como 
mascotas. Un estudio exploratorio en México, D. F.  

 
Armando Ríos Bonilla1, Genoveva Rosano Ortega2, Yésica Mayett Moreno3§ y Mario Jiménez Suárez4  

 
Resumen 

Diversos organismos consideran al tráfico ilegal de especies una de las principales causas de su extinción a nivel 
mundial. México posee una gran variedad de flora y fauna, que lo sitúan dentro de los 12 más diversos del mundo. El mercado 
Emilio Carranza ubicado en la capital del país, es de los principales centros de comercialización de especies exóticas utilizadas 
como mascotas. El presente estudio, de alcance exploratorio, descriptivo y transveral, utilizó una encuesta semiestructurada y una 
cédula de observación, ambas administradas con ocultamiento, para caracterizar algunos perfiles de quienes se dedican a esta 
actividad, sus percepciones sobre el potencial de crecimiento del mercado, y las condiciones en las que las especies son 
resguardadas. De esta forma fueron contactados 15 comercializadores informales y 43 locales en dicho mercado durante 10 
meses (2012- 2013), registrándose 603 distintas especies nacionales a la venta. Se estima que esta actividad genera $682,580.64 
dólares anuales por locatario (excluyendo ingresos por aquellas especies importadas). Se confirma prevalece la ausencia de 
supervisión y sanciones para quienes la ejercen. Se invita a reflexionar sobre la necesidad de reorientar las actividades 
empresariales, e incluir en ellas componentes éticos, biocéntricos, así como reforzar el marco jurídico que las rige.  
Palabras clave: Medio ambiente, comercialización ilegal, desarrollo sustentable. 
 

Introducción 
México es un país que por su compleja estructura ecológica posee una extraordinaria diversidad de 

ecosistemas, especies de flora y fauna, que lo sitúan como uno de los 12 países más diversos del mundo. Concentra 
entre el 10 y el 15% de las especies terrestres mundialmente, ocupando el décimo primer lugar en aves, el segundo 
en mamíferos, el primero en reptiles y el cuarto en anfibios (Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales 
[SEMARNAT], 1997; 2010; 2013).  La venta ilegal de especies se considera una de las principales causas de 
extinción de ellas, tanto por las afectaciones al hábitat de origen como al de destino (por considerarse especies 
invasoras).  La venta/ tráfico no legal de especies es un fenómeno antiguo que puede remontarse al descubrimiento 
de nuevos territorios desde la época precolombina. Algunos autores refieren indicios de esta actividad desde 1835- 
1840 (Baptiste et al., citado en Nieto, 2009). Sosa- Escalante (2011) aborda esta problemática en el Norte del país la 
cual ha venido realizándose desde hace más de 5 décadas, particularmente el Altiplano Potosino- Zacatecano. A 
pesar de enormes esfuerzos para erradicarlos, en dicha región se ha acentuado debido a diversos factores, entre los 
que destacan la facilidad de capturar algunas especies y la oportunidad de obtener ingresos con nula o mínima 
inversión (Sosa- Escalante, 2011; Sosa, 2009). Esta actividad estuvo ligada en sus inicios (1960´s) a la marginación 
y limitaciones socioeconómicas. Tradicionalmente quienes se dedican a esta actividad son familias, y el papel de los 
varones es estratégico debido a que son quienes asumen el riesgo físico y legal. No obstante desde 2007- 2011 se 
han implementado programas federales para evitar la venta ilegal y orientarlo hacia la formalidad y 
aprovechamiento sustentable, los esfuerzos lejos de haberse materializado han acentuado dicho comercio, al amparo 
de registros y autorizaciones lícitas y en otras ocasiones apócrifas. En su momento estas acciones se 
complementaron con actividades productivas tales como apoyos para proyectos productivos, sin haber conseguido 
regularla del todo  (Sosa- Escalante, 2011).        

Se calcula que los ingresos por tráfico de vida silvestre oscilan entre $10 y $20 billones de dólares 
americanos anuales (Sosa- Escalante, 2011); la materia prima del comercio internacional silvestre fue cercana a los 
$21,000 millones de dólares (Rojas- Briñez et al., 2013). Esta actividad emplea a cerca de 34,000 familias, en 26 
Estados de la república (SEMARNAT, 2007).  
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  1 Universidad Popular Autónoma del Estado de Puebla. Estudiante del Doctorado en Desarrollo Económico y 
Sectorial Estratégico. Departamento de Posgrados. armando.rios02@upaep.edu.mx  
2 Universidad Popular Autónoma del Estado de Puebla. Posgrado en Ingeniería Ambiental y Desarrollo Sustentable. 
genoveva.rosano@upaep.mx 
3§ Universidad Popular Autónoma del Estado de Puebla. Posgrados en Dirección de Organizaciones y Agronegocios. 
yesica.mayett@upaep.mx.  Autor para correspondencia: yesica.mayett@upaep.mx, yes_sipue81@hotmail.com. 17 
Sur 901, Col. Santiago. Puebla, Pue. México. C. P. 72410. Lada: 01800- 224-22-00  ó 01-222- 229-94- 00, ext. 7527. 
4 Universidad Popular Autónoma del Estado de Puebla. Área de Matemáticas Ingeniería. mario.jimenez@upaep.mx  

Memorias del Congreso 
Internacional de Investigación 
Academia Journals Celaya 2015 Copyright Academia Journals 2015

Celaya, Guanajuato, México 
Noviembre 4, 5, y 6, 2015

Elibro Online con ISSN 
1946-5351, Volumen 7, No. 4, 2015

4965

mailto:armando.rios02@upaep.edu.mx
mailto:genoveva.rosano@upaep.mx
mailto:yesica.mayett@upaep.mx
mailto:yesica.mayett@upaep.mx
mailto:mario.jimenez@upaep.mx


  
 

 

La cadena de comercialización puede abarcar uno o varios eslabones: desde la extracción, acopio, transporte, 
hasta el comercio mismo (Sosa- Escalante, 2011). Los mecanismos de distribución, van desde los más sencillos (a pie 
de carretera) hasta sofisticados (mercados, locales comerciales dirigidos a diferente perfil de consumidor y 
dependiendo la situación económica del vendedor). El Distrito Federal y las zonas conurbadas son de los principales 
puntos de compra- venta y adquisición de fauna silvestre (Sosa- Escalante, 2011; Sosa, 2009). La comercialización 
ilegal de especies exóticas usadas como mascotas se ha convertido en un problema de alto impacto social y ecológico 
en México después del narcotráfico, armas, trata de personas, hambre, pobreza, entre otros (Sosa- Escalante, 2011; 
Reuter y Mosig, 2010; Lee et al., 2004); se considera una de las principales causas de extinción de especies en el 
mundo tanto por las afectaciones al hábitat de origen como al de destino (por considerarse especies invasoras). En 
México tampoco se cuenta con la tecnología apropiada para reproducir eficientemente los ecosistemas para el cuidado 
requerido por un animal exótico (ambiente, alimentación, espacio, luz, humedad, entre otros) [Mancera et al., 2008]. 
En esta cadena la demanda del consumidor es fundamental, quien en su mayoría las adquiere como “animal- 
mercancía”, de forma “utilitaria” (Nieto, 2009), sin conciencia de su origen, ni conocimientos para su cuidado.  

La Ley General del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente, la Ley General de Vida Silvestre, y la 
Procuraduría Federal del Protección al Ambiente regulan las actividades relacionadas con el aprovechamiento, uso, 
cumplimiento y aplicación de Leyes, autorizaciones, permisos y concesiones de actividades relativas a la vida 
silvestre y su hábitat, considerando ilegal cualquiera que no observe lo ahí plasmado. La importación, acompañada 
de la Convención sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES) y 
pedimento son factores importantes dentro del comercio de flora y fauna exóticas. Los criaderos nacionales, 
encargados de reproducir, vender y repoblar este tipo de animales, pueden desviar los documentos que acreditan la 
legalidad de la especie con el fin de comercializar las capturadas en el mercado ilegal, y generar mayores ingresos 
(Moreno et al., 2006). Si bien existe suficiente reglamentación al respecto, la incapacidad de ejecutarla 
asertivamente (en tiempo y forma) ha sido evidente, tanto en materia de impedir los pedimentos apócrifos, la 
constitución de tribunales competentes en  dicha materia, hasta el apropiado manejo de las especies decomisadas. 

Revisión de literatura 
Una especie introducida, foránea o exótica es un organismo no nativo del lugar o del área en que se le 

introduce, que han sido accidental o deliberadamente transportados a una nueva ubicación por las 
actividades humanas (SEMARNAT, 2013). Las especies así tratadas, pueden dañar el ecosistema en el que se 
introducen, alterando el nicho ecológico de otras especies. Si una especie resulta dañina, genera cambios en la 
estructura o los procesos de los  ecosistemas naturales poniendo en peligro la diversidad biológica nativa;  es por 
ello que sería denominada especie invasora (Reuter y Mosig, 2010). Desde las costas de Venezuela, hasta las costas 
de México se han encontrado distintos ejemplares de corales, anémonas, estrellas y pepinos de mar, los cuales 
presuntamente habían sido capturados a fin de ser vendidos y usarlos en acuarios marinos, actividad que ha 
proliferado en los últimos años (Cabral, 2007). Existe gran diversidad de especies exóticas que incluso se llegan a 
exportar con fines científicos, pero desgraciadamente también para cubrir una cultura consumista que ha hecho de 
este sector de mascotas una moda, generando un problema medio ambiental. De acuerdo a la norma oficial mexicana 
(NOM-059-SEMARNAT-2012), las mascotas exóticas deben ser criadas en cautiverio  y no se pueden comercializar 
los animales que sean capturados. La norma CITES regula el comercio de especies, productos y subproductos de 
flora y fauna silvestre nacionales y exóticas amenazadas y en peligro de extinción, a través de la expedición de 
permisos para su importación, exportación y reexportación, como estrategia para su conservación y 
aprovechamiento. Los criterios de CITES, se plasman en sus apéndices I (se prohíbe el comercio internacional, salvo 
si la importación se efectúa con fines no comerciales); II (el comercio internacional de estas especies está 
reglamentado para no poner en peligro sus supervivencia); y III (se permite su comercio internacional bajo 
determinadas condiciones).  

Referente a la salud y bienestar de las mascotas exóticas, los criterios básicos para darles calidad vida 
(Ceballos y Oliva, 2005); son conocer sus enfermedades, su comportamiento (ya que en muchos casos pueden ser 
agresivos), y su tiempo de vida. El desconocimiento por parte de los consumidores, de los comercializadores 
(ilegales y algunos “legales”), e incluso las autoridades propicia la muerte de las mismas. Estudios previos similares 
abordan el análisis de procesos de aprovechamiento de aves canoras y de ornato en México (Escudero, 2000). 

Desde la perspectiva de economía ambiental, Azqueta (2002) comenta que las relaciones entre economía y 
medio ambiente no han sido equilibradas correctamente. El equilibrio ambiental resulta afectado seriamente por los 
traficantes de flora y fauna (Chávez, 2001). La “moda” de tener un animal como mascota o una planta “exótica” 
como ornamental (Mayett et al., 2014), han representado un aspecto de depredación, y un desequilibrio ecológico. 
Por lo que el objetivo del presente estudio fue conocer de las condiciones en las que son comercializadas algunas 
especies exóticas (fauna) como mascotas, por parte de comercializadores informales. Los objetivos particulares 
fueron: determinar la facilidad con que los comercializadores las venden; la rigurosidad de contar con  registros 
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legales para su comercialización; la percepción sobre el crecimiento/demanda de este mercado, quiénes influyen en 
el proceso de compra y las razones por las que los consumidores las adquieren; quiénes y cómo administran este 
negocio, condiciones en las que son “resguardadas” las especies capturadas; conteo de las especies encontradas en la 
unidad de análisis; y derrama económica estimada. 
 

Metodología 
El presente es un estudio de alcance exploratorio, descriptivo, de diseño transversal (Hernández et al., 

2006). 
Región de estudio. Se eligió la ciudad de México, D. F. ya que en ella se realiza el mayor porcentaje de 

tráfico de especies exóticas y se concentra la mayor parte de comercios de éstas; particularmente en los mercados 
Emilio Carranza, Mercado de la Merced, Mercado Sonora, Mercado Tepito y Mercado Mixhuca (Sosa, 2009). 
Sujetos de estudio. Comercializadores de especies exóticas (fauna) para su utilización como mascotas. 

Unidad de análisis. Se eligieron comercios “no formales” ubicados en el mercado Emilio Carranza. Éste es 
uno de los principales proveedores de especies exóticas, al tiempo que se determinó la compra-venta de una gran 
variedad de peces, reptiles y algunos mamíferos tales como leones, monos ardilla, lémures, entre otros.  

Tamaño del universo, tamaño de la muestra y muestreo.  En la zona del mercado Emilio Carranza existen 
registrados 311 tiendas de mascotas. No obstante en un recorrido por observación se contabilizaron cerca de 354, 
por lo que se estima que 43 de ellos (12.1%), operan de forma no legal.   

Tamaño de la muestra e instrumento de medición. Debido a lo delicado del tema y los riesgos que acarreaba 
obtener la información, se encuestaron con ocultamiento a 15  de los 43 vendedores no formales (34.8%), 
seleccionándolos por la técnica “bola de nieve”, utilizando una encuesta semiestructurada también con ocultamiento 
a lo largo de 10 meses, durante 2012- 2013.  

Resultados 
Perfil de los encuestados. El   60% de los vendedores son de género masculino, de edades entre 21 a 45 

años, con escolaridad principalmente de primaria a preparatoria. El tiempo de dedicarse a  esta actividad es de 47% 
quienes tienen menos de 5 años, hasta aquellos que se han dedicado más de 33 a dicha actividad (Tabla 1). 
 

  Porcentaje 
Género Hombres  60 

Mujeres  40 
Edad 21- 35 33 

36- 45 47 
45 > 20 

Escolaridad Primaria 47 
Secundaria 27 
Preparatoria 20 
Licenciatura 6 

Tiempo dedicándose a esta 
actividad (años) 

< 5  47 
6 a 10 6 
10 a 15 14 
> 15 33 

Tabla 1. Perfil de los comercializadores encuestados (n= 15). 
 

Respuestas a las preguntas aplicadas a los comercializadores (Tabla 2). Pregunta a) “una especie exótica se 
comercializa fácilmente (sin necesidad de informar  a las autoridades)”; respuesta: ellos ya tienen detectados a 
quienes les ofrecen dichas especies (de forma tanto legal como ilegal), y comercializan las que sus “contactos” les 
proveen sin solicitar permisos de ninguna de las partes. Pregunta b) ¿consideran que el mercado de consumidores de 
las especies exóticas (de grado nacional) va en aumento?; respuesta: “no me interesa y no le interesa al cliente”; se 
puede interpretar que no son conscientes del hecho e implícitamente afirman que va en aumento Los 
comercializadores opinaron que una de las razones por las que los consumidores gustan adquirir una mascota 
exótica fue para “sentirse parte de” ciertos grupos sociales, culturales e incluso, religiosos; también existía 
necesidad/ identidad de su personalidad con el perfil (agresivo/ pasivo) que poseen ciertas especies.  

La mayor parte de los comerciantes de animales exóticos han aprendido de los padres o algún familiar este 
negocio. La logística interna y externa es manejada por el padre de familia o el hermano mayor, los cuales se 
encargan no sólo de poner precio de venta, sino también vigilar que no estén cerca autoridades. Reciben apoyo de 
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uno o varios líderes de los “comerciantes legales”, como representantes cuando se genera algún retén federal para 
ocultar la mercancía comprada ilegalmente. Se pudo constatar que los permisos de SEMARNAT son fácilmente 
falsificables. Los comerciantes pueden “clonar” CITES y pedimentos y pagar por ellos la mitad de su precio.  

El abastecimiento/ captura de las especies normalmente se genera en días cálidos (en los meses de marzo y 
mayo), que son las temporadas de apareamiento; no obstante, la falta de un control de vigilancia contribuye a que los 
traficantes puedan adquirirlas en cualquier momento. Desafortunadamente la mayoría de los comerciantes 
desconoce los cuidados mínimos que requieren. En visita a los locales no formales, se observó que no cuentan con la 
infraestructura necesaria para “resguardarlas” (espacio, ventilación, luz, jaulas de tamaño apropiado, higiene); según 
SEMARNAT, este tipo de comercios propicia el 90% de estas muertes). La estrategia de venta fundamentalmente 
utiliza la manipulación (tocar, ver), de las especies para que los clientes potenciales “se animen”, o bien, buscan la 
“lástima”. Los puntos de venta suelen ser cruceros en ciudades grandes, o a pie de carretera. El apoyo o información 
relativa al cuidado de los animales, las vacunas que requieren, alimentación necesaria es mínima y sin seguimiento.  

 

 

 

 

Tabla 2. Resumen de algunas opiniones de los sujetos de estudio respecto a la compra de especies exóticas como 
mascotas (n=15). 

Durante el recorrido por la unidad de análisis, se registraron a la venta 603 grupos  de las siguientes 
especies exóticas nacionales: 81 de aves, 191 de reptiles, 27 de mamíferos, 153 de peces e invertebrados, y 151 de 
corales. El precio al que eran comercializadas se describe a continuación (Tabla 3). 

Grupo Aves Precio de venta 
Cantidad 
observada  

Nombre común Nombre científico1 Pesos 
Mexicanos 

 Dólares 
americanos2 

50 Canario silvestre Serinus canaria 15  .97 
25 Perico de collar Aratinga guarouba 30 1.95 
3 Faisán Crossoptilon 1,500 97.35 
2 Loro Amazona viridigenalis 5,000 324.62 
1 Guacamaya Ara militaris 15,000 967.70 

Subtotal 81     
Grupo Reptiles Precio de venta 

Cantidad 
observada 

Nombre común Nombre Científico 1 Pesos 
Mexicanos 

 Dólares 
americanos2 

100 Tortuga de orejas 
rojas 

Trachemys scripta elegans 30 1.95 

50 Iguana Iguana iguana 600 38.95 
25 Boa constrictora Boa constrictor 1,500 97.35 
15 Cocodrilo 

Moreletti 
Crocodylus moreletii 4,700 305.10 

1 Lagarto de 
cuentas 

Heloderma horridum 15,000 967.70 

Subtotal 191     
Grupo Mamíferos Precio de venta 

Cantidad 
observada 

Nombre común Nombre Científico1 Pesos 
Mexicanos 

 Dólares 
americanos2 

25 Hurón Mustela putorius furo 4,500 292.15 
1 Mono ardilla Saimiri boliviensis 15,000 967.70 

 Vendedores (n=15)  
Pregunta  Respuesta Porcentaje 
1. Facilidad con la que es comercializada una especie exótica. Mucho 8 
2. Considera necesaria una regularización más enérgica. No 9.5 
3. El mercado de consumidores va en aumento. Sí 19.5 
4. Quién o qué influye en la compra de especies exóticas. Popularidad 23.5 
5. Razones de adquirir una especie exótica como mascota.  Status 39.5 
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1 Lemur de cola 
anillada 

Lemur Catta 15,000 > 967.70 

Subtotal 27     
Grupo Peces e invertebrados Precio de venta 

Cantidad 
observada 

Nombre común Nombre Científico1 Pesos 
Mexicanos 

 Dólares 
americanos2 

100 Pez payaso Amphiprioninae 300 19.40 
50 Caballitos de 

Mar 
Hippocampus jayakari 1,000 64.92 

2 Tiburón 
bandeado 

Chiloscyllium punctatum 5,000.00 322.50 

1 Arowana plateada Osteoglossum bicirrhosum 15,000 967.70 
Subtotal 153     
Grupo Corales Precio de venta 

Cantidad 
observada 

Nombre común Nombre Científico1 Pesos 
Mexicanos 

 Dólares 
americanos2 

100 Coral esponja Dendrogyra cylindricus 1,000 64.50 
50 Manzana de mar Pseudocolochirus violaceus 5,000 322.50 
1 Cerebro marino Mussidae 10,000 645.10 

Subtotal 151     
Total 603     

Tabla 3. Especies exóticas mexicanas encontradas en la unidad de análisis, y precio al que son comercializadas. 
 

1 Fuente: http://www.conabio.gob.mx/conocimiento/cgi-bin/ncientmam_ck.cgi 
2 Tipo de cambio $ 1 USD= $15.5 Pesos Mexicanos. 
 

La variedad y diversidad de especies está determinada en gran medida por la demanda del consumidor, 
generalmente los comercializadores “consiguen” cualquier especie que les sea solicitada. Las señaladas en la tabla 3, 
fueron exclusivamente especies de origen nacional. En virtud de que el comercio así realizado no requiere registro o 
lineamientos legales, mediante observación, se estimó que la derrama económica (precio/ utilidades) aproximada 
asciende a $10´ 580, 000.00 (cerca de $682,580.64 USD, tipo de cambio 1 USD= $15.5 pesos mexicanos). Dicho 
monto se calculó utilizando la siguiente fórmula: 

Monto anual (2012) por el total de la población no registrada= Q1= (Ts)*S + (Tm)*M + (Pa)*NR,  donde:  
Q1=Cantidad en pesos, ejemplificación semanal de las especies mayormente comerciales en la unidad de análisis, 
que fueron la tortuga de orejas rojas, (Trachemys scripta elegans), el pez payaso (Amphiprioninae), y Coral esponja 
(Dendrogyra cylindricus). 
Ts =Total ventas semanal por negocio, S=Semanas, Tm=Total mes por negocio, M=Meses, Pa= Población anual, 
NR= Negocios no registrados.  
Sustituyendo valores: Q1= (5,000)* 4+ (20,000)* 15 + (240,000)* 43= $10´ 580, 000.00 

Cabe señalar que SEMARNAT reportó en 2012 ingresos legales por adquisición de fauna silvestre por 
$111, 960, 000.00 (equivalente a $7’ 223, 226 USD, tipo de cambio 1 USD= $15.5 pesos). El monto obtenido por la 
vía no legal equivaldría a $10´ 580, 000.00 (9.4% del monto reportado por la SEMARNAT por la vía legal). No se 
incluyeron especies importadas, se estima que éstas son comercializadas al doble de precio que las nacionales. 

Comentarios finales  
Las condiciones de irregularidad en las que son comercializadas algunas especies exóticas (fauna) como 

mascotas, en el mercado Emilio Carranza de la ciudad de México, confirman la incapacidad de ejecutar acciones 
legales de forma asertiva para convertir a esta actividad en una empresa legal y sustentable. No obstante también 
existe responsabilidad por parte de los compradores de las mismas, quienes omiten preguntar su origen, ignorando la 
responsabilidad y peligro que ello pueda acarrear, tanto para las especies, para sí mismos y para la sociedad (cuando 
son desechadas, sin conocer la forma adecuada de hacerlo). Si bien mucha gente vive de este comercio, es 
importante realizarlo con regulación para supervivencia de las mismas. Hacerlo por la vía legal, controlada y 
supervisada por las autoridades tiene diversos beneficios, tales como destinar los ingresos para invertirlos en su 
conservación, así como en el fortalecimiento de las instituciones que monitorean dichos ecosistemas a través del 
pago de impuestos. Es esencial capacitar para la reproducción controlada, en cautiverio y para el trato a las especies 
rescatadas, y de aquellas que los consumidores ya no desean conservar. La crianza en condiciones controladas, la 
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comercialización con fines éticos, la constitución de empresas por la vía legal, beneficiaría a todos los actores 
involucrados en esta cadena (comercializadores, consumidores, principalmente a las especies y a sus ecosistemas). 
Diversos esfuerzos se han implementado desde la administración pública, tanto para instalaciones, personal, como 
apoyos económicos para mantenimiento, transportación y proyectos de conservación. Alianzas con Asociaciones 
civiles, ONG´s, centros de investigación, para la crianza, conservación y denuncia. Empresas como Canon, National 
Geographic Magazine, entre otras, convocan anualmente a concursos de fotografía animal, brindando apoyos 
monetarios, becas y tecnología para fomentar su preservación.  

Para resolver la falsificación de CITES y pedimentos se deberán reportar ante SEMARNAT. Si se tiene una 
mascota que ya cuenta con ambos pedimentos, se puede registrar en línea y evitar el doble o triple CITES y 
pedimento de las mascotas exóticas. De forma complementaria solicitar la obligatoriedad de una etiqueta (por parte 
de los proveedores y comercializadores), así como exigirla por parte de los consumidores finales; ello modificaría la 
cultura de adquirirlas garantizando su origen controlado. La información a través de los medios masivos de las 
inspecciones y sanciones, mesas de diálogo, operativos, ayudaría a persuadir a apegarse a las normas legales y 
éticas, así como disuadir el continuar con esta actividad por la vía no legal. Como en el caso de otras especies 
(animales o vegetales) comercializadas ilegalmente, una adecuada estrategia de comercialización, deberá considerar 
diferentes medios de comunicación, con el fin de concientizar sobre su importancia ecológica, origen y estatus de 
conservación. Fortalecer la oferta de talleres, proyectos de conservación, conferencias y exposiciones (Maldonado y 
Héctor, 2008) son una buena herramienta para propiciar un cambio cultural y educativo que reoriente las actividades 
empresariales con un enfoque biocéntrico (de preservación de cualquier forma de vida) más que antropocéntrico 
(centrado en el ser humano) [Jiménez- Herrero, 2000].   
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Espacio virtual para promover una cultura de comunicación en el 
Instituto Tecnológico Superior de Tierra Blanca  

 
Fernando Ríos Martínez1, Angélica Terrones Salamanca2,   

Angelita Ventura Sánchez3, Patricia Guadalupe Mora Negrete4 
  

Resumen - Con la finalidad de integrar una cultura de comunicación y difusión dentro del ITSTB, utilizando las 
TIC´s en el Departamento de Comunicación y Difusión, se propuso la implementación de una aplicación web, 
obteniendo resultados favorables, revelando la información de las diferentes áreas en tiempo y forma para la 
publicación en los medios de comunicación establecidos, asimismo se mejoraron los tiempos de respuesta al 
tratamiento de la información, concentrando la información en esta aplicación, la cual fue diseñada mediante la 
metodología de desarrollo de la Programación Extrema, generando cambios a la aplicación de acuerdo a las 
necesidades planteadas; el lenguaje de programación de PHP en la estructura; las hojas de estilo (CSS) sojuzgó la 
parte de diseño; el tratamiento de los datos fue con MySQL. 
Palabras clave – información, tecnologías, programación web, cultura de comunicación. 

Introducción 

     La información que se presenta en este trabajo, es sobre las actividades que se realizaron en el Instituto 
Tecnológico Superior de Tierra Blanca (ITSTB) en conjunto con el Departamento de Comunicación y Difusión 
del Instituto, en un periodo de 6 meses, en el cual se realizaron varias tareas que permitieron la elaboración e 
implementación una aplicación web. 
     El propósito del proyecto consistió en la integración de una cultura de comunicación y difusión interna en el 
ITSTB, donde los trabajadores envían información para generar notas informativas sobre acontecimientos, 
avances tecnológicos y de investigaciones científicas o experimentales  que son realizadas por alumnos y 
profesores, y que son presentadas dentro o fuera  de la institución, según corresponda el tipo de información, 
misma que se concentra en la aplicación web. 
     En la creación de este sistema se analizaron los requerimientos con base a las funciones y necesidades del 
Departamento, ésto para mejorar la eficiencia y veracidad de la información que se va a transmitir a la 
comunidad en general, así el Departamento podrá mantener o concentrar toda la información que publica en los 
medios de comunicación internos y externos a la institución. 
      La aplicación se desarrolló mediante la metodología de la Programación Extrema, proporcionando fases de 
desarrollo en tiempos cortos y generando cambios a la aplicación de acuerdo a las necesidades planteadas. 
Utilizando PHP como lenguaje de programación en su estructura, las hojas de estilo (CSS) para elaborar el 
diseño y para el tratamiento de la base de datos se utilizó el manejador de base de datos MySQL.  
                

Problemática 
     El impacto de la tecnología es un tema de vital importancia en las Instituciones Tecnológicas de nivel 
superior, los proyectos que generan cada Institución Educativa son proyectos que impactan en la sociedad, 
mismas que son aportaciones al avance de la ciencia.1 
     El ITSTB cuenta con un Departamento de Comunicación y Difusión, el cual muestra información general de 
lo que acontece o sucede  en la institución y los encargados de publicar esta información con medios locales, 
estatales y nacionales, es donde existe una problemática y consiste en buscar la información de los 
acontecimientos y actividades que se van a publicar, con este método se pierde tiempo  para publicar notas 
informativas al instante en medios de comunicación, estas notas son publicadas días posteriores al evento o en su 
defecto no son publicadas en los medios, esto sucede por buscar a la persona correcta para que proporcione 
información veraz de lo sucedido o de alguna actividad que se desarrolló y esto sucede porque a su vez no hay 
un cultura de comunicar de manera interna. El desarrollo de la aplicación será de mucha ayuda al departamento 
para obtener e integrar la información relevante, particular y general de las actividades, reducir tiempos de 
comunicación entre los departamentos y oficinas que integran al instituto, con las noticias centralizadas en la 
aplicación, favorecerá la comunicación y se mejora la cultura de comunicación entre los departamentos, de tal 

1 El Ing. Fernando Ríos Martínez, es Profesor de Ingeniería en Sistemas Computacionales en el Instituto Tecnológico 
Superior de Tierra Blanca, Veracruz, México fernando.rios@itstb.edu.mx  
2 La Ing. Angélica Terrones Salamanca es Programador Sénior, México angeliterrsal@hotmail.com 
3 La Lic. Angelita Ventura Sánchez es Profesora de la Ingeniería en Sistemas Computacionales en el Instituto Tecnológico 
Superior de Tierra Blanca, Veracruz, México aventura_75@hotmail.com. 
4 Patricia Guadalupe Mora Negrete M.E es Profesora de la Licenciatura de Contador Público en el Instituto Tecnológico 
Superior de Tierra Blanca, Veracruz, México. pomone_82@hotmail.com (autor corresponsal). 
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manera que promoverá una cultura de comunicación laboral y así reportar las actividades necesarias, además de 
publicarla en tiempo y forma, dentro y fuera de la institución, al igual para los trabajadores del instituto que les 
será más satisfactorio enviar la información que asistir al departamento para entregar la información y así no se 
tenga ninguna pérdida de tiempo. El  administrador del sistema es el encargado de reunir toda la información que 
se desea divulgar, para que las publicaciones se realicen en tiempo y forma en cada fecha de publicación.   
    Con el espacio virtual el departamento se tendrá un control sobre el manejo de la información, de otra manera 
se presentarán contratiempos en sus publicaciones. Para que no sucedan los contratiempos dentro de la 
institución se manejarán fechas límites para que el docente o el alumno que desea participar con alguna 
información, esté enterado de las fechas de publicación. Con la aplicación de este tipo el ITSTB, estará 
informando a todas las personas sobre los procesos tecnológicos que la institución logra a diario, y con estos 
procesos se  ayudan a la comunidad y a las zonas aledañas en el desarrollo social y bienestar. Por otra parte, se 
despierta un interés a los alumnos sobre ser partícipes en las investigaciones y en nuevos proyectos  tecnológicos 
que surgen día con día. De igual forma esto coadyuva al alumno en su formación académica y profesional. 
  
     

Procedimiento y descripción de las actividades en el ITSTB 
    La institución está conformada por las diferentes áreas y departamentos que se detallan en la figura 1. El 
Instituto Tecnológico Superior de Tierra Blanca está conformado por tres áreas administrativas principales las 
cuales son: Dirección Académica, Dirección de Planeación y Vinculación, Subdirección de Administrativa, 
donde se derivan otros departamentos que dependen directamente de estas áreas.  

 
Figura 1. Organigrama de la institución 

En el levantamiento de requerimientos dentro del departamento de comunicación y difusión institucional se 
encontró que se necesitaba un sistema con el cual se pudiera enviar información como notas sobre proyectos 
realizados por alumnos con ayuda de los profesores o sobre sucesos que ocurrieron dentro y fuera del instituto, 
como la asistencia de alumnos y profesores a alguna presentación o concurso tecnológico, convocatorias que 
sean de interés para los alumnos o profesores,  avisos o comunicados para el departamento o para que el 
departamento lo difunda a la comunidad estudiantil. Al mismo tiempo de que se envía la información, esta se 
guarde en una base de datos para así tenerla almacenada y cuando se requiera su utilización sea mucho más fácil 
encontrarla. 
     Después de analizar los requerimientos se buscaron las herramientas con las que se elaboraría dicho sistema 
llegando a la conclusión de que para el desarrollo se utilizaría el programa Dreamweaver, con lenguajes como 
HTML, PHP, JavaScript y las hojas de estilo (CSS) para el diseño y para poder ver lo que se iba realizando era 
necesario un servidor Apache. Para el diseño de la base de datos se utilizó MySQL.   
      Para el diseño de la base de datos se tomó en cuenta los datos que se necesitaban para el registro del usuario 
que en este caso son los departamentos, de este solo se utiliza el nombre del departamento, una clave que se le 
asigna y el encargado de este, la contraseña, el nombre de usuario que se le va a dar y el cargo del trabajador. 
      Para guardar los datos de las notas se utilizó el nombre con el que se va a presentar, la fecha, la información 
sobre la nota así como también debe llevar una foto sobre esta. Para las convocatorias se utilizaron el nombre y 
el archivo de la convocatoria y en este apartado deberá haber un vínculo donde se pueda crear una convocatoria 
donde se ingresaron el título de la convocatoria, quien convoca, a quienes convoca, a que se convoca, los 
requisitos o bases de la convocatoria, en caso de tener premio o estimulo, las fechas o calendario general de la 
convocatoria así como el contacto para más información sobre la convocatoria. 
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       En el aviso se utilizó el nombre de quien envía lo envía, el asunto, la fecha y la información del mismo, 
debido a que los avisos solo son para el departamento a diferencia los comunicados se les agrega un apartado 
para agregar a quien va dirigido para que el departamento sepa a quien le tiene que comunicar la información. 
      Teniendo las herramientas que se iban a utilizar se realizó un prototipo donde se iba a visualizar lo que 
llevaría cada una de las ventanas con puro código HTML sin ningún tipo de diseño. Para la creación del sistema 
se tomó en cuenta que al inicio debe tener un logeo, en el cual el trabajador debe insertar su usuario y la 
contraseña. Después de entrar el sistema le mostrará una ventana con un menú donde podrá elegir lo que quiera 
enviar y al dar clic sobre ella lo envíe a la ventana correspondiente. 
      Con base a los conocimientos de informática que se tienen se evaluaron y seleccionaron los programas con 
los que se realizo el proyecto, de esta manera se trabajó con programas de desarrollo y diseño en entornos 
windows. Se trabajó en equipo con el personal del departamento analizando y evaluando las necesidades del 
proceso al departamento para mejorar y satisfacer los objetivos del área y obtener un correcto desarrollo  del 
proyecto en su estructura y solidez. 
       La página web y documentos oficiales deben tener un diseño especifico se realizaron propuestas con base a 
este de manera que el sistema estuviera de acuerdo a la normativa del departamento de comunicación. Las 
mejoras al sistema se generaron de acuerdo a las pruebas que se realizaron por parte del departamento 
administrador en este caso el departamento de comunicación y difusión institucional y por parte de los 
departamentos que le enviaran información por medio del sistema. 
 

Comentarios Finales 

     Resumen de resultados 
     Durante este proyecto se desarrolló un sin fin de actividades, para el inicio del desarrollo del proyecto se 
analizó de una manera esencial la problemática presentada,  desde un principio se analizó el proceso de creación 
de una nota informativa, hasta la publicación de la información  del que hacer educativo en los medio de 
comunicación, planteando la respuesta más óptima para el desarrollo del proyecto y generando así el objetivo 
principal del proyecto.  Teniendo el punto de partida se estableció el cronograma de actividades para el 
desarrollo e implementación del sistema, para establecer los tiempos de entrega y modificaciones 
correspondientes que se hicieran durante el desarrollo, generando pruebas de factibilidad del sistema. 
    Se generaron entrevistas de trabajo en diferentes áreas de encargo para el levantamiento de requerimientos y 
así plantear objetivos específicos a desarrollar durante el proceso de desarrollo, los requerimientos por parte del 
departamento de comunicación y difusión,  fue en relación con todos los departamentos para difundir 
actividades, hechos o sucesos de la escuela.  
     Lo que arrojó el análisis de los requerimientos es que todos los departamentos necesitaban enviar el mismo 
tipo de información como lo son avisos, comunicados, notas y convocatorias dando como resultado a este 
proyecto un sistema intuitivo y dinámico para el usuario. En la ventana de inicio muestra el nombre del 
departamento administrador y un logeo donde ingresa sus datos el usuario para poder ingresar al sistema, así 
como un link para ingresar a la ventana del administrador. 
     La ventana del administrador, tiene otros privilegios, el cual es el usuario único que puede realizar varias 
tareas que modificaran al propio sistema, donde modificara la información como, actualizar, borrar o ingresar 
varios contenido, donde se le domina en el espacio virtual como el súper usuario. A comparación de los otros 
usuarios el cual solo tendrá derecho a subir información o comunicar de manera inmediata. 
    Esta clasificación de usuarios se genero a partir de los puestos y personas con funciones especificas dentro de 
la institución educativa, en este caso los docentes y jefes de carrera nutren de información, es decir solo suben 
información a la aplicación y el que tiene el control total de todo el sistema es el departamento de comunicación 
y difusión, el cual es quien verifica la información que es presentada en el sistema y de manera objetiva difunde 
en todo los medios de comunicación. 
      Cada área tenía una forma de presentar la información, se analizó y se propuso generalizar dicha información 
para todo departamento que desea informar sobre una notica o nota informativa al departamento de 
comunicación y así mismo este lo difunda en los medios correspondientes de comunicación. 
      

Conclusiones 
     Las tecnologías de información y comunicación para el desarrollo que actualmente existen, son herramientas 
que están al alcance, permiten ayudar en la optimización de procesos y mejora la calidad de trabajo dentro de las 
empresas, en tiempos cortos de respuesta, generando que la información esté al alcance de todos de manera 
pronta y estable. Se creó un diseño práctico y a su vez atractivo para los usuarios que acceden al sitio de una 
manera dinámica, así mismo se consolido una estructura básica de presentar la información al mundo exterior 
por medio de las tecnologías correspondientes. Además el sitio cumple con la característica de compatibilidad  y 
usabilidad con las tecnologías que actualmente existen. 
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     Los parámetros de operación fueron los más óptimos al minimizar los errores de programación y garantizaron 
el cumplimiento de las normativas y estándares de la programación. Esto permitió que todo usuario involucrado 
en el sistema lo utilice de una manera eficaz y sencilla con las tecnologías que estén a su alcance y en cualquier 
medio de información. La comunicación dentro de cada empresa es de suma importancia y generar una cultura 
de comunicación dentro de ella es vital, tener conocimientos de cada suceso y actividad que acontece dentro de 
la organización, ayuda en la toma de decisiones, es por ello que la forma en que nos comunicamos y tramitamos 
la información ayuda a mantener un sistema información óptimo o de lo contrario deficiente.  Los objetivos 
planteados en este proyecto se cumplieron en su totalidad, obteniendo resultados favorables y un sistema de 
información implementado para el departamento de comunicación y difusión.  
    

Recomendaciones 
    Es recomendable darle continuidad al proyecto ya que es de mucha utilidad para todos los Departamentos del 
Instituto y se le podrían añadir cosas que puedan mejorar la comunicación, clasificando las categorías de cada 
uno de los apartados, de convocatorias: seleccionar para que carrera está dirigida, notas: definir en qué carrera se 
realizó la actividad descrita en la nota, avisos: definir la urgencia del aviso, en caso de ser necesario que el 
departamento de comunicación y difusión institucional les responda al aviso, comunicado:  actualizar los 
formatos de las convocatorias, ya que constantemente están cambiándose.  
    Desarrollar un sistema que interactué con el usuario, donde no solo se pueda buscar la falla sino también poder 
encontrar resultados del mantenimiento preventivo y que me muestre la dirección para que al darle clic me 
mande a la ubicación.  Se podría anexar la opción de “imprimir” para contener la información en forma física.  
    Se recomienda programar capacitación en el uso del sistema dirigido a las personas que se  involucren en la 
utilización, como el administrador, el cual será el Departamento de Comunicación y Difusión institucional, y en 
el manejo del software serán los demás Departamentos que enviaran la información correspondiente. 
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 Apéndice  

    Se presentas en las figura 2, 3,4 y 5 las ventanas del sistema y las opciones con las que cuenta el sistema que 
fue implementado en el área del Departamento de Comunicación y Difusión institucional del Instituto 
Tecnológico Superior de Tierra Blanca.     
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Figura 2. Venta de inicio de sesión en el sistema. 

 

 

Figura 3. Ventana de las opciones del administrador, para actualizar el sistema 
 

 
Figura 4. Interfaz del sistema para un usuario docente, jefes de carrera y personal administrativo. 
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Figura 5. Creación de un comunicado en el sistema 

 

 
Figura 6. Creación de aviso en el sistema 

 
Figura 7. Realización de una nota informativa en la aplicación. 

 
Figura 8. Ventana para subir una convocatoria y publicarla. 
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Caso de Estudio: Diseño y Construcción de un Concentrador Solar de 
Disco Parabólico Para Cocción de Alimentos 

 
Ing. Samuel Diamante Rios Quintana1, M. E. José de Jesús Pámanes García2,  

Ing. Emilio Gerardo Pedroza Romero3, M. C. David González Flores4  y Josué Rios Sánchez5   
 

Resumen—   Este trabajo muestra el proceso de diseño y construcción del concentrador solar de disco parabólico para 
cocción de alimentos con fines académicos en el Laboratorio de Ingeniería Mecánica del ITL. Con una capacidad de 6 Kg 
de alimentos por preparación, el prototipo consta de una base metálica giratoria para seguimiento manual del Sol en la 
dirección Este-Oeste, una estructura de disco parabólico de foco profundo con 6 guías radiales y 30 pétalos de material 
altamente reflectivo para concentrar la energía solar, un soporte horizontal fijo mantiene la olla con los alimentos en el 
punto focal. Se pretende elaborar un paquete tecnológico para su empleo en las zonas rurales de la Región Lagunera y 
promover del desarrollo de una cultura de cuidado del medio ambiente.  
 
Palabras clave— Concentrador solar disco parabólico, energía solar, cocción de alimentos, foco profundo.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Figura 1 Concentrador solar de disco parabólico para cocción de alimentos ITLaguna-2015 
 

Introducción 
 El Sol ha sido y es la fuente de todas las formas de vida, es el origen de todas las formas de energía que el ser 

humano ha utilizado desde su aparición en la Tierra, y puede satisfacer prácticamente todas nuestras necesidades de 
energía si aprendemos aprovechar de forma racional su luz y calor, el desarrollo de la tecnología para el 
aprovechamiento de la energía solar puede clasificarse mediante dos formas; la conversión eléctrica o 
aprovechamiento de energía luminosa (llamados fotones) para generar directamente energía eléctrica a través del 
efecto fotovoltaico y la conversión fototérmica,  la cual es el aprovechamiento del calor contenido en la radiación 
solar.   

La energía solar fototérmica puede aprovecharse mediante tecnologías con aplicaciones de baja temperatura, 
como el calentamiento de agua para diferentes usos y también en la preparación de alimentos, aplicaciones 
industriales de media temperatura como la generación de vapor de proceso y finalmente aplicaciones de alta 
temperatura para la generación de electricidad a gran escala.  

                                                           
1 Ing. Samuel Diamante Rios Quintana es Profesor de Ingeniería Mecánica del Depto. Metalmecánica en el Instituto Tecnológico 
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de la Laguna, Torreón, Coahuila,  México  jpamanesgracia@yahoo.com.mx  
3 Ing. Emilio Gerardo Pedroza Romero es Profesor de Ingeniería Mecánica del Depto. Metalmecánica en el Instituto Tecnológico 

de la Laguna, Torreón, Coahuila, México emilo_pedroza@hotmail.com    
4 M. C. David González Flores es Profesor de Ingeniería Mecatrónica del Depto. Metalmecánica en el Instituto Tecnológico de la 

Laguna, Torreón Coahuila, México davidgf3@yahoo.com  
5 Josué Rios Sánchez  es Tesista, egresado de la Carrera de Ingeniería Mecatrónica en el Instituto Tecnológico de la Laguna, 
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Tipos de Cocinas Solares  
Los hornos y cocinas solares de uso doméstico son dispositivos que constituyen una de las tecnologías más 

sencillas que permite transformar la energía solar térmica en calor aprovechable en cantidad suficiente para cocinar 
alimentos.  Con el paso de los años, estos dispositivos van evolucionando y han alcanzado aplicaciones domésticas y 
comerciales muy atractivas,  puede decirse que existen básicamente dos formas de aplicación para aprovechar la 
energía de la radiación solar. La primera está basada en el principio de acumulación solar que corresponde a los 
hornos solares, los cuales consisten básicamente en una caja o contenedor aislado térmicamente en todas sus caras 
menos en la cara orientada al Sol llamada también ventana solar, la cual está cubierta y sellada con un material 
transparente a la radiación solar como el vidrio o el policarbonato, los hay con y sin superficies reflectoras 
adicionales, las figuras 2 y 3 muestran diferentes tipos de hornos solares de acumulación. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2 Horno solar con reflectores adicionales                          Figura 3   Horno solar con espejo 

   
Los hornos solares pueden tener uno o varios reflectores para mayor captación de la energía solar, funcionan 

como una trampa de calor dejando pasar la luz del Sol pero queda atrapado el calor produciendo así el efecto de 
invernadero, logrando alcanzar temperaturas alrededor de los 140 °C – 150 °C, temperatura suficiente para la 
cocción de alimentos. 

La segunda, está basada en el principio de la concentración de los rayos solares, estos dispositivos son conocidos 
como discos parabólicos de concentración con direccionamiento de los rayos solares hacia un punto focal,  puede 
estar localizado de forma externa al disco o bien en su interior  denominado disco parabólico de foco profundo. 
Estos dispositivos generalmente tienen de 1.5 a 2 m2  de superficie de captación solar, alcanzan temperaturas entre 
los 250 °C – 300 °C,  con un elevado aprovechamiento térmico en la olla o sartén que contiene los alimentos, con 
estas temperaturas se puede freir, asar, cocer  y hervir, las figuras 4 y 5 muestran la cocina solar parabólica 
ITLaguna con los utensilios de sartén y olla respectivamente  utilizados en la preparación de alimentos.    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   Figura 4 Cocina solar disco parabólico  ITLaguna          Figura 5   Preparación de alimentos en cocina solar  
 
 

Memorias del Congreso 
Internacional de Investigación 
Academia Journals Celaya 2015 Copyright Academia Journals 2015

Celaya, Guanajuato, México 
Noviembre 4, 5, y 6, 2015

Elibro Online con ISSN 
1946-5351, Volumen 7, No. 4, 2015

4978



 

Diseño y Construcción del Concentrador Solar de Disco Parabólico para Cocción de Alimentos  
Antecedentes 

En 2011-2012 el Instituto Tecnológico de la Laguna a través del Departamento de Ingeniería Mecánica, diseñó y 
construyó un prototipo de horno solar llamado también horno de acumulación, con capacidad de 10 kg. para la 
cocción de alimentos, adecuado a las necesidades de las familias rurales, cumpliendo así con uno de los objetivos 
del Acuerdo de Colaboración entre  el Instituto Tecnológico de la Laguna y la Fundación Jimulco A. C., la cual 
representa algunas de  las comunidades rurales del Municipio de Torreón Coahuila, ambas instituciones  propician el 
desarrollo de una cultura de cuidado del medio ambiente con el uso de la energía solar  al dejar de consumir leña o 
carbón  para la preparación de sus alimentos, la figura 6 y 7 muestra algunos representantes de la Fundación Jimulco 
A. C. y profesores participantes del proyecto.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6 Representantes Fundación Jimulco A. C.        Figura 7   Profesores participantes del proyecto  
 

En este proyecto se llevó a cabo la reproducción el prototipo para beneficiar a  15 familias  a través de 
capacitación y supervisión  en la construcción inicial de 15 hornos solares que actualmente están en operación en la 
comunidad rural de La Flor de Jimulco, Municipio de Torreón, Coahuila. Actualmente las 15 familias aprovechan 
diariamente la energía solar para la preparación de alimentos y otras actividades como la deshidratación y secado de 
diferentes plantas, frutas y hortalizas de la región, además de recibir el importante beneficio económico al reducir 
sus gastos en el consumo de combustibles como gas natural, leña o carbón en el desarrollo de estas actividades. 

Nuestro  caso de estudio consistió en el desarrollo de la tecnología para el aprovechamiento de la energía solar a 
través de la construcción de un  prototipo de concentrador solar de disco parabólico de foco profundo, el desarrollo 
de esta tecnología impacta socialmente no solamente en el sector rural sino también en zonas urbanas como las 
colonias marginadas de nuestra Región Lagunera en el amplio sentido de que se abate el consumo de combustibles 
como gas L.P., y electricidad, ambos en el sector urbano, combustibles como leña y carbón en el sector rural, 
generando en ambos casos ahorros importantes en la economía familiar al reducir el gasto en la compra de estos 
combustibles, el beneficio es doblemente en el sector rural en donde la participación de las mujeres y  niños se 
dedican a la recolección de leña para la cocción de sus alimentos en muchos casos en lugares distantes para 
conseguirla, la figura 8 muestra el prototipo de concentrador solar de disco parabólico. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 8   Prototipo concentrador solar de disco parabólico 
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Este proyecto  tiene el propósito de preparar recursos humanos en el tema de cocinas solares de concentración 
tipo disco parabólico, a través de la integración de alumnos de Residencia Profesional así como profesores de las 
carreras de Ingeniería Mecánica e Ingeniería Mecatrónica, contribuyendo a la formación de profesores de perfil 
deseable participantes del CAEF. Contribuye también a mantener la acreditación de nuestros programas educativos 
en las carreras de Ingeniería Mecánica e Ingeniería Mecatrónica del Instituto Tecnológico de la Laguna, el prototipo 
se desarrolló pensando en el equipamiento de Laboratorio de Ingeniería Mecánica con carácter experimental, 
permitiendo la realización de prácticas en algunas  asignaturas como Energías Alternativas, Ahorro de Energía, 
Diseño de Sistemas Térmicos entre otras.   El prototipo construido es robusto, duradero al menos para los próximos 
10 años de acuerdo con los materiales con que fue construido, sin embargo cabe mencionar que con ligeras 
modificaciones en la base giratoria y en la estructura del disco parabólico, consideramos que el costo del equipo 
estaría alrededor de $ 4000.00, ubicándose por debajo del precio de una estufa de gas comercial, este monto de 
inversión se amortizaría en poco más de un año de operación, entre más días a la semana se utilice el concentrador 
solar parabólico mayor es el ahorro de gas L. P., el cual representa una reducción de al menos el 50% del consumo 
de gas en la preparación de alimentos para una familia urbana o rural de nuestra Región Lagunera. 

 
Definición de los parámetros de diseño 

El desarrollo de este proyecto consistió en el diseño y construcción de un prototipo de concentrador solar de disco 
parabólico de foco profundo el cual llamamos “cocina solar parabólica IT-Laguna” con capacidad de 6 kg de 
alimentos equivalente a 20 raciones aproximadamente por preparación y consistió en el desarrollo de las siguientes 
etapas:                                                                                                                        

Etapa 1:   Diseño conceptual e investigación documental. En esta etapa se llevó a cabo la integración del equipo 
de trabajo, formado por profesores y alumnos residentes, se delimitaron los alcances del proyecto en el diseño,  
tamaño, geometría y funcionalidad del prototipo, se definió un plan de trabajo para cada uno de los participantes del 
proyecto, se propuso construir un modelo a escala 0.5 : 1 , el cual permitió desarrollar  pruebas ópticas y también el 
método constructivo del prototipo final. Se llevó a cabo simultáneamente el trabajo de investigación documental 
para conocer las características de equipos similares desarrollados en otros países, enfocando mejoras en la 
funcionalidad y en el diseño, adecuándolo a las necesidades de la población rural del Municipio de Torreón, 
Coahuila, en materia de costumbres alimenticias y al tamaño de las familias  rurales.  

Lo anterior dio como resultado una propuesta de diseño del prototipo de cocina solar parabólica,  considerando 
que el aprovechamiento de la energía solar para lograr las temperaturas adecuadas en la cocción de alimentos se 
limita a ciertas horas del día, se determinó el uso del equipo hasta un total de 3 preparaciones en un horario 
comprendido entre las 10:00 hrs y las 14:30 hrs., de acuerdo a las costumbres alimenticias regionales. Se 
investigaron también a través de CONAGUA y del Servicio Meteorológico Nacional  las condiciones ambientales 
predominantes de la Región Lagunera en materia de  radiación solar en Watts/m2 ,  horas de insolación  diarias, 
temperaturas máximas y mínimas, velocidad y dirección de vientos predominantes en 2013, 2014 y 2015, la figura 9 
muestra el modelo desarrollado a escala 0.5:1 para pruebas ópticas.    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    Figura 9 Modelo a escala 0.5:1 para pruebas ópticas          Figura 10   Modelo en madera tamaño natural 
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Etapa 2: Diseño y construcción del prototipo.  Se desarrolló el diseño y construcción de cada una de las partes 
que forman la cocina solar, se definió la selección de materiales comerciales de fácil adquisición para la 
construcción de la base giratoria, la estructura del disco parabólico, el material de aluminio altamente reflejante con 
que están hechos los pétalos que forman el disco. La figura 10 muestra el  desarrollo de  un modelo tamaño natural 
en madera que define la geometría de la parábola permitiendo la construcción de la estructura del disco parabólico. 
La base giratoria cuenta con ruedas que permiten dar seguimiento al Sol en forma manual al girar la base cada 15 
minutos en la dirección Este-Oeste,  el soporte horizontal que mantiene la olla o sartén en el punto focal y el 
dispositivo seguidor de sombras que permite orientar al disco parabólico.   

Se propuso desarrollar el diseño de una curva parabólica tal que su centro de gravedad se hiciera coincidir con su 
punto focal y al mismo tiempo que coincidiera con el eje de giro del disco parabólico, lo cual permite que el punto 
focal se mantenga fijo en la posición del recipiente que contiene los alimentos sin importar el giro físico que pudiera 
tener el disco parabólico sobre el soporte horizontal para orientarse de tal forma que la superficie de captación de la 
energía solar permanezca perpendicular a los rayos solares, esta característica permite mantener la olla que contiene 
los alimentos en el punto focal en el interior del disco parabólico, denominándose así disco parabólico de foco 
profundo, las figuras 11 y 12 muestran el concepto. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                           Figura11 Curva parábola                                    Figura 12   Parábola de foco profundo 
 
La forma física de la estructura del disco parabólico debe apegarse lo mayormente posible a la curva parabólica 

diseñada, ya que al tener desviaciones o deformaciones sobre la curva se provocaría una disminución de la eficiencia 
térmica del prototipo, está construida con 6 guías radiales con materiales comerciales para herrería; solera de 
1½”x1/8” cuenta con 1.4 m de diámetro para un total de 1.54m2 de superficie de captación de energía solar, contiene 
30 pétalos de lámina de aluminio Luxal 90 490LB con 90% reflexión total, anclados a la estructura del disco con 
tornillería comercial de 1/8”x1/4”  , arandela y tuerca en acabado galvanizado, lo cual permite que los pétalos 
mantengan la forma de la curva parabólica.  Los pétalos se anclaron en su extremo más ancho con cintillos de 
lámina de acero inoxidable dando libertad a su auto-alineación sobre la estructura,  la figura 13 muestra la 
colocación de los pétalos de aluminio en la estructura, la figura 14 muestra el conjunto terminado de la base giratoria 
y el soporte horizontal para la colocación de la olla o sartén que contiene los alimentos.     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        Figura 13 Colocación de pétalos en la estructura                                Figura 14  Base giratoria 
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Se desarrollaron también los planos en el software de diseño Solid Works correspondientes a cada una de las 
partes que forman el prototipo, las figuras 15 y 16 muestran algunos de estos elementos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     Figura 15   Estructura del disco parabólico                    Figura 16   Vista explosionada de la cocina solar 
 
Etapa 3: Pruebas preliminares. Se desarrollaron pruebas de operación del prototipo, consistentes en calentar una 

sartén de 3.5 Kg de Hierro fundido color negro, localizado sobre la parrilla en el punto focal del disco parabólico, se 
alcanzaron temperaturas mayores de 340 °C  superando las expectativas de alcanzar los 250°C-270°C de acuerdo a 
la bibliografía consultada de equipos similares. Se desarrollaron pruebas de ebullición de 1 Litro de agua desde la 
temperatura ambiente hasta el punto de ebullición comparando el tiempo requerido en una estufa de gas L. P. (13 
minutos 10 segundos) y la cocina solar parabólica (12 minutos 20 segundos), mostrando la cocina solar el menor 
tiempo en alcanzar el punto de ebullición por diferencia de 50 segundos. 

Se pretende que para una siguiente etapa del proyecto se puedan realizar mediciones de radiación solar 
(Watts/m2) debidamente instrumentadas,  mediciones de las temperaturas máximas que el equipo pueda alcanzar en 
condiciones meteorológicas óptimas, teniendo en cuenta que en la ciudad de Torreón Coahuila se tiene una 
magnífica radiación solar  alrededor de 1100 Watts/m2,  se captarán al mediodía solar  alrededor de 1650  Watts en 
el concentrador  solar de disco parabólico, se espera aprovechar aproximadamente el 60-70% de esta energía en 
forma de calor  en la olla o recipiente para cocinar. El análisis energético permitirá  determinar la eficiencia térmica 
del dispositivo, es decir; la cantidad de energía solar que se está transformando en calor. Así mismo desarrollar el 
recetario solar en base a las costumbres alimenticias de nuestra Región Lagunera, los tiempos de cocción de cada 
receta incluidas las recomendaciones de seguridad en la operación del equipo. 

 
Conclusiones 

 Contar con el prototipo del concentrador solar de disco parabólico en el Laboratorio de Ingeniería Mecánica del 
ITLaguna ha motivado en gran medida a  los alumnos de las carreras de Ingeniería Mecánica e Ingeniería 
Mecatrónica  en materia de desarrollo y construcción de prototipos similares  con el aprovechamiento de la energía  
solar, se tomará la iniciativa de implementar talleres para alumnos en el diseño y construcción de destiladores,  
calentadores de agua solares para uso doméstico además de los hornos y cocinas solares.    
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Comprensión de los conceptos de Programación Orientada a Objetos y 
su representación en UML mediante un Software Educativo 
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Resumen— La enseñanza de la Programación Orientada a Objetos en las universidades es una actividad no sencilla. La 
principal razón de la  dificultad en el aprendizaje por parte de los alumnos, se debe al cambio radical respecto al 
paradigma estructurado y al paradigma modular. Los conceptos del paradigma orientado a objetos deben ser enseñados 
en un  entorno independiente de un lenguaje de programación.  El lenguaje de modelado UML puede ser utilizado 
eficazmente para representar los conceptos. En el presente trabajo presentamos un software educativo que enseñe con 
ejemplos interactivos algunos de los conceptos más difíciles de comprender por parte el alumno. Abarca los conceptos de 
comunicación entre objetos, polimorfismo, encapsulamiento, agregación y composición. El software relaciona ejemplos de 
la vida real con su modelado en diagramas de UML.    
Palabras clave— software educativo, programación orientada a objetos, modelado con UML  

 
Introducción 

Las estrategias propuestas para la enseñanza de la Programación Orientada a Objetos en las universidades han 
sido muy variadas, ya que se ha reconocido la dificultad para que los alumnos comprendan los conceptos 
relacionados con este paradigma de programación, debido a que generalmente ya han aprendido o están aprendiendo 
a programar con el paradigma estructurado y procedural.  Un factor que ha influido en la dificultad para el 
aprendizaje de estos conceptos es el lenguaje de programación utilizado; de acuerdo a un análisis realizado sobre los 
requerimientos necesarios para que un lenguaje de programación sea útil para la enseñanza de este paradigma, se 
concluyó que no existe el lenguaje ideal  (Kölling, M 1999). También se ha propuesto utilizar un seudolenguaje en 
vez de un lenguaje de programación formal como Java o C++ , esto debido a que los libros de Programación 
Orientada a Objetos dan más realce al código que a la lógica de la programación  (López Leobardo 2013).  Los 
métodos, las estrategias, las herramientas y los lenguajes de programación que han aparecido con el fin de mejorar el 
aprendizaje de los alumnos son bastante útiles, sin embargo el problema de la dificultad para aprender y comprender 
los conceptos del paradigma orientado objetos sigue existiendo.   

De acuerdo a una encuesta realizada a los alumnos que actualmente cursan el segundo semestre de la carrera de 
Ingeniería en Sistemas Computacionales en el Instituto Tecnológico de Tuxtla Gutiérrez, los cuales ya vieron los 
conceptos principales de la Programación Orientada a Objetos, podemos darnos cuenta que aún tienen algunas dudas 
de comprensión en algunos de los conceptos, principalmente en los términos de: agregación y composición, 
polimorfismo, encapsulamiento y comunicación entre objetos.  

El presente trabajo está basado en la idea de que antes de  comenzar a escribir código en algún lenguaje de 
programación orientado a objetos, es necesario que el alumno tenga una comprensión lo más clara posible de los 
conceptos básicos de este paradigma. Para ello hemos pensado en un software que presente al alumno ejemplos 
donde se resalten estos conceptos, que sea interactivo, y que además relacione los conceptos con el lenguaje de 
modelado UML (Rumbaugh James, Jacobson Ivar, Booch Grady 2000). 
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Descripción del Método 
La lista de conceptos que están relacionados con la programación orientada a objetos es un poco extensa: clase, 

objeto, propiedades, comportamiento, mensaje, encapsulamiento, estado, herencia, composición, agregación, 
cardinalidad, polimorfismo, asociación, etc (Weitzenfeld 2005, Bruegge&Dutoit 2010). Cada uno de estos conceptos 
puede ser explicado tomando ejemplos de la vida real, ya que de allí fueron tomados. Nuestra herramienta de 
software aborda algunos de estos conceptos ( a saber: Polimorfismo, Encapsulamiento, Composición y 
Comunicación entre Objetos) y mediante ejemplos los explica, además permite que el usuario interactúe moviendo y 
relacionando los elementos que aparecen en la pantalla, a la vez que puede observar su representación en UML. 

El modelo de casos de uso de la figura 1 indica los diferentes temas o conceptos  que el alumno podrá aprender. 
 
 
 

 
 
 
Distribución del escenario.   
Se definieron los escenarios para desarrollar las interfaces de cada módulo del Software Educativo. Lo primero 

que se definió fue la división del escenario principal en dos secciones: Interacción y Representación en UML; 
también se definió la división de las secciones y sus tamaños, la sección Interfaz Principal ocuparía 2/3 del escenario 
y la sección Representación en UML ocuparía 1/3 del escenario. Estas dos secciones están presentes en cada uno de 
los temas. 

Polimorfismo  
La interacción que va a tener el usuario con el Software será “arrastrando y soltando” los vehículos que se 

encuentren dentro de su contenedor hacia el Estacionamiento que crea el adecuado para el tipo de vehículo 
seleccionado, si el vehículo seleccionado es el adecuado nos mostrará en la sección Representación en UML, la 
relación de las clases involucradas, de lo contrario si no es el adecuado, nos regresará el vehículo seleccionada al 
contenedor en su posición inicial. Existe el caso en el que el vehículo podrá moverse hacia un estacionamiento 
general, en el que se puede estacionar cualquier tipo de vehículo, en esta acción se pretende demostrar el concepto 
de polimorfismo, ya que el Estacionamiento puede estacionar cualquier objeto tipo Vehiculo o un descendiente de 
él. (figura 2). 

Encapsulamiento  
Para demostrar de mejor manera el concepto de encapsulamiento, se presentan dos escenarios diferentes:  El primer 
escenario lleva por tema “Sin Encapsulamiento”, en el cual el usuario visualizará una pequeña ejemplificación de un 
supermercado, en este se encuentran cinco botones, los cuales pertenecen a distintas categorías que comúnmente 

 
Figura 1.  Diagrama de Casos de Uso 
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podemos ver en el supermercado, estos botones son los principales componentes con los que el usuario interactúa, 
ya que al ser seleccionados y presionados, estos desplegaran tres diferentes artículos los cuales podrán ser 
seleccionados para agregarlos a la compra del usuario. (Figura 3). 
 
 

 
 
 

El segundo escenario lleva por tema “Con Encapsulamiento”, en el cual el usuario visualizara una pequeña 
ejemplificación de una farmacia, en esta se encuentra un menú formado por distintos botones que agrupan distintas 
categorías de productos habituales en las farmacias, en este menú es donde el usuario seleccionara de que categoría 
solicita su producto para después ser atendido por el personaje encargado de la farmacia, el cual le agregara su 
producto a sus pedidos. Además también contará con un botón de terminar pedido, el cual solicitara que le sean 
cobrados los productos virtuales al usuario, (Figura 4). En ambos casos se puede observar la interacción entre los 
objetos mediante el diagrama de Secuencia.  

 
 

 
 
 

Figura 3. Escenario sin encapsulamiento 
 

 
 

 
 

Figura 4. Escenario con encapsulamiento 
 

 
Composición  
La manera en que va a interactuar el usuario con el software será “arrastrando y soltando” los objetos del 

Contenedor de Objetos en el lugar correspondiente, según sea la escena en que se encuentre, se podrá cambiar de 
escena dando clic sobre la pestaña correspondiente. En la escena 1, “Restricciones”, los objetos que se encuentren en 

 
Figura 2.  Escenario para el tema de Polimorfismo 
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el Contenedor de Objetos podrán ser arrastrados solo a lugares específicos, esto se identificará según el Diagrama de 
Clases en UML presente en la sección Representación en UML, puesto que este diagrama limita a la unión de clases 
mediante una línea, así cuando el usuario experimente la unión de clases observará una animación en la sección 
Representación en UML con las clases y uniones involucradas (Figura 5).  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Comunicación entre objetos  
En el escenario se encuentran presentes 3 diferentes mesas en las que se encuentran sentados los clientes, a dar 

clic sobre alguna mesa se desplegara un menú en donde podremos ver los servicios que se pueden dar al cliente, 
comida o bebida, según sea el caso. Al seleccionar algún platillo o bebida nos mostrará en la sección Representación 
en UML, a manera de interacción, el Diagrama de Secuencia que representa la comunicación entre objetos presente 
al momento de ordenar algo, se podrá avanzar la animación dando clic al botón “Continuar Animación”; mientras la 
animación se está ejecutando el escenario en la sección Interacción estará deshabilitado hasta terminar la animación 
del Diagrama de Secuencia (Figura 6).  

 

 
 

Figura 6.  Escenario para el tema de comunicación entre objetos 
 

 
 

Figura 5.  Escenario para el tema de Composición 
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Implementación 
El proyecto fue desarrollado mediante las tecnologías Adobe Photoshop y  Adobe Flash programando mediante 

el lenguaje  Action Script 3.0.  Las pruebas fueron realizadas en computadoras con ambiente Windows, pero 
también se pudo instalar el software en tabletas con Android sin necesidad de modificar el código.  

 
 

Comentarios Finales 
Conclusiones 
Se ha construido un software educativo con el propósito de que sea utilizado para la enseñanza y la compresión 

de la Programación Orientada a Objetos, que abarque los conceptos de comunicación entre objetos, polimorfismo, 
encapsulamiento, agregación y composición, y que el alumno pueda conocer su representación en UML. 
Pretendemos utilizarlo con alumnos de la materia de Programación Orientada a Objetos en el Instituto Tecnológico 
de Tuxtla Gutiérrez, este software es muy útil para reforzar los temas que se ven en la primera unidad “Introducción 
al paradigma de la Programación Orientada a Objetos”, en la cual no se utiliza ningún lenguaje de programación  
para enseñar los conceptos.  

 
Recomendaciones 
Aunque hemos realizado  pruebas de uso con alumnos para conocer su opinión y realizar ajustes,  aún se van a 

realizar pruebas formales para determinar su utilidad en el proceso de enseñanza-aprendizaje de la Programación 
Orientada a Objetos. Este prototipo aún está muy limitado en la cantidad de temas que cubre y también en la 
cantidad de ejemplos que utiliza. Es necesario extender su funcionalidad para lograr más efectividad.  
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Resumen— Se analizan los modelos de series de tiempo en un estudio aplicado al número de servicios semanales de 
carga de autotanques con ortoxileno que se realizan una terminal petroquímica marítima. Se validan los métodos de 
promedios móviles y suavizamiento exponencial en este caso de estudio, logrando una comparación entre los mismo. 
El alza de la demanda de los consumidores del servicio de cargas de autotanques ha aumentado a 26 mil toneladas en 
los últimos meses, por lo cual las operaciones requieren de procesos esbeltos en el que estas se lleven a cabo dentro de 
los parámetros establecidos de servicios por la organización. El análisis permitirá conocer las tendencias de los niveles 
de prestación sobre los datos históricos reales a través de la aplicación de los métodos cuantitativos de estadísticas de 
pronósticos mencionados, y de esta manera predecir tendencias del número de cargas de los autotanques por semana 
con ortoxileno. Este estudio contribuye a la identificación del método de series de tiempo, con el que se obtiene el 
resultado más favorable en el proceso de planeación de los servicios futuros ante un escenario altamente competitivo 
en el cual se desarrolla el negocio de la TPM. 
 
Palabras clave— Métodos cuantitativos, modelos de series de tiempo, promedio móvil, suavización exponencial. 
 

Introducción 

La evaluación de las tendencias de consumo por parte de los clientes es una actividad que está en el centro de las 
decisiones por parte de las organizaciones. El análisis de los datos históricos es de suma importancia para las empresas. 
La capacidad de la realización de los pronósticos ha mejorado con el paso del tiempo en la industria, pero el contexto 
económico global cada vez nos presenta retos más complejos, la tarea de  predecir eventos futuros enfrenta diversos 
retos que se deben superar, ya que el pronóstico es la única estimación de la demanda hasta que se conoce la demanda 
real. 

El estudio se aplica a una operadora de servicios dentro de la industria petroquímica, la cual es una de los pilares de la 
economía del país, ya que sirve de plataforma de desarrollo de las actividades de los productos derivados del petróleo. 
Las operadoras portuarias en México direccionan las actividades diarias en busca del incremento de la productividad 
para maximizar las oportunidades en un ambiente demandante y competitivo como es el sector petroquímico. Las 
Terminales petroquímicas marítimas (TPM)  son responsables de las operaciones de recepción, almacenamiento y 
distribución de diversos productos químicos enfrentan retos que requieren seguridad y eficiencia en las operaciones.  

El escenario actual de las TPM experimenta un incremento en la recepción de productos químicos, de los cuales se han 
recibido en promedio mensualmente más de 120 mil toneladas, debido a esto las operaciones en la demanda de 
servicios de carga de autotanques han aumentado, lo que conlleva a procedimientos eficientes en una industria 
exigente. Las regulaciones portuarias también son aspectos que las TPM deben cumplir, algunas de estas son el acato 
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de los porcentajes de ocupación de recipientes estacionarios y el uso de los muelles de carga-descarga; bajos 
indicadores de desempeño en estos rubros resultan en multas para la organización. 

La utilización de los modelos de series de tiempo al proceso de la terminal petroquímica marítima se basa en el registro 
de una secuencia de datos puntuales igualmente espaciados semanalmente. El propósito de este estudio es analizar el 
método matemático aplicado a datos de series de tiempo de las demanda de servicios de cargas autotanque con 
ortoxileno en una terminal petroquímica marítima que maneje el mejor desempeño de pronostico en comparación con 
la demanda real obtenida en los periodos a evaluar. De esta manera reduciendo la incertidumbre se predice los 
comportamientos en las tasas de servicio y se toman las decisiones adecuadas para el aseguramiento de calidad en el 
servicio. 

Descripción del Método 

Pronósticos 

La predicción de eventos futuros es una herramienta que utilizan las empresas para planear las diferentes operaciones 
claves del negocio y así lograr tener una respuesta rápida antes las necesidades de los clientes para la satisfacción de 
los mismos. Los registros históricos por parte de las empresas por lo general permiten hacer predicciones más 
puntuales, alcanzando anticiparse a las demandas venideras, mejorar operaciones y dando como resultado una menor 
fluctuación a la hora de tomar decisiones, lo que lleva al desarrollo de ventajas competitivas en los negocios. La 
administración al  realizar la planeación de operaciones enfrenta retos, entre los que podemos mencionar las 
condiciones cambiantes en los mercados, clientes cada vez más exigentes, factores incontrolables, rápidos avances 
tecnológicos, entre otros. Una de las principales funciones de los administradores bajo la cual el éxito de las 
operaciones está en riesgo, sucede cuando se realizan las estimaciones de lo que ocurrirá en el futuro, esta operación 
debe ser ejecutada con niveles bajos de incertidumbre para el aseguramiento adecuado de la planeación. 

(Ballou, 2004) El pronóstico de la demanda es vital para la firma como un todo, ya que proporciona los datos de entrada 
para la planeación y control de todas las áreas funcionales, incluyendo logística, marketing, producción y finanzas. 
Los niveles de demanda y su programación afectan en gran medida los niveles de capacidad, las necesidades 
financieras y la estructura general del negocio 

(DuBrin, 2008)  Menciona que todas las planeaciones involucran a los pronósticos, o la predicción de eventos futuros. 
La importancia de los pronósticos radica en que si la evaluación de las tendencias no es la adecuada al proceso en 
estudio y no permite a la empresa reaccionar a las demandas del mercado antes que la competencia, la competencia 
puede obtener una ventaja invaluable. El gran valor  de realizar pronósticos adecuados en la industria permite la 
adaptación a fenómenos volátiles. La manera en que los negocios reaccionan a las recientes tendencias emergentes es 
quizá el mejor indicador de un futuro exitoso. Los pronósticos utilizados en planeación estratégica son especialmente 
difíciles de realizar porque involucran un gran número de tendencias a analizar. Los pronósticos pueden ser basados 
en información cualitativa y cuantitativa, la combinación de ambos métodos es la utilizada para la planeación 
estratégica. Los métodos cuantitativos involucran ya sea la extensión de datos históricos o el desarrollo de modelos 
para identificar la causa de un resultado particular. Un enfoque histórico ampliamente usado es el análisis de series de 
tiempo. Un análisis de series de tiempo es una secuencia de observaciones que toman ligar en intervalos regulares a 
través de un periodo de tiempo. 

Existen dos opciones generales para realizar los pronósticos, de manera que existen dos maneras de abordar todos los 
modelos de decisión. Los enfoques con los cuales se puede realizar las estimaciones futuras son los análisis 
cuantitativos y cualitativos. 

Los pronósticos cuantitativos basan su operación en el uso de modelos matemáticos complementados con datos 
históricos y/o  variables causales para la realización de pronósticos de la demanda. A diferencia de los pronósticos 
cuantitativos los pronósticos cualitativos incorporan factores como la intuición, las emociones, las experiencias 
personales y el sistema de valores de quien toma las decisiones para llegar a un pronóstico. La decisión de cual tipo de 
modelos de estimación seguir depende del enfoque que las empresas necesites, en el desarrollo de las operaciones de 
pronósticos la combinación de ambos métodos resulta más efectiva.  

(Render, 2009)Los métodos cuantitativos caen en dos categorías:  

1. Enfoque intuitivo 
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2. Promedios móviles   Modelos de Series de tiempo  
3. Suavización exponencial 
4. Proyección de tendencias 
5. Regresión lineal    Modelo asociativo  

Para la realización de este estudio se analizaran dos métodos cuantitativos de los modelos de series de tiempo. 

(Render, 2009) Los modelos de series de tiempo predicen bajo el supuesto de que el futuro es una función del pasado. 
En otras palabras, observan lo que ha ocurrido durante un periodo y usan una serie de datos históricos para hacer un 
pronóstico. 

Descomposición de una serie de tiempo 

Analizar una serie de tiempo significa desglosar los datos históricos en componentes y después proyectarlos al futuro. 
Una serie d tiempo tiene cuatro componentes: 

 La tendencia es el movimiento gradual, hacia arriba o hacia abajo, de los datos en el tiempo. 
 La estacionalidad es un patrón de datos que se repite después de un periodo de días, semanas, meses o 

trimestres. 
 Los ciclos son patrones, detectados en los datos, que ocurren cada cierta cantidad de años. Usualmente están 

sujetos al ciclo comercial y son de gran importancia para el análisis y la planeación del negocio a corto plazo. 
 Las variaciones aleatorias son “señales” generadas en los datos por casualidad o por situaciones inusuales. 

No siguen ningún patrón discernible y, por lo tanto, no se pueden predecir. 

(Morales, 2001)Los modelos de series de tiempos no explica el fenómeno económico bajo estudio, sino que 
sencillamente predicen el futuro de la variable, en base a la conducta histórica de esa variable (su propio pasado); sin 
ninguna influencia de otra variable (económica, comercial, laboral, social, etc.). En otras palabras, los modelos de 
series de tiempo proyectan a la variable en estudio, en base a su pasado histórico y sus propios componentes. Ejemplo 
de estas variables, constituyen, índices de producción; ventas, índice de precios, etc. 

(krajewsi & Ritzman, 2000) En el método de promedio móvil pueden incluirse todos los periodos pretéritos de 
demanda que se desee. Generalmente, la estabilidad de la serie correspondiente a la demanda determina cuantos 
periodos será necesario incluir (es decir el valor de n). Las series de demanda estables son aquellas para las cuales el 
promedio (que habrá de calcularse mediante el método de pronóstico) cambia solamente en forma infrecuente. Deberán 
utilizarse valores grandes de n  para la series de demanda que sean estables, y valores pequeños de n para los que sean 
susceptibles de cambios en el promedio fundamental. 

(Hanke, 2006) El modelo de promedios simples utiliza la media de todos los datos para hacer el pronóstico. ¿Qué pasa 
si el analista se preocupa más por las observaciones recientes? Se puede especificar un número constante de puntos de 
datos al inicio y se puede calcular una media para las observaciones más recientes. El término promedio móvil se usa 
para pronosticar el siguiente periodo. La siguiente ecuación da el pronóstico como el promedio móvil simple. 
Matemáticamente, el promedio móvil simple se expresa como  

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑚ó𝑣𝑖𝑙 =
Σ𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑙𝑜𝑠 𝑛 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜𝑠

𝑛
 𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 1   

El promedio móvil para el periodo t es la media aritmética de las observaciones más recientes k. En un promedio móvil 
se asignan pesos iguales a cada observación. Cada nuevo punto de datos se incluye en el promedio al estar disponible 
y se elimina el punto de datos más antiguo. La tasa de respuesta a los cambios en el patrón subyacente de datos depende 
del número de periodos. k, incluidos en el promedio móvil. El modelo del promedio móvil no maneja muy bien la 
tendencia ni la estacionalidad, aunque lo hace mejor que el método de promedio simple. 

(Render, 2009) Cuando se presenta una tendencia o un patrón localizable, pueden utilizarse ponderaciones para dar 
más énfasis a los valores recientes. Esta práctica permite que las técnicas de pronóstico respondan más rápido a los 
cambios, puedo que puede darse mayor peso a los periodos más recientes.  
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Suavizamiento exponencial 

(Render, 2009) El suavizamiento exponencial es un sofisticado método de pronóstico de promedios móviles ponderado 
que sigue siendo bastante fácil de usar. Implica mantener muy pocos registros de datos históricos. La fórmula básica 
para el suavizamiento exponencial se expresa como sigue: 

Nuevo pronóstico = Pronóstico del periodo anterior + α(Demanda real del mes anterior – Pronóstico del periodo 
anterior) Ecuación 2 

donde α es la ponderación, o constante de suavizamiento, elegida por quien pronostica, que tiene un valor de entre 0 y 
1. La ecuación 2 también puede escribirse matemáticamente como: 

𝐹𝑡 = 𝐹𝑡−1 +  𝛼(𝐴𝑡−1 − 𝐹𝑡−1) Ecuación 3 

Donde  
𝐹𝑡 = nuevo pronóstico 
𝐹𝑡−1= pronóstico del periodo anterior 
α = constante de suavizamiento (o ponderación) (0 ≤ α ≤ 1) 
𝐴𝑡−1= demanda real en el periodo anterior 

El concepto no es complicado. La última estimación de la demanda es igual a la estimación anterior ajustada por una 
fracción de la diferencia entre la demanda real del último periodo y la estimación anterior. La constante de 
suavizamiento, α, se encuentra generalmente en un intervalo de .05 a .50 para aplicaciones de negocios. Puede 
cambiarse para dar más peso a datos recientes (cuando α es alta) o más peso a datos anteriores (si α es baja). 

El enfoque de suavizamiento exponencial es fácil de usar y se ha aplicado con éxito en prácticamente todo tipo de 
negocios. Sin embargo, el valor apropiado de la constante de suavizamiento, α, puede hacer la diferencia entre un 
pronóstico preciso y uno impreciso. Se eligen valores altos de α cuando el promedio subyacente tiene probabilidades 
de cambiar. Se emplean valores bajos de α cuando el promedio en que se basa es bastante estable. Al elegir los valores 
de la constante de suavizamiento, el objetivo es obtener el pronóstico más preciso. 

Medición del error de pronóstico 

La exactitud general de cualquier modelo de pronóstico puede determinarse al comparar los valores pronosticados con 
los valores reales u observados. Si Ft denota el pronóstico en el periodo t, y At denota la demanda real del periodo t, el 
error de pronóstico (o desviación) se define como: 

Error de pronóstico = Demanda real − Valor pronosticado 
𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑃𝑟𝑜𝑛ó𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜 = 𝐴𝑡 − 𝐹𝑡  Ecuación 4  

 
En la práctica se usan varias medidas para calcular el error global de pronóstico. Estas medidas pueden usarse para 
comparar distintos modelos de pronóstico, así como para vigilar los pronósticos y asegurar su buen desempeño. Las 
tres medidas más populares son la MAD (mean absolute deviation; desviación absoluta media), el MSE (mean squared 
error; error cuadrático medio), y el MAPE (mean absolute percent error; error porcentual absoluto medio). 
La primera medición del error global de pronóstico para un modelo es la desviación absoluta media (MAD). Su valor 
se calcula sumando los valores absolutos de los errores individuales del pronóstico y dividiendo el resultado entre el 
número de periodos con datos (n): 
 

𝑀𝐴𝐷 =  
Σ|𝑅𝑒𝑎𝑙−𝑃𝑟𝑜𝑛ó𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜|

𝑛
 Ecuación 5  

 
Error cuadrático medio El error cuadrático medio (MSE) es una segunda forma de medir el error global de pronóstico. 
El MSE es el promedio de los cuadrados de las diferencias encontradas entre los valores pronosticados y los 
observados. Su fórmula es: 
 

𝑀𝑆𝐸 =  
Σ(𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑛ó𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜)2

𝑛
 Ecuación 6  
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Error porcentual absoluto medio (MAPE) se calcula como el promedio de las diferencias absolutas encontradas entre 
los valores pronosticados y los reales, y se expresa como un porcentaje de los valores reales. Es decir, si hemos 
pronosticado n periodos y los valores reales corresponden a esa misma cantidad de periodos, el MAPE se calcula como: 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =  
Σ𝑖=1 100|𝑅𝑒𝑎𝑙𝑖  −𝑃𝑟𝑜𝑛ó𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜𝑖|/𝑅𝑒𝑎𝑙𝑖

𝑛

𝑛
 Ecuación 7  

Desarrollo del Estudio 

El estudio de la demanda de autotanques al servicio de carga del producto químico ortoxileno en la TPM radica en el 
interés de la organización de analizar la información de los datos históricos registrados para conocer las tendencias del 
servicio ofrecido. Las prácticas de mejora continua están inmersas en la empresa, el objetivo  de estas es el incremento 
en la eficiencia del servicio ofrecido a los clientes. Para lograr esto se aplicara el modelo de series de tiempo al servicio 
en análisis con el cual se realizara una prospección basada en los métodos de promedio móvil y suavización 
exponencial 

Los métodos utilizados contienen una base metodológica de solidez lo cual ayudara al conocimiento de las tendencias, 
la comparación de los métodos y la elección del que tenga el mejor desempeño frente a la demanda real. 

El primer paso para la realización de este análisis es validar los datos históricos y determinar los valores futuros 
mediante los métodos de pronósticos descritos con anterioridad para conocer la tendencia del servicio de cargas de 
autotanques. De esta manera se tiene la tabla 1 donde se encuentran los datos de la serie de tiempo de número de cargas 
semanales de autotanques con Ortoxileno a analizar. 

 

Tabla 1. Datos de la serie de tiempo de los números de cargas semanales de autotanques. 

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Servicios 14 9 17 15 17 34 11 12 8 22 18 14 

Semana 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Servicios 31 21 15 15 12 15 18 12 19 16 19  

 

La representación de esta serie de tiempo de se puede observar en la  figura 1. En la cual se aprecia el comportamiento 
de los datos. Se llevó a cabo la realización de los métodos de Promedio Móvil de 3 semanas y suavización exponencial 
con α=0.1. Los cálculos se muestran en la tabla 2. 

Tabla 2. Cálculos de los métodos de Promedio Móvil y Suavización Exponencial α=0.1. 

Semana Número de 
Servicios 

Promedio Móvil 
Ponderado 3 

Meses 

Pronóstico con 
α= 0.1 

DA para 
Promedio Móvil 

de 3 Semanas 

DA para 
suavización 
exponencial 

α= 0.1 
1 14  18  4 
2 9  17  8 
3 17  16  1 
4 15 13 17 2 2 
5 17 14 16 3 1 
6 34 16 16 18 18 
7 11 22 18 11 7 
8 12 21 18 9 6 
9 8 19 17 11 9 

10 22 10 16 12 6 
11 18 14 17 4 1 
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Gráfica de series de tiempo de Servicios de Carga de Autotanques

12 14 16 17 2 3 
13 31 18 17 13 14 
14 21 21 18 0 3 
15 15 22 18 7 3 
16 15 22 18 7 3 
17 12 17 18 5 6 
18 15 14 17 1 2 
19 18 14 17 4 1 
20 12 15 17 3 5 
21 19 15 16 4 3 
22 16 16 17 0 1 
23 19 16 17 3 2 

   Suma de DA 119 95 
 

Resultados y discusión 

Se aplican las medidas para el cálculo de los errores globales del pronóstico de los métodos de promedio móvil y 
suavización exponencial. Se llevan a cabo las operaciones de las ecuaciones 4,5,6 y 7. Los resultados se muestran en 
la tabla 3. 

Tabla 3. Resultados de los cálculos de las medidas de error. 

Medidas de Error Ecuación 

Resultado 
para 

Promedio 
Móvil 

Resultado para 
Suavización 
Exponencial 

α=0.1 
MAD 

Desviación Absoluta 
Media 

 
𝑀𝐴𝐷 =  

Σ|𝑅𝑒𝑎𝑙−𝑃𝑟𝑜𝑛ó𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜|

𝑛
   

 
5.950 4.654 

MSE 
Error Cuadrático 

Medio 

 

𝑀𝑆𝐸 =  
Σ(𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑛ó𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜)2

𝑛
 

 

57.461 39.727 

MAPE 
Error Porcentual 
Absoluto Medio 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =  
Σ𝑖=1 100|𝑅𝑒𝑎𝑙𝑖  −𝑃𝑟𝑜𝑛ó𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜𝑖|/𝑅𝑒𝑎𝑙𝑖

𝑛

𝑛
 37.833 30.661 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 1. Series de tiempo de servicios de carga. 
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Gráfica de promedio móvil de Servicios de Carga de Autotanques
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Alfa 0,2

Constante de suavización

MAPE 32,0373

MAD 4,9095

MSD 43,0039

Medidas de exactitud

Actual

Ajustes

Variable

Gráfica de suavización  para Servicios de Carga de Autotanques
Método exponencial simple

En la imagen 1  se muestran los patrones y el comportamiento de los datos en el tiempo. En la imagen se puede apreciar 
el comportamiento de los servicios de carga respecto al número de semanas. La imagen 1 nos permite examinar 
variaciones semanales, como por ejemplo las ocurridas en la semana 6 y 14. 

 

 

 

 

 

 

Imagen 2. Gráfica de promedio móvil. 

Lo que se presenta en la imagen 2 es la gráfica que se obtiene a partir de las observaciones consecutivas de los datos 
de la serie de tiempo de la tabla 2, los datos están agrupados en subgrupos de 3 semanas, se calcula la media de estos 
subgrupos y los promedios móviles se crean entonces a partir de estas medias. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 3. Gráfica de suavización exponencial α=0.1. 

Se utilizó Minitab para la realización de las gráficas mostradas en las imágenes 1,2 y 3. Dentro de la imagen 3 se 
graficó la constante de suavización con valor de α=0.1. Las tres medidas de exactitud se aprecian en los recuadros 
que están contenidos dentro de la misma imagen. 

Conclusiones 

Las tres medidas de exactitud utilizadas,  desviación absoluta media, error cuadrático medio y error porcentual absoluto 
medio, fueron calculados para la comparación entre los métodos de promedio móvil y suavización exponencial; lo cual 
dio como resultado la tabla 3. La cual muestra una mejor tendencia de las medidas de error para los resultados del 
método de suavización exponencial. Debido a la diferencia entre las mediciones de exactitud de los dos métodos, se 
considera el método del modelo de series de tiempo más apto al de suavización exponencial en comparación de 
promedio móvil, para el pronóstico del número de servicios semanales de carga de autotanques con ortoxileno en una 
terminal petroquímica. Con esta información la administración de la terminal puede tomar decisiones tomando en 
cuenta estos resultados. 
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Modelado e implementación de un simulador basado en multiagentes 
para analizar un caso de colaboración mediante el concepto de 

tercerización masiva o crowdsourcing 
 

MA José Guadalupe Robledo Hernández1, Dr. Víctor Manuel Larios Rosillo2,  
 

Resumen—La recopilación de datos mediante un enfoque de tercerización masiva o “crowdsourcing” se utiliza cada vez 
más para tratar de resolver problemas como tráfico de vehículos en grandes ciudades, propagación de epidemias y en 
general para informar de alertas o incidentes de riesgo para los ciudadanos. Dado que el propósito de adquirir estos datos 
es el de ser usados en sistemas de ayuda para la toma de decisiones, la calidad de los datos recopilados juega un papel 
muy importante. En este trabajo se presenta una propuesta de modelado y la implementación de un simulador basado en 
multiagentes para analizar el comportamiento de variables mediante mecanismos de reputación y confianza relacionadas 
con un caso de colaboración utilizando el concepto de tercerización masiva. 
Palabras clave—crowdsourcing, tercerización masiva, modelado y simulación, calidad de datos, reputación, ciudad 
inteligente.  

Introducción 
El “crowdsourcing” (o tercerización masiva traducido al español) es un término acuñado por J. Howe (2006)  el 

cual se utiliza para representar cierta actividad de una organización la cual era realizada por los empleados de la 
misma y ahora, para realizarla, se subcontrata a una red indefinida de personas a través de una convocatoria abierta. 
Esta acción se puede realizar en forma de colaboración o de manera individual. El requisito previo para ser llamado 
crowdsourcing es el formato de convocatoria abierta y la gran red de colaboradores potenciales. 

Hoy en día, las ciudades en crecimiento significan grandes desafíos tanto para las autoridades locales y para los 
responsables de la planificación dentro de los municipios. Además el crecimiento de las zonas urbanas también 
implica un mayor consumo de recursos, principalmente agua y energía, sin descontar, por supuesto, un aumento en 
la necesidad de servicios de salud, la educación, la seguridad y los riesgos para la salud, entre otros. 

Por otro lado, las ciudades en crecimiento también representan una gran oportunidad. Después de todo, las 
ciudades crecen porque la gente espera encontrar mejores puestos de trabajo y más dinero de lo que obtienen en las 
áreas rurales y pequeñas ciudades. En busca de oportunidades económicas, los habitantes de las ciudades tienen el 
potencial de magnificar el efecto de esta red de millones de personas sobre todo considerando que en la suma de 
ellos hay un gran valor de los conocimientos y el trabajo que proporcionan. Además, las ciudades propiamente 
pueden beneficiarse cuando proporcionan la infraestructura que permite a las personas a prosperar económicamente. 

Muchos de los problemas inherentes a las grandes ciudades han sido enfrentados por los gobiernos, entidades 
privadas y organizaciones sociales, la mayoría de ellos tratando de tomar ventajas del intercambio de información 
entre los sistemas mencionados a través de tecnologías de la información (Su et al. 2011), (Nam y Pardo, 2011b), 
(Jollivet, 2011), (Chourabi et al., 2012). Como ejemplo están los casos de Londres, Singapur y Estocolmo que han 
desarrollado sistemas para la gestión de los problemas de tráfico urbano teniendo como objetivo lograr tener 
ciudades más inteligentes. 

Tal como se mencionó anteriormente, con el fin de apoyar el concepto de ciudad inteligente, se requiere el uso de 
tecnologías de la información con el fin de gestionar de manera eficiente grandes cantidades de información. 
Algunas ciudades muy grandes por lo general poseen sistemas de sensores que cubren diferentes áreas para recoger 
datos de forma automática. Sin embargo, recientemente se ha empezado a  utilizar a la gente las cuales funcionan 
como sensores generando grandes cantidades de datos como resultado de la propagación y uso de las tecnologías de 
la información  móviles, adoptadas para su uso en la vida diaria. (Al-Hader, et al. 2009), (Bughin et al. 2010). 

En el caso asumido por muchas personas para funcionar como sensores a través de sensores ubicuos y capacidad 
ofrecida en dispositivos móviles tales como teléfonos inteligentes o dispositivos especiales de detección, ha sido 
bien documentado, tal es el caso de el trabajo de Resch: “La gente como sensores” (2013), que define el concepto 
como "un modelo de medición donde las personas aportan sus percepciones subjetivas personales además de las 
medidas tomadas por sensores electrónicos dentro de los dispositivos". Estas contribuciones se pueden utilizar para 
facilitar en tiempo casi real la toma de decisiones en diferentes áreas, como la salud pública, la seguridad pública, la 
gestión del tráfico, etc. En otro trabajo (Mostashari et al. 2011), se afirma que confiar sólo en las redes de sensores 

1 José Guadalupe Robledo Hernández MA es Profesor Investigador en el Departamento de Ingeniería de Proyectos CUCEI  
Universidad de Guadalajara, Guadalajara, Jalisco. jrobledo@cucea.udg.mx (autor corresponsal) 
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no es suficiente y es necesario recurrir a algún tipo de capacidad que proporcione el poder de la cognición a las 
ciudades a través de la participación de los ciudadanos asumiendo el rol de sensores. 

En este contexto de grandes ciudades y grandes problemas, en la búsqueda de lograr tener ciudades más 
inteligentes, la tercerización masiva ha sido adoptada como una de varias estrategias con el propósito de ayudar a 
resolver algunos de los problemas que se enfrentan las personas en diferentes contextos. Así tenemos a Schuurman y 
colegas (2012) que presentan una investigación en la que se considera el uso de la tercerización masiva en la 
generación y selección de ideas innovadoras en el campo de las TIC para las ciudades inteligentes. Esta perspectiva 
de asumir los retos de las ciudades utilizando el poder de las masas se ha extendido bastante en los últimos años y ha 
tomado la forma de lo que hoy se conoce como laboratorios cívicos (Townsend et al. 2011 y Townsend, 2013), e 
innovación abierta (Lakomaa y Kallberg, 2013), (Schaffers et al. 2012). 

 
Figura 1. Mapa interactivo de la aplicación basada en tercerización masiva Waze mostrando información de tráfico e 

incidentes en tiempo real (Waze 2015). 
 
Entre los casos reales de aplicaciones o servicios basados en el uso de la tercerización masiva y que han logrado 

un buen nivel de éxito se citan a continuación: Ushahidi es una compañía de tecnología sin fines de lucro que 
produce el software libre y de código abierto para la recolección de información, la visualización y mapas 
interactivos. Las herramientas que Ushahidi construido tienen como objetivos: democratizar la información, 
aumentar la transparencia y reducir los obstáculos para que las personas puedan compartir sus propias historias. Una 
de las herramientas de Ushahidi es la plataforma Ushahidi. La plataforma Ushahidi es una plataforma de Internet 
que permite añadir información geo-referenciada espacialmente en relación con los desastres naturales, los 
conflictos violentos, elecciones, denuncia de asuntos relacionados con el gobierno y así sucesivamente. La 
plataforma Ushahidi fué construida como una herramienta para su uso a través del concepto de crowdsourcing, 
permitiendo recopilar información fácilmente utilizando múltiples canales, incluyendo mensajes SMS, correo 
electrónico, Twitter y la web (Ushahidi 2013). Waze es una aplicación de tráfico y navegación basada en la 
agrupación de unos 30 millones de conductores y unos 70.000 voluntarios editores de mapas de todo el mundo que 
están trabajando juntos en la calle con un objetivo común: evitar el tráfico y obtener la mejor ruta al trabajo y el 
hogar todos los días (Gannes 2013). Waze es una aplicación social para teléfonos móviles que le dice a los 
conductores cómo llegar a su destino en base a las condiciones del tránsito en el momento que conducen. Se 
mantiene completamente por sus usuarios, entre más la utilizan, más contribuyen a la calidad de la aplicación. En la 
figura 1 se muestra un mapa interactivo de la aplicación Waze, el cual muestra información relacionada con 
incidentes de tráfico de automóviles recopilada a través de los usuarios. 

La recopilación de datos mediante bajo el concepto de tercerización masiva a través del uso de la computación 
ubicua es un enfoque relativamente nuevo para la adquisición de datos relacionados con problemas reales, como el 
tráfico de vehículos, propagación de epidemias y para la información y el procesamiento de alertas e incidentes de 
riesgo para las personas. No obstante las muestras de éxito reflejadas en los casos anteriores, se debe ser cauto y 
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tomarse en cuenta la existencia de algunos retos de investigación inherentes al uso del concepto de tercerización 
masiva, tal como se muestra en la figura 2. Aunque el uso del concepto de tercerización masiva abre nuevas 
posibilidades para la adquisición de datos en los espacios urbanos, no debe olvidarse que hay una posibilidad de que 
los datos obtenidos a través de este método no sean de la calidad adecuada. La calidad de los datos agregados por las 
personas que participan bajo un enfoque de crowdsourcing es un problema de investigación (Allahbakhsh et al. 
2013). Esta preocupación surge cuando los datos que se adquieren de esta manera tienen el fin de ser utilizados para 
alimentar un sistema de soporte para la toma de decisiones. Por lo tanto, es muy importante asegurarse de que los 
datos recogidos cumplan con ciertas especificaciones y criterios. Este trabajo propone el uso de un modelo basado 
en multiagentes y la implementación en un simulador utilizando la plataforma Netlogo para analizar casos de 
colaboración donde se utilice el concepto de tercerización masiva. 

 
Figura 2. Mapa mental de los retos de investigación asociados al concepto de tercerización masiva. 

 
Presentación del Modelo 

Marco de referencia propuesto 
El marco propuesto para este trabajo se muestra en la figura 3 y se basa en el uso de un modelo de gestión de la 

información basado en mecanismos de recopilación de datos utilizando un protocolo de interoperabilidad, un 
sistema de administración de la reputación aplicado a las fuentes de información y un motor de búsqueda de 
redundancia. Este marco se basa en dos ideas principales: la revisión y la redundancia. Revisión consiste en la tarea 
asignada a los individuos de una multitud con el fin de revisar los resultados entregados por otros. La redundancia 
consiste de pasar la misma tarea a múltiples colaboradores a fin de aumentar la probabilidad de recopilar datos 
correctos. 

La recopilación de datos se basa en un enfoque de tercerización masiva. En este caso específico "La multitud" 
son grupos con un número indeterminado de participantes trabajando de manera colaborativa o individual. Las 
multitudes proporcionan información como informes de incidentes, los cuales están estandarizados por el protocolo 
para garantizar la interoperabilidad con otros sistemas de información. El protocolo seleccionado es CAP (Protocolo 
Común de Alerta). 

El sistema de administración de la reputación se alimenta con datos proporcionados por el módulo de recolección 
de datos los cuales deben pasar previamente para su procesamiento por otros subsistemas tales como el subsistema 
de gestión de los perfiles personales, el módulo de revisión masiva y el módulo de gestión de calidad de los datos. 

 
Figura 3. Marco de referencia para la validación de los datos recolectados mediante un enfoque de tercerización 

masiva.  
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La información proporcionada por el subsistema que gestiona los perfiles de los participantes que se utilizan para 
tener una estimación del nivel de confianza que se puede obtener  se basa únicamente en la información y las 
características de los dispositivos personales y datos básicos de perfil. El módulo llamado revisión masiva es 
responsable de proporcionar información para estimar la reputación de los participantes a través de mecanismos 
indirectos de reputación. Específicamente para este trabajo la reputación indirecta se estima mediante el uso de 
mecanismos basados en las calificaciones y votaciones, que califican la labor de los participantes, es decir, los 
informes de incidentes presentados, teniendo en cuenta un criterio de utilidad subjetiva. Entre más útil para los 
usuarios es la información proporcionada mejor será la reputación de la fuente. La etapa de gestión de calidad de los 
datos es responsable de revisar el cumplimiento de los criterios establecidos de calidad de datos y de acuerdo con 
esto, un índice de similitud de validación es estimado. Este índice puede aumentar el nivel de reputación y, por 
tanto, afectar la confianza de las fuentes. 

El último de los subsistemas llamada motor de búsqueda de redundancia está diseñado para la búsqueda dentro 
de toda la información que se recopila. Aquellos reportes de incidentes que debido a su grado de similitud con los 
reportes enviados por otras personas puede ser considerado como una confirmación y con ello aumentar el nivel de 
confianza de los la fuente de referencia. Con todos estos antecedentes, el sistema de gestión de la reputación 
proporciona los elementos necesarios para clasificar y caracterizar las fuentes de información con diferentes niveles 
de confianza y sobre esta base se pueden filtrar los datos que se debido a su bajo nivel de confianza que afectan en el 
rendimiento general del sistema. 

 
Caso de uso del modelo basado en  multiagentes para el reporte de incidentes utilizando tercerización masiva   
En la figura 4 se muestra el caso de uso de un modelo basado en multiagentes que utilizando el concepto de 

tercerización masiva se presenta bajo un contexto de movilidad pedestre. 
 

 
Figura 4. Caso de uso para el modelo multiagentes presentado en este trabajo 
 

Implementación del modelo en la plataforma multiagentes 
Netlogo es una plataforma para el modelado basado en multi-agentes que presenta sobre todo un lenguaje de 

programación simplificada junto con una interfaz gráfica para crear, utilizar y observar el comportamiento de 
modelado basado en agentes (ABM). La configuración de la tarea principal de los agentes, consiste en la 
programación de las acciones de los agentes a través de la cual el sistema utilizará con el fin de tener una referencia 
de base para algunas mediciones. En este caso, la tarea principal se refiere a la movilidad. Los agentes se desplazan 
de lugares al azar dentro de la zona de interés a un lugar común que se llama salida para fines de referencia. Se 
puede implementar varias modalidades de movimiento, sin embargo, por simplicidad, sólo utilizamos dos modos: 

Memorias del Congreso 
Internacional de Investigación 
Academia Journals Celaya 2015 Copyright Academia Journals 2015

Celaya, Guanajuato, México 
Noviembre 4, 5, y 6, 2015

Elibro Online con ISSN 
1946-5351, Volumen 7, No. 4, 2015

4999



búsqueda al azar a la salida y utilizando el camino más corto a la salida. En la figura 5 se muestra el modelo 
implementado en la plataforma de desarrollo basada en multiagentes denominada netlogo. 

 
Configuracion de la plataforma.   
La configuración de la plataforma de simulación Netlogo se dividió en tres subtareas principales: 
1. Preparación e Integración de la Zona Geográfica 
2. La principal tarea de los agentes: Movilidad. 
3. Las conductas de los agentes: reportar incidentes y calificar el trabajo de otros agentes. 
 

 
Figura 5. Implementación del modelo en la plataforma Netlogo 

 
Comentarios Finales 

  
Conclusiones 
Uno de los objetivos de este trabajo es mejorar la calidad de los datos adquiridos a través del enfoque de 

tercerización masiva móvil, es decir, principalmente a través del uso de teléfonos y otros dispositivos móviles. Sin 
embargo, la implementación de un experimento de este tipo, teniendo en cuenta los recursos necesarios para esto no 
es una tarea simple. Por esta razón, se decidió desarrollar parte de la experimentación de este trabajo mediante el 
desarrollo de una plataforma de simulador multiagente, esto es, la creación de un ambiente artificial que cumpla con 
condiciones similares a las de los casos reales que permitan el desarrollo de experimentos relacionados con la 
calidad de los datos de recolectados bajo un enfoque de tercerización masiva o crowdsourcing. Hasta el momento se 
ha logrado desarrollar un modelo para gestionar diversas variables que intervienen al hacer uso del concepto de 
tercerización masiva así como su implementación en una plataforma de desarrollo de multiagentes. En un trabajo 
futuro se mostrarán los resultados obtenidos al ejecutar una serie de diversos experimentos relacionados con la 
implementación de este modelo. 
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Estudio de utilización de contenedores adecuados en el área de 
almacén para el cumplimiento de la norma de seguridad 

Alejandro de Jesús Robledo Luna1, M.C Naela Guadalupe. García Altamirano2 

Resumen-- El presente trabajo se desarrolló en el área de almacén de una empresa maquiladora de electro 
componentes, el cual tienen como objetivo principal cumplir con las normas de seguridad que solicitaba la 
aseguradora de FM GLOBAL referente a espacios libres entre contenedores, estructura de racks, así como 
contenedores adecuados con cobertura debido al sistema contra incendios instalaos a base de rociadores aéreos. Este 
proyecto hizo uso herramientas de planeación de recursos de materiales (MRP) realizando un plan maestro y una 
base de datos, lo que ayudaron a optimizar el espacio del almacén en un 90%, utilizando los contenedores adecuados 
que cumplan con la norma y modificando su lay out, en base a esta mejora también se logra eficientar el surtido de 
material ahorrando tiempos muertos.  

Palabras clave— eficiencia, producción, productividad, almacén. 

Introducción 

La investigación se llevó a cabo, dentro de la planta levitón extensión Jiménez Chih., donde el proyecto consta de 
dos partes pero relacionadas entre sí para el beneficio de la maquila y del área de almacén. La primera parte es 
definir el contenedor adecuado que cumpla con las especificaciones de la aseguradora FM Global, tener acomodado 
de la mejor manera los contenedores aprovechando al máximo la capacidad en los rack y tener los materiales de una 
forma que puedan ser surtidos de una manera rápida. La segunda es atacar la baja productividad del almacenista en 
el surtido a las áreas productivas, hacer más eficiente el recibo de re-inventario y reducir tiempo en las operaciones 
en el área. La investigación es para incrementar la eficiencia en el soporte a las áreas productivas, surtido y re-
inventario para ahorrar tiempo muerto y eliminar el ruido que se presenta. Definir los contenedores adecuados y así 
no solo cumplir con las exigencias de la aseguradora, sino también optimizar los espacios de almacenaje 
reacomodando el material para una localización más rápida. Implementar A B C para identificar los materiales que 
son los que con mayor frecuencia son solicitados y ABC para identificar las líneas con mayor producción y así poder 
tenerlos en un acomodo adecuado que se ajuste en almacén y ahorre tiempo al momento de trasportarlo a piso, de ser 
necesario implementar kanban en las áreas que se requiera para evitar así cuellos de botella en almacén. 

Descripción del Método 

Se definió el problema que hay que atacar en la maquiladora Levitón dentro del área de almacén, que es realizar un 
estudio para incrementar la eficiencia de los procesos, utilización de contenedores y equipos en el área de almacén 
de materia prima y componentes. Una vez asignado el proyecto se definieron los objetivos y metas y se asignará el 
equipo más adecuado para el proyecto tanto interno de la maquiladora, como externo. Se dio a conocer el proceso 
que se lleva a cabo dentro del área de almacén y se realizaron estudios para determinar cuál es el contenedor 
adecuado para el material. Se hicieron experimentos para definir el contenedor más adecuado para almacenaje de los 
cuales se recomendaron 4 candidatos  (contenedores) diferentes. 
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Se realizaron las pruebas con 4 diferentes tipos de contenedores y obtener con ello el apropiado para optimizar el 
área de almacenado, se utilizaron diferente tipo de pieza para un muestreo aleatorio y confiable, las pruebas se 
contaron con herramientas y maquinaria para un mejor beneficio al momento de recolectar los datos, se realizaron 
gráficas y tablas con respecto a los datos obtenidos, Tabla numero 1: cantidad de baquelas que caben por contenedor 
y barril. Se muestra un promedio de la cantidad de baquelas que caben en los contenedores y barriles que se usaron 
para el estudio. Tabla numero 2: cantidad de baquelas que pueden almacenarse por localización en contenedores y 
barriles. Se muestra el promedio de baquelas que pueden ser almacenadas en las localizaciones y la cantidad de 

contenedores y barriles que caben por localización. 

                               Tabla 1                                                                                     Tabla 2 

Tabla numero 3: peso en libras por barril y contenedor a su máxima capacidad. Se muestra el total de peso que tiene 
cada uno de los barriles y contenedores, y se puede apreciar en los promedios que el contenedor gris es más liviano 
y por lo tanto más fácil de manejar por el almacenista. Tabla numero 4: comparativo entre contenedor gris y azul en 
cuanto a capacidad por localización. Se muestra el porcentaje de capacidad y peso del contenedor gris contra el azul, 
mostrando que el contenedor gris supera al azul en capacidad por localización y es más liviano. 

                    Tabla 3                                                                                                                       Tabla 4  
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Tabla numero 5: tabla comparativa entre barril de plástico y barril de fibra.se muestra que el barril de plástico tiene 
un nivel más bajo de capacidad de un 24% comparado contra el barril de fibra pero es un 48% más liviano y 
manejable para el almacenista que el barril de fibra. Tabla numero 6: tabla comparativa del contenedor gris contra el 
barril de plástico y de fibra. Se muestra que el contenedor gris es inferior al barril de fibra en cuanto a capacidad por 
localización con 10 contenedores, y en localizaciones con parrilla aumenta su capacidad un 9% ya que esta puede 
almacenar 15 contenedores por localidad. Por otro lado el contenedor gris comparado con el barril de plástico es 
superado en un 9% por localidad, pero si se usa parrilla, el nivel de capacidad por localización aumentaría un 27%. 

                  

      Tabla 5                                                                                                                       Tabla 6  

Las pruebas arrojaron que el contenedor más adecuado es el de dimensiones 24 x 16 x 12.5 pulgadas. Este 
contenedor por sus dimensiones aprovecha completamente el espacio por localización respetando las 
especificaciones de FM Global. Como también lo hace un contenedor más viable, manejable y con el peso adecuado 
estándar no mayor a 50 lbs. Optimiza la cantidad de material por localización y mejora el tiempo de surtido a 
producción.  

 

 

 

 

 

 

Una vez identificado el contenedor se analizó las piezas entre las tantas que fabrica, maneja y opera las cuales son 
favorables pasar al contendedor  práctico  el cual demuestra cumplir con las especificaciones de la aseguradora de 
F.M. Global.  Las piezas a continuación son ejemplos del número de parte que serán removidos al contenedor. 

 
Continúo el estudio para reducir el tiempo de surtido a producción mediante el método de cronometraje a los 
almacenistas para así obtener el tiempo muerto y corregirlos.  
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Requisicion 
No.

Hora en 
que se 
solicito 
material

Hora en 
que se 
imprimio

Hora en que 
el 
almacenista 
toma 
requisicion

Cantidad de 
articulos en 
la 
requisicion

Localizacion Tiempo en 
llegar a la 
localizacion

Tiempo en 
encontrar el 
articulo

Numero de 
articulos 
diferentes 
en 
localizacion

Tipo de 
contenedor

Tiempo en 
llegar a la 
bascula

Tiempo 
pesando 
material

Tiempo 

en 

regresar 

balance 

a 

Tiempo de 

entrega al 

repartidor

Tiempo 

de 

entrega 

en linea

Tiempo 

total por 

numero 

de parte

Tiempo 

total para 

surtir 

material

Tiempo 

muerto 

Tiempo 

total de 

Surtido

265485 08:55:00 09:09:00 10:23:00 1 10.18.1 00:00:35 00:01:57 20 caja 00:00:43 00:02:16 00:00:17 00:05:48 00:17:17 01:28:00 01:45:17

2 09.11.1 00:00:22 00:02:25 13 caja 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:02:47

3 13.14.1 00:01:12 00:01:43 10 plastico 00:00:30 00:03:27 00:00:37 00:00:30 00:00:43 00:08:42

265487 09:15:50 09:51:34 10:15:00 1 09.23.2 00:02:15 00:00:36 2 N/A 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:02:51 00:13:24 00:59:10 01:12:34

1 09.20.2 00:01:51 00:00:40 3 N/A 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:02:31

2 09.15.1 00:01:59 00:00:45 8 N/A 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:01:02 00:04:16 00:08:02

265491 09:52:59 10:06:31 10:35:00 1 10.03.3 00:01:01 00:00:22 3 barril 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:01:23 00:11:06 00:42:01 00:53:07

1 10.10.3 00:00:45 00:00:18 2 barril 00:01:21 00:03:00 00:00:59 00:00:31 00:02:49 00:09:43

265492 10:02:00 10:06:00 10:42:00 1 12.21.4 00:01:15 00:00:30 1 barril 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:40 00:01:30 00:03:55 00:03:55 00:40:00 00:43:55

265493 10:08:46 10:10:15 10:31:00 1 09.20.1 00:01:20 00:00:58 15 caja 00:00:49 00:02:01 00:01:05 00:06:13 00:13:05 00:22:14 00:35:19

2 09.24.1 00:00:20 00:00:28 12 caja 00:01:03 00:00:58 00:00:45 00:01:03 00:02:15 00:06:52

265494 10:20:51 10:21:19 10:56:00 1 11.09.4 00:00:58 00:00:56 2 Barril 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:01:54 00:27:23 00:35:09 01:02:32

2 09.22.1 00:02:01 00:01:21 10 N/A 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:03:22

3 10.11.1 00:00:38 00:01:53 15 N/A 00:07:10 00:01:53 00:01:50 00:13:24

4 09.11.1 00:00:35 00:01:18 13 N/A 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:01:40 00:05:10 00:08:43

265495 10:35:14 10:48:02 11:15:00 1 10.08.6 00:01:04 00:01:32 6 Caja 00:00:45 00:01:28 00:00:30 00:01:20 00:04:25 00:11:04 00:11:04 00:39:46 00:50:50

265496 10:41:41 10:49:15 11:25:00 1 09.12.2 00:00:49 00:01:54 2 N/A 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:02:43 00:11:34 00:43:19 00:54:53

2 09.09.1 00:01:59 00:02:15 25 Caja 00:00:16 00:00:54 00:00:12 00:00:56 00:02:19 00:08:51

265497 10:47:53 10:58:01 11:50:00 1 09.12.1 00:01:32 00:00:58 10 Caja 00:00:42 00:01:23 00:00:34 00:05:09 00:11:53 01:02:07 01:14:00

2 09.16.3 00:00:48 00:00:58 3 N/A 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:01:46

3 09.09.2 00:01:12 00:00:37 4 N/A 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:01:20 00:01:49 00:04:58

265498 11:05:46 11:09:45 11:57:00 1 09.29.2 00:01:59 00:00:45 3 caja 00:01:14 00:00:45 00:01:21 00:06:04 00:17:23 00:51:14 01:08:37

2 10.17.1 00:01:20 00:02:47 20 caja 00:01:17 00:00:58 00:01:10 00:01:02 00:02:45 00:11:19

265699 10:07:02 10:20:14 10:39:00 1 12.10.5 00:00:45 00:00:45 2 barril 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:01:30 00:08:00 00:31:58 00:39:58

1 12.04.2 00:00:39 00:00:12 3 barril 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:51

2 10.01.2 00:00:48 00:00:17 2 plastico 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:01:05

3 09.09.2 00:00:50 00:00:46 4 N/A 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:48 00:02:10 00:04:34

265700 10:08:28 10:20:54 10:45:00 1 10.14.3 00:00:47 00:00:28 4 barril 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:36 00:01:15 00:03:06 00:03:06 00:36:32 00:39:38

265880 07:15:43 07:38:45 09:02:00 1 09.26.3 00:01:36 00:00:32 4 barril 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:01:23 00:01:49 00:05:20 00:05:20 01:46:17 01:51:37

265891 09:59:09 10:08:04 10:45:00 1 10.07.6 00:00:25 00:00:36 8 caja 00:00:35 00:00:47 00:00:50 00:03:13 00:08:04 00:45:51 00:53:55

2 10.07.6 00:00:00 00:00:31 8 caja 00:00:00 00:01:05 00:00:00 00:00:58 00:02:17 00:04:51

265895 10:02:48 10:09:58 11:01:00 1 12.01.3 00:00:15 00:00:14 2 barril 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:29 00:08:15 00:58:12 01:06:27

2 12.02.4 00:00:46 00:00:46 4 barril 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:01:32

3 12.02.5 00:00:28 00:00:59 3 barril 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:01:27

4 12.04.3 00:00:19 00:00:36 4 barril 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:55

5 12.06.2 00:00:34 00:00:10 1 barril 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:25 00:02:43 00:03:52

265983 09:20:28 09:35:47 10:01:00 1 11.15.3 00:00:59 00:00:14 3 barril 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:48 00:01:07 00:03:08 00:03:08 00:40:32 00:43:40

265985 09:25:56 09:36:32 09:58:00 1 10.03.2 00:00:15 00:00:42 3 plastico 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:01:03 00:04:20 00:06:20 00:06:20 00:32:04 00:38:24

266608 08:11:00 08:24:00 09:50:00 1 12.30.1 00:01:33 00:02:16 8 caja 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:03:49 00:38:00 01:39:00 02:17:00

2 12.24.1 00:03:21 00:01:53 10 plastico 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:05:14

3 13.09.1 00:03:01 00:02:17 16 plastico 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:05:18

4 10.26.1 00:04:27 00:00:57 14 caja 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:05:24

5 12.27.1 00:03:19 00:01:24 18 caja 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:04:43

6 13.03.1 00:04:07 00:04:39 14 plastico 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:03:18 00:01:28 00:13:32

266613 10:00:00 10:12:00 10:32:00 1 09.26.3 00:02:29 00:00:14 4 barril 00:00:10 00:10:04 00:00:32 00:13:29 00:46:37 00:32:00 01:18:37

2 09.16.1 00:00:30 00:02:04 14 caja 00:00:15 00:03:18 00:00:16 00:06:23

3 13.14.1 00:01:32 00:01:48 10 plastico 00:00:14 00:01:54 00:00:46 00:06:14

4 09.24.1 00:00:23 00:00:45 12 caja 00:00:21 00:01:25 00:00:31 00:03:25

4 10.13.1 00:00:31 00:02:58 18 caja 00:00:23 00:03:16 00:00:16 00:07:24

5 10.10.1 00:00:25 00:03:36 20 caja 00:00:09 00:00:55 00:00:09 00:01:00 00:03:28 00:09:42

266614 10:01:00 10:12:00 11:22:00 1 10.18.1 00:00:47 00:01:54 20 caja 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:02:41 00:17:49 01:21:00 01:38:49

2 13.15.1 00:00:48 00:01:17 8 plastico 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:02:05

3 Incoming 00:01:40 00:00:37 15 caja 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:02:17

4 12.27.1 00:01:29 00:02:31 18 caja 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:04:00

5 10.18.1 00:00:00 00:00:00 20 caja 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:06:09 00:00:37 00:06:46  
Donde el mayor factor de tiempo muerto es el momento de pesar los materiales y al buscarlos en las localizaciones 
del nivel 1 en los racks 9 y 10 por lo que se optó por atacar el problema y eliminar el ruido del proceso. Se realizó un 
experimento implementando unos organizadores en el área de almacén en los niveles 1 y 2 del rack 10 para mejorar 
la eficiencia del almacenista, el acomodo de los materiales y el tiempo muerto 

                                                              

 

 

 

Organizador doble y sencillo  

Diagrama (los organizadores están marcados donde el rojo es doble y negro sencillo) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los materiales de un tamaño mayor que nos son preferibles pasar al contenedor de plástico seguirán con su 
contenedor habitual pero para que este pueda cumplir con la aseguradora se le recomendó añadirle tapadera 
resistible que proteja el contenido.  
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Tapadera flexible para tambo de 55 galones 

Protegen del polvo y la suciedad- elásticas-ajuste ceñido. Se ponen y quitan fácilmente para su inspección- 
resistibles a agua y temperaturas altas. 

Se diseñara un nuevo rack donde se remplazaran los niveles 1 y 2 para los organizadores que dieron un mejor 
control, visualización y recortes de tiempo para la eficiencia del área de almacén a producción. Optimizado los 
espacios en las localidades de los rack el almacén conto con una mejor eficiencia al almacenar los materiales 
producidos y las materias primas, con ello se pudo lograr tener las áreas más productivas y eficaces. Se 
documentaron los controles para asegurar que lo realizado y los resultados obtenidos con el proyecto se continúen 
implementando. Una vez logrado los objetivos y las metas se pudo concluir el proyecto 

Se realizó un top ten de las líneas que más corren y por ende las que solicitan más material de almacén por lo que el 
acomodo de almacén fue modificando llevando el material que solicitan dichas líneas a lo más cercas posibles de la 
salida del área de almacenaje en las primeras localizaciones de los racks.  

 

 

 

 

 

 

Se muestra las 10 líneas con más fluidez y son las que se reacomodaron para que el proceso  se agilice. 

 

 

Conclusión 

Se logró Incrementar la eficiencia en el soporte a las áreas productivas, surtido y re-inventario en un 10%, se Definió 
contenedores por tipo y material y sobre todo que cumpla con las normas de seguridad, la infraestructura, y los 
requisitos de la aseguradora FM Global. Se optimizo los espacios hasta el 90 % de almacenaje. Se Redujo el tiempo 
de surtido a producción. Así como más eficiente el recibo de re-inventario 

Recomendaciones. 

 Lo realizado quedara para futuras propuestas lo que permitirá tomar decisiones en cuanto a que programas o 
combinación de programas o estrategias pueden ser los más exitosos en la reducción del tiempo de surtido. 
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Efecto de las condiciones de síntesis de TiO2 mediante métodos de 
química suave 

 

M. J Robles-Águila1, J. Luis Sosa Sánchez,  Javier Martínez Juárez1, J. I Guzmán-Castañeda2 

 

Resumen— La preparación de óxidos de titanio ha sido un área de intensa e interesante investigación 

debido a la importancia que este semiconductor ha tenido en el desarrollo de nuevos materiales para una 

gran cantidad de aplicaciones tanto científicas como tecnológicas. En este trabajo se presenta la obtención de 

TiO2 usando el método hidrotermal acoplado a microondas, y diferentes compuestos precursores de titanio 

como fuente de Ti4+: TiOSO4∙xH2O, Ti [(OCH(CH3)2]4 y Ti(OCH2CH2CH2CH3)4. Se determinó la estructura y 

morfologíade los óxidos preparados. Por difracción de rayos X y espectroscopía Raman se confirmó la 

presencia de la fase anatasa en los óxidos tratados a 530 °C.  Mediante espectroscopía electrónica de barrido 

(MEB) se observa que los óxidos sintetizados presentan aglomeración y diferente tamaño de partícula. 

 

Palabras clave—Semiconductor, microondas, óxido, anatasa 

 

Introducción 

 En los últimos años, la investigación se ha enfocado a desarrollar fotocatalizadores usando óxidos cristalinos 

semiconductores para ser aplicados en el saneamiento ambiental. Entre los óxidos semiconductores fotocatalíticos, 

el TiO2 ha sido el más utilizado por ser uno de los mejores catalizadores debido a su estabilidad biológica y química, 

su fuerte poder oxidativo su falta de toxicidad y su bajo costo. (Sreekantan. S et al, 2009, Zalezka, 2008).  

Se sabe que la actividad fotocatalítica del TiO2 depende fuertemente de su morfología, superficie específica, su 

estructura cristalina, estas propiedades dependen a su vez del método de síntesis. Para la preparación de 

nanopartículas de óxido de titanio existen diferentes métodos, entre ellos el hidrotermal, el sol-gel y el de 

microemulsión y en reportes más recientes se ha demostrado la posibilidad de controlar la morfolofía de los 

productos para obtener materiales nanoestructurados tales como nanoalambres, nanotubos, y nanobarras. (Luo. H et 

al, 2003). 

En el método hidrotermal convencional en el que se usa un sistema de reacción herméticamente cerrado y un 

autoclave para elevar la temperatura la reacción puede llevarse a cabo en medio acuoso con una generación 

simultánea de presión alta al aumentar la temperatura. Por lo anterior el método hidrotérmico ha probado su 

efectividad para la obtención de nanopartículas de óxido de titanio con actividad fotocatalítica.  
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En los últimos años se ha estudiado la aplicación de microondas para asistir la síntesis hidrotermal en reactores 

especiales fabricados con materiales transparentes a las microondas y con alta resistencia mecánica para soportar la 

presión interna generada durante el calentamiento. Esto permite calentar los reactivos precursores para completar la 

reacción de síntesis en un tiempo significativamente corto con respecto a  los métodos hidrotermales convencionales 

(Corradi et al, 2005).  

En este trabajo se estudió el efecto de diferentes precursores  de titanio para obtener el TiO2 y como influyen en 

las propiedades estructurales y morfológicas de los oxidos semiconductores obtenidos.  

 

 

Descripción del Método 

Síntesis de fotocatalizadores 

Entre las ventajas  que presenta el método sol-gel aunado al hidrotermal asistido por microondas, se encuentran 

la simplicidad del mismo,  el bajo costo y la alta pureza de los óxidos obtenidos. Es importante destacar que las 

propiedades estructurales y morfológicas que presentan los productos obtenidos dependen del pH, agitación, 

potencia del horno, naturaleza de los reactivos, y tratamientos térmicos. (López. T et al, 2002).  

 

La síntesis del TiO2 se realizó usando el método sol-gel e hidrotermal asistido por microondas mediante el uso de 

diferentes precursores de titanio (IV) en medio básico, en el  siguiente esquema se muestran las diferentes etapas del 

proceso:  

 

 

Figura 1. Esquema del  proceso de síntesis de TiO2 a partir de diferentes precursores. 

 

En un recipiente se preparó una disolución alcoholica (2-butanol  C4H9OH ) donde se incorporó mediante 

agitación magnéticade los alcoxidos isopropoxido de titanio (Ti [(OCH(CH3)2]4, Aldrich al 97%) y n-butoxido de 

titanio (Ti(OCH2CH2CH2CH3)4 , Aldrich al 98 %)  respectivamente, el sistema se neutralizó adicionando lentamente 

NH4OH  hasta tener el pH de gelificación de 8-9. Para el precursor inorgánico TiOSO4∙xH2O el medio de reacción 

fue agua. Una vez obtenido el gel se colocó en un reactor hidrotermal de teflón y irradio durante 10 minutos en el 

horno de microondas. Los  productos obtenidos se lavaron con agua y etanol, para finalmente dar tratamiento 

térmico a 530 ºC. Los óxidos obtenidos fueron caracterizados estructural y morfológicamente. 

 

TiOSO4∙xH2O(aq) 
TiO[(OCH(CH3)2]4 

Ti(OCH2CH2CH2CH3)4 / 
(C4H9OH) 

NH4OH    Gel 

Lavado y 
secado 

Temperatura  
ambiente 

Xerogel 
530 °C TiO2 
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Resumen de resultados 

Caracterización 

En este trabajo investigativo se estudió el efecto del precursor en la obtención de TiO2. Para la 

identificación de las fases cristalinas se utilizó el difractómetro Bruker AXS D8 Discover difractómetro, con 

radiación monocromática Kα del Cu, = 1.5443 Å, en el intervalo 2 entre 20 y 77º, a una velocidad de barrido de 

0.04ºs-1. La composición de fases de las muestras fué determinada usando el programa EVA con inclusión de Power 

Diffraction File PDF-2 de ICDD (Internacional Center of Diffraction Data). La morfología de las partículas se 

determinaron utilizando el microscopio electrónico de barrido SFEG-EM, FEI- Sirion. Las mediciones de los 

espectros de absorbancia por reflectancia difusa en la región del visible (UV-Vis-DSR) se realizaron a temperatura 

ambiente usando un espectrofotómetro Varian Cary 400 Scan. Los espectros Raman se determinaron usando un 

espectrofotómetro LabRAM HR-Olympus Micro Raman usando la línea de 633 nm de un láser de He-Ne como 

fuente de excitació 

 

Resultados 

La figura 2 muestra los difractogramas en los cuales se observa la presencia predominante de la fase 

anatasa ((PDF 21-1272) para todas las óxidos síntetizados. 

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
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2grados

(104) (200)
(204)

TiO2 Ox

 
 

Figura 2. Patrones de difracción de TiO2 usando diferentes funtes de titanio 

 

Las posiciones de los picos y el ancho a media altura (de sus siglas en inglés FWHM) fueron obtenidos de los 

difractogramas. Es importante destacar que la fuente de titanio es un factor que afecta al tamaño del elemento 

difusor debido a que la forma y el ancho del pico de difracción dependen de la estructura cristalina, así como de las 

imperfecciones particulares de la red y de errores instrumentales; de tal forma que mientras mayor sean los defectos, 

mayor será el valor de FWHM del pico de difracción. La tabla 1 muestra la variación de los valores de FWHM para 

los precursores de titanio usados en la obtención del TiO2, lo cual explica que la fuente de titanio y el método de 

preparación son factores que influyen en la cristalinidad del material de acuerdo con los resultados obtenidos. 
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Tabla 1. Valores de tamaño de cristalito y energía de banda prohibida del ZnO 

 

 

 

 

 

 

 

 

No se observaron variaciones significativas en el tamaño del elemento difusor coherente de los diferentes 

materiales preparados, obteniéndose un valor promedio de 38 nm. 

 

La figura 3 muestra el espectro Raman del TiO2 obtenido a partir de las diferentes fuentes de titanio 

confirmando la presencia de bandas características de la fase anatasa: 396 cm-1 (B1g), 515 cm-1 (A1g), y 638cm-1 (Eg) 

de acuerdo a lo reportado por  Choi,  2003. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Espectros Raman de TiO2 obtenido a partir de diferentes fuentes de titanio 

 

En los espectros Raman obtenidos en esta sección se observó un ligero ensanchamiento de los picos debido 

al precursor utilizado. Sin embargo en todos los casos se observan los mismos modos fonónicos. 

 

 La microscopía electrónica de barrido permitió asegurar que la morfología de los óxidos obtenidos no depende del 

precursor. La figura 4 muestra que los óxidos metalicos preparados contienen partículas en forma de prisma 

irregular y partículas irregulares.  

Muestra FWHM t, nm 

TiO2 Ip 0.3830 37 

TiO2 Ox 0.3865 37 
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  TiO2 Ip    TiO2 nB    TiO2 Ox 

Figura 4. Micrografías de los óxidos de titanio (TiO2)  

 

 

Conclusiones 

 Las diversas fuentes de titanio empleadas produjeron TiO2 fase anatasa, sin embargo se observa que presenta 

mayor cristalinidad el óxido obtenido a partir de isopropoxido de titanio de acuerdo a los resultados estructurales. 

Las partículas de todos los óxidos preparados fueron aglomerados irregulares por lo que sugerimos que la 

morfología depende del método de preparación y no del precurso.  
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Hidroponía y sus beneficios como agricultura sostenible en Los 
Mochis Sinaloa, México 

 
Robles Rojo Elizabeth Gpe. 1, Palafox Gil Patricia Vanelly2,  

Rivera Osuna Jessica Daniela3, Zamarrón Acosta  Ixcel Anay4, Dra. Linda García Rodríguez5,   
 

 
Resumen— La hidroponía es una técnica de cultivo que evita las limitaciones de cultivar de manera convencional, siendo 

un método generalmente conocido como cultivo sin suelo. Para la elaboración del estudio se realizó una amplia revisión de 
la literatura identificando los atributos y variables de mayor incidencia  que tiene la hidroponía en la sociedad y en las 
industrias alimentarias de los Mochis Sinaloa. Dado la extensa zona territorial con la que cuenta el estado, y diferentes 
factores como el clima y el arduo conocimiento y experiencia en el área de cultivo con la que se cuenta en todo el estado 
especialmente en la zona norte, implementar ésta técnica repercutiría positivamente tanto en la sociedad como al medio 
ambiente en cuestiones de contaminación contribuyendo a mejorar la calidad ambiental. 
Palabras clave— Hidroponía, cultivo, siembra, sustentable.  

 
Introducción 

 
Sinaloa se reconoce actualmente por ser el productor  mayoritario en el país principalmente en hortalizas como 

tomate, maíz, chile, calabaza, sorgo, ajonjolí y frutas como  sandía, mango, fresa entre otros. Teniendo un alto nivel 
de fertilidad en sus tierras siendo éste el motivador principal a que se realicen las actividades de cultivo.  

Los Mochis es una ciudad ubicada en el norte del estado, la cual cuenta con 256,613 habitantes  que representan 
el 61.64% de la población total del municipio de Ahome.  

 
La calidad de los suelos regionales ha venido teniendo un descenso en los últimos años, lo que ha provocado una 

baja productividad y un abandono de los mismos. El excesivo uso de fertilizantes, fungicidas, plaguicidas y muchos 
otros tipos de pesticidas y agroquímicos, contaminan gravemente los suelos provocando que éstos cada vez sean menos 
fértiles y menos productivos agrariamente hablando; sin dejar de lado los altos índices de salinidad y toxicidad que 
éstos poseen a consecuencia de lo mencionado anteriormente. Por tal motivo, se ha optado por el estudio de nuevas 
técnicas de cultivo que puedan minimizar el efecto negativo de éste tanto para suelos como para la humanidad.  

Una de las alternativas de cultivo con mayores ventajas y beneficios es la técnica de hidroponía, el cual es el cultivo 
de plantas sin la necesidad de tierra, siendo éste un sistema autónomo, es decir, capaz de nutrirse por sí solo.  
Las ventajas del cultivo hidropónico en los Mochis es la accesibilidad de los recursos esenciales para llevar a cabo tal 
técnica, ya que la ciudad cuenta con múltiples vías acuíferas lo que haría más factible la implementación en  la ciudad. 

 
Descripción del Método 

La presente investigación se basa en la obtención de información cualitativa de diversas fuentes, todo esto con la 
finalidad de ver la factibilidad del uso de hidroponía en Los Mochis, Sinaloa. 

La metodología a seguir  en la investigación es realizada a través de los siguientes puntos:  
1. Revisión de la literatura  

                                                           
1 Elizabeth Gpe. Robles Rojo es estudiante de Ingeniería Industrial con especialidad en Logística en Instituto Tecnológico de Los 
Mochis elizabethroblesr@live.com  
2 Patricia Vanelly Palafox Gil es estudiante de Ingeniería Industrial con especialidad en Logística en Instituto Tecnológico de Los 
Mochis pathybonita_15@hotmail.com  
3Jessica Daniela Rivera Osuna es estudiante de Ingeniería Industrial con especialidad en Logística en Instituto Tecnológico de 
Los Mochis daniela-jessica@hotmail.com 
4 Ixcel Anay Zamarrón Acosta  es estudiante de Ingeniería Industrial con especialidad en Logística en Instituto Tecnológico de 
Los Mochis ing.zamarron93@hotmail.com 
5Dra. Linda García Rodríguez es Profesor Investigador del Instituto Tecnológico de Los Mochis, Sinaloa, México 
dotl25@hotmail.com 
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     2. Análisis de variables y atributos  
3. Identificación de problemáticas  

 
Revisión de literatura 
Con el objeto de analizar qué se ha venido realizado con respecto al tema de hidroponía a nivel internacional, 

nacional, estatal y local, se hizo una revisión de la literatura, la cual permitió obtener una perspectiva general del tema. 
 
La Tabla 1 resume la información de artículos, libros y revistas más sobresalientes enfocados hacia la innovación 

de la agricultura de manera sustentable y tecnológica. 
 
 

ARTÍCULOS 
Nombre Autor 

“El mercado de trabajo agrícola y la innovación 
tecnológica: un estudio de caso en la producción de 

hortalizas en Sinaloa” 
Yolanda Cristina Massieu Trigo (2014) 

“Acuaponía: hidroponía y acuacultura, sistema integrado 
de producción de alimentos” Julián Mateus  (2009) 

“Digestibilidad in vitro de maíz y sorgo cultivados en 
condiciones de hidroponía” A. Pérez Robledo (2015) 

“Misión Tecnológica en nuevas tecnologías para cultivos 
de altos rendimientos” Marcelo Dentone Salgado  (2007) 

“Hidroponía: una alternativa amable con el medio 
ambiente y el desarrollo sustentable” 

Prado Saldaña Pablo, López Arenas Leonor, 
Cervantes Corona Christian.(2013) 

“Hydroponics maize forage production” P. Espinosa-Robles, L. Espinosa-Mendoza, C. Pérez-
Mercado, J. Agustín-Martínez (2008) 

“Hidroponía. Una salida rentable y amigable con el 
ambiente”  Dabul, M (2000) 

“Inversiones en tecnología hortícola en México” MU Gavilán, A. Gómez, P Mazuela(2005) 
“Proceso hacia la agricultura sustentable en la 

producción orgánica” Adela Rosa Arguedo(2014) 

“Hidroponia aplicada en tomate, como alternativa 
sustentable en la comunidad Indígena de nuevo San Juan 

Parangaricutiro, Michoacán” 

Aguilar Ramírez Mario; Tapia Vargas Luis Mario; 
Hernández López Miguel Ángel; Toledo Bustos 
Roberto; Muñoz Flores Jesús; Vidales Fernández 
Ignacio(2004) 

“Hidroponía práctica al alcance de todos 
Sistemas hidropónicos: tipos, diferencias, ventajas e 

inconvenientes” 
Iñaki García Fernández (2010) 

“Producción hidropónica de nopal verdura” 

Rigoberto E. Vázquez-Alvarado,  Ricardo David 
Valdez-Cepeda y Fidel Blanco-Macías,  Ma del 
Carmen Ojeda-Zacarías, José Romualdo Martínez 
López. (2010) 

“La hidroponía como proyectos emprendedores de 
tecnología aplicada para dar sustentabilidad a la 

agricultura urbana” 

Felipe de Jesús Cruz Celis, Héctor Montiel Campos. 
(2010) 

“Consideraciones básicas sobre la agricultura sostenible” Jaime E. García-G (2009) 
“Huertos hidropónicos populares y su aporte al 
desarrollo económico del Cantón Pedro Carbo” Morán Piguave, Juana Esmeralda (2011) 

LIBROS 
Nombre Autor 

Hidroponía Básica Gloria Samperio Ruiz (1999) 
Agricultura sostenible. Una alternativa de alto 
rendimiento Gisela Osorio Soto(2008) 

Hidroponía Comercial Samperio Ruiz Gloria(1999) 
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Tabla 1. Recolección de artículos, libros y revistas. 
 

Con la información antes mencionada, se obtuvieron  los aspectos más relevantes para la investigación en cuanto 
a definiciones de hidroponía y sus diferentes características tales como: terrenos de cultivo, beneficios, desventajas, 
variedad de hortalizas cultivables por éste método, sustratos que se emplean, el suministro de éstos para un rendimiento 
óptimo, así como efectos positivos para el medio ambiente, productividad y rentabilidad. 
 
Análisis de las variables y atributos: 

Para efectos de la factibilidad del uso de hidroponía en Los Mochis, fue de gran relevancia el análisis de las diversas 
variables y atributos para un mejor sustento de la investigación. A continuación en la Tabla 2,  se muestra una relación 
de estas. 
 

VARIABLES ATRIBUTOS 
.TEMPERATURA: Los meses de Junio a Septiembre se 
identifican por presentar las temperaturas más altas a lo 
largo del año, alcanzando temperaturas medias de 32°C. 
Las temperaturas templadas se presentan en los meses de 
Marzo a Mayo y de Octubre a Noviembre con 
temperaturas medias que van de los 22 a los 29°C; y por 
último las temperaturas más bajas se presentan en el 
periodo de Diciembre a Febrero con temperaturas medias 
a los 19.3°C en el mes de Enero. 

HIDROLOGÍA: Por su ubicación geográfica, Los 
Mochis se encuentra en la cuenca de Lechiguilla-
Ohuira-Navachiste y depende de la vertiente del Río 
Fuerte, quien escurre  un volumen promedio de 4,838 
millones de metros cúbicos los cuales son 
almacenados en su mayoría por las presas Luis 
Donaldo Colosio Murrieta y Miguel Hidalgo y 
Costilla. (CONAGUA, 2011) 

ACTIVIDADES ECONÓMICAS: El sector primario se 
compone de 220,766 hectáreas de agricultura, el cual 
manifiesta  al interior de la ciudad por medio de servicios 
relacionados con las actividades agropecuarias, un total de 
40 establecimientos entre fumigadoras y acuícolas. 

GEOLOGÍA: Su localización de acuerdo a la 
regionalización sísmica corresponde mayormente a la 
zona sísmica tipo “C” el cual indica que existe una 
baja frecuencia de sismos 

PRECIPITACIÓN PLUVIAL: Típicamente, debido al 
clima seco de la región, en la mayor parte del año hay 
ausencia de lluvias, la presencia de éstas se presentan en el 
periodo de Julio y Octubre, donde ocasionalmente hay 
formación de tormentas y huracanes de gran intensidad, 
como parte de los fenómenos estacionales. (CONAGUA, 
Ing. Gonzalo Rodríguez Gaxiola, 2009). 

ZONAS AGRÍCOLAS: Las zonas agrícolas 
constituyen el 33.63% de la superficie estatal, 1, 
180,591 hectáreas cultivadas en 2012 de las cuales 
41% cuenta con infraestructura de riego y el 59% 
restante es agricultura de temporal. 

 CLIMA: Los Mochis se caracteriza por tener un clima muy 
seco, con índices de evaporación altos, lo cual genera un 
microclima cálido-húmedo la mayor parte del año 

USO DE SUELOS: En el municipio, el uso de suelos 
se destina en un 60.49% de su territorio para el uso de 
agricultura, el 2.15% destinado a zonas urbanas, en el 
22.29% se ubican matorrales, y el 14.37% no tiene 
asignado un uso particular. 

 FISIOGRAFÍA: Forma parte de la Llanura Costera y 
se encuentra rodeada por valles agrícolas, 
observándose sólo el cerro de La Memoria como 
elevación principal.  

Tabla 3. Análisis de las variables y atributos 
De acuerdo con la Tabla anterior de las diversas variables y atributos, se muestran los aspectos que permitirían la 

factibilidad de implementar cultivos hidropónicos en Los Mochis Sinaloa,  
 

REVISTAS 
Autor Fuente 

Revista: 2000Agro, revista industrial del campo  La jornada en línea (2015) 
revista el federal, agricultura sustentable CULTIVOS SIN SUELO - PARTE 1: HIDROPONI 

(2010) 
Revista del Consumidor Radio #36 Tecnología Doméstica Profeco: Cultivo 

hidropónico  (2013) 
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- La temperatura en hidroponía por lo general es controlada, a diferencia de los cultivos convencionales, 
ya que estos están expuestos a los cambios bruscos de temperatura. Siendo que esta región alcanza altos 
grados, lo cual genera  sequía en la tierra impidiendo a la planta su desarrollo, además que el periodo de 
lluvias en Los Mochis es corto,  lo cual no permite sembrar fuera de este; el uso de hidroponía resulta ser 
una opción. 

- La región cuenta con ríos y presas para el abastecimiento del agua, sin embargo no es suficiente para 
abastecer los sembradíos y a la población a la vez. Por ello, que algunos agricultores opten por el riego 
con aguas negras, algo que daña tanto al producto como a la tierra.  

- La mayoría de los cultivos implementan sistemas de riego, los cuales alimentan la raíz de lo sembrado 
pero este no siempre resulta se un sistema cien por ciento controlado, generando un descontrol de las 
aguas y dando lugar a inundaciones. Considerando la fisiografía de la ciudad la implementación de 
hidroponía se puede realizar  gracias a que cuenta con extensas zonas de terrenos y valles que están sin 
ser aprovechados, terrenos arenosos al suroeste de la ciudad son un ejemplo en los cuales se puede ubicar 
el cultivo hidropónico. 

- El cultivo convencional necesita de estar alimentando tanto a la tierra como a la planta con los llamados 
fertilizantes, cosa que en hidroponía no, ya que solo se le proporciona a la planta los nutrimentos que 
necesita, en forma de soluciones en agua, disminuyendo los costos por ello.  

- La hidroponía erradica por completo el concepto de la utilización de amplios terrenos para el cultivo ya 
que se utiliza al máximo el territorio dado que la circulación del agua para la raíz de la planta se hace por 
la parte inferior y no de lado de la planta.  

- Cuando se siembra en hidroponía se tiene un mayor control de la planta por lo que la presentación de 
plagas se hace mínima e inclusive nula, ya que la planta esta supervisada y esto da mayor seguridad de la 
salud del producto, eliminando la implementación de insecticidas, herbicidas, fungicidas y/o plaguicidas 
los cuales tienen un costo elevado y lo peor aún  estos dañan la tierra en gran magnitud. 

- En hidroponía el consumo de agua no sería excesivo por lo que genera un menor impacto al momento de 
tomarla de los ríos o presas existentes por lo que no tendría problema alguno el cultivo hidropónico. 

- Con hidroponía la raíz de la planta está siempre conectada a la fuente de agua de una manera cien por 
ciento controlada. 
 

Así como se mencionan los grandes beneficios que se obtendrían con la implementación de hidroponía, es 
importante también hacer mención de algunos de sus inconvenientes. 
 

- La aplicación de esta nueva técnica de cultivo resulta ser desconfiable para los agricultores e inclusive para 
algunas  personas, ya que desconocen este tipo de sistema innovador. 

 
- Se necesita de un cuidado especial, debido a que lo que se siembra crece rápidamente y requiere por lo tanto, 

de su cosecha inmediata. 
 
- La inversión inicial pudiera resultar elevada, por lo que no se mira factible en el momento de iniciar con este 

sistema de cultivo. 
 

Identificación de  los principales problemas sobre la agricultura convencional que se presentan en el estado: 
Existen ciertos factores que representan problemas potenciales en el área de agricultura, lo cuales se pueden 

observar a continuación: 
 La sequía es uno muy importante, ya que de acuerdo con el Atlas de Riesgos Naturales de la ciudad de 

Los Mochis, existen meses del año con nula o poca precipitación pluvial, siendo el 2007 el año registrado 
con menos lluvias presentando durante 4 meses consecutivos 0 mm de precipitación. 

 La erosión es otro punto, ya que en las zonas agrícolas que rodean a la ciudad y la quema constante de 
esquilmos (residuos de cultivos agrícolas), está propiciando la erosión agrícola.  

 Los Mochis presenta un grado intermedio de deterioro del suelo, debido a las prácticas agrícolas antes 
mencionadas (Departamento de Imagen Urbana y Medio Ambiente, 2011).  

 Las plagas, debido a que afectan de manera directa al cultivo y por consiguiente a los agricultores.  
Con respecta al punto anterior SAGARPA indica que se han aportado 238 mdp para el control de las mismas en 

todo el estado. (SAGARPA, 2015), lo que afecta indirectamente al estado, ya que esos recursos pudieran ser destinados 
a otras áreas donde se pudiera beneficiar a la población.  
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Resultados 
 

Como resultado de esta investigación, se puede observar que siendo el cultivo una de las actividades de mayor 
afluencia para los mochitenses, y una de las fuentes de ingresos de muchas familias, resulta imprescindible la 
aplicación de nuevos métodos de cultivo. Siendo así, el cultivo hidropónico una alternativa factible. Reduciendo de 
alguna forma todas aquellas variables que afectan tanto al suelo como la salud de las personas, al sembrar de manera 
convencional, ya que se presenta un deterioro intermedio de suelos por cultivo intenso y habiendo áreas extensas de 
terrenos que no pueden ser explotados con este tipo de agricultura, dado que están cerca del mar y presentan altos 
índices de salinidad, los cuales serían terrenos aptos para la realización de hidroponía, al cultivar sin tierra. 

 
Agregando que el producto hidropónico es cien por ciento sano,  algo que hoy en día se ha venido  perdiendo en 

esta región,  debido a la utilización de agroquímicos, se considera oportuno el desarrollo de productos orgánicos. 
 

Conclusión y recomendaciones 
 
La aplicación de Hidroponía es un sistema de cultivo tanto innovador como rentable, por todos los aspectos antes 
estudiados. En Los Mochis Sinaloa se ha determinado que  tiene la posibilidad de ser un sistema de cultivo exitoso, 
ya que las condiciones de vida en la ciudad permiten ver la necesidad del mismo, por ser líder nacional en la producción 
de alimentos. Resultando un método seguro, dado que elimina las enfermedades que se presentan en la producción de 
productos agrícolas,  debido a que se maneja el cultivo y se puede controlar la presencia de plagas y enfermedades. A 
diferencia de lo que muchos piensan, cultivar sin utilizar tierra puede ser una forma muy adecuada y productiva de 
obtener hortalizas sin dejar de darles lo que estas necesitan para su crecimiento.  
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Análisis del factoraje financiero como herramienta de liquidez para las 
PYMES en México 

Daniel Aarón Robles Rubio1, M.M. Dinorah Albigaldi Ramos Gutiérrez2 

 

Resumen- El estudio realizado fué de tipo cualitativo y cuantitativo tanto de campo como documental, de forma 
correlacional y descriptiva con base probabilística. El objetivo fué el de Analizar algunas de las ventajas del factoraje 
financiero con respecto a la diferencia entre tasas que se presentan entre esta herramienta y otros medios de obtención de 
capital de trabajo principalmente los créditos de carácter revolvente, es decir, que ofrecen un flujo constante de capital. Lo 
anterior se llevó a cabo mediante la comparación de tasas basadas en la tasa de interés interbancaria de equilibrio, esto es 
la TIIE. Se empleó el análisis de la tasa TIIE y los promedios de puntos porcentuales agregados a las tasas Todo esto 
enfocado al factoraje corporativo. Se tomó una muestra de 6 instituciones de banca múltiple y sociedades financieras para 
sacar el promedio de tasas. Se analizaron un total de 30 facturas de 15 proveedores, este número se determinó así ya que 
es el número de facturas promedio descontadas en un día por una institución financiera seleccionada aleatoriamente, lo 
anterior se llevó a cabo para para analizar el impacto del descuento por factoraje simulando una situación de crédito. Se 
utilizó el programa de análisis estadístico SPSS para determinar los parámetros de los montos de la factura. La TIIE base 
utilizada para el ejercicio realizado se estableció en 3.3162 la cual representa la TIIE promedio del mes de agosto del 2015 
según el Banco de México (Banco de Mexico, 2015a) 

Palabras clave: Factoraje, Tasas, PYME, Crédito, Capital de Trabajo. 

Introducción 

En este escrito se presenta un estudio descriptivo de la herramienta financiera de factoraje a proveedores como 
instrumento de liquidez para las empresas analizando las ventajas que este producto financiero pueda otorgar a las 
PYMES en comparación a otros tipos de crédito de carácter revolvente, es decir, de la misma naturaleza que el factoraje 
(CONDUSEF, 2012). Las empresas hoy en día presentan una gran competencia en el mercado debido a nuevas 
exigencias, creciente demanda y demás factores que influyen en ella, por lo cual las empresas sobre todo las PYMES 
deben estar en constante cambio y sus operaciones deben mantenerse constantes para responder ante estas características y 
lograr satisfacer la demanda por lo cual requieren un flujo constante de capital de trabajo. 

Aunado a ello se presenta una situación en particular la cual remite al periodo de pago de las facturas por parte de la 
empresa cliente tienen un periodo de pago que en el mejor de los casos se efectúa dentro de los quince días posteriores la 
emisión de la factura pero que en promedio se sitúan dentro de un mes o en ciertos casos hasta tres meses que deben 
esperar los proveedores para obtener su pago correspondiente. 

La situación anterior coloca a los proveedores en una situación de falta de liquides por lo que recurren a la obtención de 
este flujo por medio de varios objetos financieros como créditos empresariales o bien microcréditos los  cuales cubren las 
necesidades inmediatas y en corto plazo de las empresas. 

1.1 Proceso y definición de factoraje 

Para efectos de este trabajo se utilizara el término factoraje según (Sánchez, 2011) quien lo define como una alternativa 
que permite disponer anticipadamente de las cuentas por cobrar. Mediante el contrato de factoraje la empresa dedicada a 
factoraje pacta con el cliente para adquirir sus derechos de crédito que este tenga a su favor por un precio determinado, 
independientemente de la fecha y la forma en que se paguen. 

1 Daniel Aarón Robles Rubio, Alumna del Instituto Tecnológico de Chihuahua, Daniel.robles.r89@gmail.com  
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Ahora bien, al momento de adquirir los derechos de crédito cedidos por el cliente mediante la compra de ellos recibe el 
valor de los créditos menos un porcentaje por la prestación del servicio, comisión o interés derivado de las operaciones de 
factoraje. 

Actualmente en el sector empresarial de nuestro país el del cual gran parte de este segmento está conformado por 
pequeñas y medianas empresas las cuales para mantener el ritmo de actividades y la rentabilidad requieren de un flujo 
constante de efectivo debido al carácter inmediato de sus proceso y la cobertura de los gastos de estos mismos.  

Las empresas de factoraje proveen de esta liquidez a las empresas que requieren de este ingreso a corto plazo ya que al 
adquirir sus cuentas por cobrar el pago de las mismas se realiza de manera rápida de acuerdo a la necesidad del cliente por 
descontar las facturas derivadas de esta operación de factoraje. 

1.2 Ventajas del factoraje frente a los factores de riesgo en las PYMES 

Ahora bien, se presentan puntos críticos que normalmente amenazan a las empresas y que se resumen 
principalmente en el alto porcentaje de financiación de las empresas lo cual genera un incremento de pasivos, este 
alargamiento se da principalmente por que las empresas presentan un alargamiento de los ciclos de cobro y en 
consecuencia una falta de liquides inmediata. En su conjunto estas amenazas desembocan en una fuga de recursos no solo 
financieros, sino también de la fuerza de trabajo ya que al tener un endeudamiento y una falta de liquides es necesario 
monitorear constantemente las carteras de clientes y los niveles de deuda. (Mazzeo, 2012) 

Ante estas circunstancias el factoraje presenta una favorable, esto en manera que gracias al uso del factoraje las 
empresas tienen una fuente de obtención de capital de trabajo inmediato lo cual genera una circulación saludable de los 
recursos de la empresa y permite el crecimiento económico mediante recursos propios y así evitar un sobreendeudamiento 
lo cual es una medida de prevención ante el estancamiento de activos debido a que no existen depósitos o inversiones por 
concepto de reciprocidad. Otro punto destacable como ventaja del factoraje es que al generar capital revolvente permite 
una capacidad de negociación mayor con los clientes ya que pueden realizar inversiones en proyectos que requieran 
capital en condiciones inmediatas. Ahora bien, estas ventajas llevan necesariamente a los aspectos que favorecen a las 
empresas que utilizan el factoraje en la dimensión administrativa, esto se presenta al eliminar las tareas no productivas de 
crédito como monitoreo o administración de carteras que producen pérdida de tiempo. Por ultimo las ventajas 
administrativas del factoraje se presentan sobre todo gracias a que se eliminan los controles antes mencionados ya que la 
empresa prestadora del servicio se encarga de informar al cliente sobre la situación de cobranza y en consecuencia mejora 
las relaciones entre los clientes al delegar la responsabilidad de la cobranza a la empresa prestadora de servicios de 
factoraje. (Sanchez, 2011) 

Objetivo 

Describir  la herramienta de factoraje como una alternativa viable ante la falta de liquides, además de presentar una 
comparación de tasas entre factoraje y otros tipos de créditos ofrecidos a las PYMES para determinar de manera más 
objetiva las variantes entre diferentes herramientas financieras. 

Justificación 

Analizar y contrastar información que provean una visión de un panorama más claro del contexto financiero en 
el que se encuentran las PYMES además de presentar una comparación de tasas entre factoraje y otros tipos de créditos 
ofrecidos a las PYMES, todo esto analizando las variantes que se dan dentro de la relación crediticia, es decir, del proceso 
de obtención de crédito. Todo esto para poder determinar de manera general pero puntualmente cuales son los factores 
relevantes. 

Metodología 

El estudio fue de tipo cuantitativo, descriptivo y correlacional, probabilístico, transversal y no experimental. Se realizó un 
estudio de caso analizando la TIIE de ocho diferentes entidades financieras con actividad de factoraje para determinar el 
promedio anual y mensual de dicha tasa y se utilizaron seis entidades financieras con créditos diversos. El estudio de caso 
consistió en monitorear las tasas durante los meses de Junio, Julio y Agosto, estos meses fueron seleccionados debido a 
que el flujo de facturas no se ve afectado por operaciones extraordinarias  de las entidades financieras mencionadas las 
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cuales nos dio como resultado un promedio expresado en las tablas 1 y 2. Se realizó un cálculo tomando en cuenta las 
tasas mensuales para determinar en base a un periodo igual el interés a pagar. La TIIE promedio que se utilizo fue la 
referente al mes de agosto la cual tiene un valor de 3.3162, se tomó la tasa de este mes ya que fue la última actualización 
presentada en el sitio oficial del Banco de México. Se analizaron además 30 facturas las cuales fueron el resultado del 
promedio de facturas descontadas diariamente en una semana promedio en una entidad financiera estudiada. Del cálculo 
anterior se estratifico el rango en cuanto al monto de la factura para determinar la cantidad utilizada en la tabla No 3. La 
estratificación se dio en 6 niveles lo cuales constan de los siguientes parámetros: facturas con montos en moneda nacional 
de “1000 a 5000”, “5001 a 10000”, “10001” a 15000”, “15001 a 25000” y finalmente aquellas mayores a “35000”; con 
base a lo anterior se determinó estadísticamente un predominio de facturas con montos entre “15001” a “25000” y se 
determinó la cantidad de 25000 para utilizarse en el ejemplo debido a que es la cifra más cercana a las facturas 
involucradas en este parámetro. 

Resultados 

En esta sección se presentan los las variables analizadas como indicadores de viabilidad entre el esquema de factoraje y 
los demás esquemas de obtención de capital de trabajo que dan como resultado la mejor alternativa para la adquirir 
liquidez. Se obtuvieron los resultados analizando las tasas de ocho entidades financieras y calculando un promedio anual y 
mensual de las tasas que se cobran por la obtención del capital, estas tasas se presentan en dos etapas, la primer etapa es 
corresponde al esquema de obtención de capital por medio de factoraje donde se obtuvo como se mencionó anteriormente 
el promedio de tasa de las ocho entidades de manera anual y posteriormente se transformó a tasa mensual. La segunda 
etapa consta de la presentación de las tasas pactadas de interés en cuanto a distintos tipos de crédito a PYMES en donde se 
realizó el mismo cálculo que en la primera etapa convirtiendo las tasas a promedio mensual. Finalmente se presenta un 
ejercicio donde se muestra una comparativa de cobro de interés en cada uno de los esquemas de obtención de capital de 
trabajo para obtener un resultado que otorgue una visión objetiva de las ventajas del sistema de crédito por factoraje.  

Tabla No. 1. Cálculo de las tasas en esquema de factoraje de manera anual y mensual.  

Instituciones TASAS 
 

ANUAL 
 

BANCOMER 
 

TIIE+5 
 

8.3162 
 

NAFINSA 
 

TIIE+4 
 

7.3162 
 

SANTANDER 
 

TIIE+4 
 

7.3162 
 

MONEX 
 

TIIE+7 
 

10.3162 
 

FACTORING CORPORATIVO 
 

TIIE+5 8.3162 

MERCADER FINANCIAL, S.A. DE C.V. SOFOM 
ENR 

 

TIIE+7 10.3162 

AFIRME 
 

TIIE+6 
 

9.3162 

VEXTOR ACTIVO SOFOM ENR TIIE+7.5 10.8162 
(Bancomext, 2015) 

En la tabla No.1 se muestran las ocho entidades financieras las cuales incluyen Sofomes y banca múltiple de las cuales se 
desprenden las tasas especificadas, estas tasas fueron incorporadas sin tener agregados extras más que la TIIE y la tasa 
pactada general de la institución financiera. El promedio anual de las diferentes tasas nos arroja un total de 9.0037%, 
mientras que el promedio mensual se determinó en 0.75030833%. 

Tabla No. 2. En esta tabla se expresan las tasas en porcentajes anuales de las instituciones financieras en relación a 
créditos PYMES. 

Instituciones ANUAL 
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Santander 8.3162 
 

HSBC 
 

7.3162 
 

Banorte 
 

7.3162 
 

Bancomer 
 

10.3162 
 

ASP Financiera 
 

8.3162 

Secretaría de Economía PYMES 
 

10.3162 

Banregio 
 

9.3162 

Inbursa 10.8162 
(Comunicacion, 2015) 

En la tabla No. 2 se muestran las distintas tasas de los créditos PYMES conforme a las instituciones financieras 
mencionadas. El promedio anual de las tasas fue de 17.68875%, cabe mencionar que estas tasas no tienen incluidas 
comisión por apertura ni otros cargos adicionales ya que estos son pactados con el cliente al momento de la solicitud del 
crédito y tienen un amplio margen de variación. 

A continuación se mostraran dos resultados de calcular el interés sobre un monto especifico bajo una tasa anual promedio 
de cada esquema y teniendo en cuenta como plazo treinta días de crédito. 

Para determinar el monto promedio de facturas en un día se analizaron 30 facturas las cuales son el número promedio de 
facturas descontadas y se representan los parámetros que refieren a cada rango de monto en la siguiente gráfica. 

Gráfica 1. Gráfica de estadística de cantidad de facturas ordenadas por parámetros de rango del monto descontado. 

 
 

En la gráfica 1 se muestran los rangos de facturas clasificadas con respecto al monto de cada una de ellas. Se muestra en el 
grafico que un porcentaje del 60% de las facturas tienen montos entre 15001 y 25000 por lo cual se tomó el límite máximo 
de este rango para utilizarlo en el ejemplo de simulación mostrado a continuación. Se tomó un número de facturas de 30 
las cuales fueron analizadas entre 6 proveedores diferentes de la entidad financiera seleccionada. 
 
Tabla No. 3. Ejercicio de cálculo de comparación de interés de esquema de factoraje y crédito PYME. 

Esquema Monto Tasa Monto de 
interés 

Días de 
crédito 

10%

13%

10%

60%

7%

1000-5000

5001-10000

10001-15000

15001-25000

>25000
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factoraje 25000 
 

9.0037% 187.58 
30 Crédito 

PYME 
17.6887% 368.515625 

 

En la tabla No. 3 se determinó que el crédito PYME implica un interés mayor aplicado a tasa anual por un crédito del 
mismo monto calculado en el esquema de factoraje.  

Conclusiones 

Con los montos resultantes del cálculo anterior dieron como resultado que el esquema de crédito PYMES es 1.9645 veces 
mayor al presentado en el esquema de factoraje Con esto se reafirman las ventajas mencionadas en el apartado con el 
mismo nombre ya que es casi dos veces mayor el ahorro en cuestión de intereses frente a otros créditos de carácter 
revolvente en este caso el ahorro fue de 180.9356 cifra que al ser analizada en el 60%  esto es 18 facturas que si se 
mantiene el monto promedio de 25000 nos arroja un ahorro de 3256.8408 al menos en facturas con este parámetro y en un 
solo día. Es en este punto donde se remarca la ventaja del ahorro, ya que en un solo evento aislado no presenta cambios 
significativos pero llevándolo a un plazo mayor la ventaja se vuelve evidente. Con lo anterior podemos afirmar que la 
herramienta de factoraje mantiene una ventaja sobre esquemas de crédito de diferente naturaleza. 
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Estimación de la incertidumbre en la medida de conductividad 
electrolítica en bebidas alcohólicas carbonatadas: cerveza 

 
Luis A. Robles S., Aarón Rodríguez L., Ma. Guadalupe López G., Flora E. Mercader T., Roberto Benítez C.  

 
 

Resumen- La  conductividad  electrolítica  (Ƙ),  es  una  propiedad  de  cualquier  solución,  la  cual  indica  la capacidad  que  
está  tiene  para  conducir  carga  a  través  de  ella.  En  este  primer  estudio  de conductividad electrolítica en cerveza, se ha 
analizado el intervalo en el que se encuentra la cerveza común y cerveza light, así como también su respectivo valor de 
incertidumbre de medida asociada usando KCl  como material de referencia certificado en pureza. De igual manera en este 
trabajo. Se evaluó el efecto que tienen las burbujas y la temperatura en esta medida en particular. 
Palabras clave-conductividad electrolítica, MRC, incertidumbre de la medida.  
 

Introducción 
     La conductividad electrolítica (Ƙ, CE) de manera formal se define como la capacidad o expresión numérica que 
cualquier sustancia tiene para transportar corriente eléctrica. Esta capacidad depende de la presencia de iones, de su 
concentración, movilidad, valencia y temperatura (NMX-AA-093-SCFI-2000.).Otra definición dice que la Ƙ, 
representada por Ƙ, se define como la razón iónica de densidad de corriente en la aplicación de un campo eléctrico, es 
una medida fundamental del transporte de carga a través de un electrólito (Michal Máriássy, 2009 ). La determinación 
de la Ƙ es de importancia porque esta proporciona información acerca de la cantidad de iones que están presentes 
en la solución. Además, es una clásica técnica experimental muy útil para determinar el transporte de carga, así 
como propiedades de equilibrio de soluciones con electrolitos diluidos (Hugo L. Bianchi, 1999). Este tipo de 
medición es ampliamente usado diariamente por industrias y laboratorios que trabajan con soluciones acuosas 
(NMX-AA-093-SCFI-2000.). En general, es un método relativamente simple, barato y tiene buena 
reproducibilidad (NICe, 2007). 
     El principio de medición de la Ƙ puede ser explicado por la teoría de la disociación electrolítica, la cual 
menciona que cuando un ácido sólido, base o sal,  está en una solución  parte de este es disociado en iones 
positivos y la otra parte en iones negativos, en la misma cantidad (Palmer). Los iones (positivos y negativos) son 
los encargados de transportar a los electrones a través de la solución, esto quiere decir que son ellos los que 
transportan la corriente eléctrica.  
 
     Este trabajo se ha enfocado en la estimación del valor de Ƙ y su incertidumbre de medida asociada en cerveza 
comercial común y cerveza comercial light. De acuerdo con los autores no en la búsqueda bibliográfica no hay 
información acerca de la medida de Ƙ en bebidas alcohólicas carbonatadas, por lo que con este se pretende 
contribuir al aumento del conocimiento en este campo. 1 
 

Descripción del Método 
Materiales  
     Material de referencia certificado (MRC) 
     Para asegurar la trazabilidad metrológica de las mediciones realizadas, como MRC fue empleado KCl, el cual está 
certificado en pureza. Con este material se preparó una solución de KCl a 0.01 m (NMX-AA-093-SCFI-2000.). Dicha 
concentración tiene un valor de Ƙ asignado (1401 µS/cm), así como un valor de incertidumbre de medida asociada 
(0.042 µS/cm con k =2) (K. W. Pratt, 2001). La disolución fue preparada de acuerdo con las instrucciones que dicta el 
certificado del MRC, y esta fue usada para realizar la calibración de conductímetro. La calibración del conductímetro 
se realizó siguiendo las instrucciones del manual de dicho instrumento. El cual especifica que está debe de llevarse a 
cabo usando un MRC a 20 °C. 
     Muestras 
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   5 latas de cerveza comercial común de 355 ml con 4% de alcohol y 5 latas de cerveza comercial light de 355 ml con 
4% de alcohol, se utilizaron para medir su Ƙ a las temperaturas de 15, 20, 25, 30 y 35 °C. 
 
     Baño termostático  
     Debido a que la temperatura afecta de manera proporcional y directa a la medida de Ƙ, es necesario tenerla bajo 
control, por lo que Para mantener constante la temperatura  de las muestras en los puntos 15, 20, 25, 30 y 35 °C, fue 
utilizado un baño termostático de la marca Forma Scientific modelo 2568 S/N 20339- 777. Mostramos en Figura 1.  
 

 
Figura 1. Baño termostático Forma Scientific modelo 2568 S/N 20339- 777 

 
     Conductímetro y constante de celda 
     Para medir la Ƙ de las muestras, se usó un conductímetro comercial marca HORIBA modelo F-74BW-G con una 
constante de celda de 1 cm-1. Mostramos en Figura 2. Este conductímetro fue calibrado con una solución de KCl 
0.01 m, la cual a temperatura igual a 25 °C tiene una Ƙ de aproximadamente de 1401 µS/cm con una incertidumbre 
expandida igual a 0.042 µS/cm con k =2 (K. W. Pratt, 2001). La temperatura de la muestra fue tomada por el 
conductímetro, el cual tiene la capacidad de medir esta magnitud con una resolución de 0.1 °C. 
 

 
 

Figura 2. Conductímetro HORIBA modelo F-74BW-G con una constante de celda de 1 cm-1. 

Descripción del proceso 
     Para medir la Ƙ en cerveza comercial común y cerveza comercial light a cada punto de la temperatura seleccionada 
(15, 20, 25, 30 y 35 °C) se utilizó una muestra (entiéndase como muestra una lata de cerveza comercial común o light 
de 355ml ), dicha muestra fue acondicionada en el baño termostático por 60 min, luego de ese tiempo la muestra era 
trasvasada a un vaso de precipitado y se procedía inmediatamente a realizar la medición de la Ƙ (el vaso de precipitado 
con la muestra eran colocados nuevamente dentro del baño termostático).  Para evaluar la r de la medida, en cada punto 
de temperatura se midió la Ƙ en seis ocasiones, en donde el tiempo que separaba una medición de otra era de 5 min 
(antes de cada medición, la celda era enjuagada y secada tres veces con agua destilada). Este mismo procedimiento era 
utilizado para medir nuevamente la Ƙ de la misma muestra, pero ahora la muestra sin burbujas (la muestra era tapada 
con Parafilm para evitar contaminantes del ambiente, debido a que está era aislada por 24 h para que asegurar la 
liberación de burbujas, y evaluar el efecto de las mismas para este tipo de medición).  
 
Tratamiento y manipulación de datos 
     Normalización de medias  
     Una vez obtenidos los conjuntos de datos de cada uno de ellos se obtuvo la media, la cual fue normalizada  a la 
temperatura 15, 20, 25, 30 y 35 °C  de acuerdo con el conjunto de datos, utilizando la siguiente formula. Mostramos 
Ecuación 1.  
 
 

Ƙ𝑋 =  Ƙ𝑇[1 + 0,019(𝑥 − 𝑇)] 
 

Ecuación 1. Ecuación para normalizar la Ƙ a una temperatura x (CENAM, ema, 2008). 
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Donde: 
Ƙx        es la conductividad normalizada a la temperatura X                                                                                                                
X         es la temperatura a la cual se desea normalizar (X=15, 20, 25, 30 y 35 °C)                                                                                     
T         es la temperatura observada                                                                                                                                                     
ƘT        es la medida de la disolución a la temperatura T                                                                                                                  
0,019   es la constante para corrección de temperatura en °C para el KCl 
 
     Con las medias de los conjuntos de datos ya normalizadas a las temperaturas 15, 20, 25, 30 y 35 °C, se construyó 
una gráfica para observar el comportamiento de las muestras en presencia y ausencia de burbujas. Mostramos en Figura 
4. 
 
     Pruebas estadísticas t-student 1  
     La primera prueba estadística que se realizó, fue para comparar la media de las mediciones de la solución de KCl 
0.01 m contra el valor del MRC, para ello se utilizó la fórmula de la distribución t-student que permite comparar la 
media experimental contra un valor de referencia. Mostramos Ecuación 2.  
 
     Pruebas estadísticas t-student 2 
     La segunda prueba estadística que se realizó, fue para comparar las medias de la cerveza comercial común y light 
con burbujas a 25 °C, por lo que se utilizó la prueba estadística t-student que permite comparar las medias de dos 
conjuntos de datos, esto para  conocer si las muestras pertenecen a la misma población o si existe diferencia 
significativa entre ambas. Mostramos Ecuación 3 y 4. 
 
     Pruebas estadísticas t-student 3 
     La tercera prueba estadística realizada fue para comparar la media de la cerveza comercial común a 25 °C con 
burbujas contra ellas misma, pero ahora sin burbujas. También se utilizó para comparar la media de la cerveza 
comercial light a 25 °C con burbujas contra ella misma, pero ahora sin burbujas. Mostramos Ecuación 3 y 4.  
 
 

𝑡𝑒𝑥𝑝 =  
(ȳ −  𝜇)√𝑛

𝑆
 𝑡𝑒𝑥𝑝 =  

(ȳ1 − ȳ2)

𝑆𝑐 √
1
𝑛1

+
1

𝑛2

 𝑡𝑒𝑥𝑝 =  
(ȳ1 − ȳ2)

√
𝑆1

2

𝑛1
+

𝑆2
2

𝑛2

 

Ecuación 2. Estadístico t-student 
para una media muestral y un valor 
de referencia. 
 

Ecuación 3. Estadístico t-student 
para dos medias muéstrales con S 
similar.  
 

Ecuación 4. Estadístico t-student 
para dos medias muéstrales con S 
diferente. 
 

      
 
Estimación de incertidumbre de la medida 
     Incertidumbre de medida se define como  “parámetro no negativo que caracteriza la dispersión de los valores 
atribuidos a un mensurando, a partir de la información que se utiliza” ((VIM), 2008). Se entiende como el intervalo 
que marca los límites entre los cuales se encuentra el valor verdadero de la magnitud medida. Para evaluar la 
incertidumbre de la medida de Ƙ se utilizó la Guía Técnica sobre Trazabilidad e Incertidumbre en las Mediciones 
Analíticas que Emplean la Técnica de Medición de Conductividad Electrolítica (CENAM, ema, 2008), esta guía marca 
el modelo matemático (Mostramos Ecuación 5) y el diagrama causa-efecto (Mostramos en Figura 3) a seguir para 
realizar el cálculo. También se utilizó la ley de propagación de incertidumbres (Mostramos en Ecuación 6) que marca 
la Guide to the expression of Uncertainty in Measurement (GUM) (Wolfgang A. Schmid, 2004). La cual proporciona 
las consideraciones que deben de realizarse al momento de hacer la estimación de incertidumbre en alguna magnitud.  
 
 

Ƙ𝑥 =  Ƙ𝑀𝑥  ·  
Ƙ𝑠

Ƙ𝑀𝑠

 

 
Ecuación 5. Modelo matemático para realizar la estimación de incertidumbre en Ƙ (CENAM, ema, 2008). 
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Figura 3. Diagrama causa-efecto de las magnitudes de entrada y de influencia en la estimación de incertidumbre en Ƙ 
(CENAM, ema, 2008).  

 

𝑢𝑐(𝑦) = √∑ [
𝜕𝑓

𝜕𝑋
 · 𝑢(𝑥𝑖)]

2𝑁

𝑖=1

  

 
Ecuación 6. Ley de propagación de incertidumbres (Wolfgang A. Schmid, 2004). 

 
 

Resultados  

 
Figura 4. Gráfica del comportamiento de la medida de Ƙ en la cerveza comercial común y light de 15 a 35 °C. 
 
     En la Figura 4 se observa el comportamiento que tienen la cerveza comercial común y light con respecto al 
incremento de la temperatura. En está gráfica se observa que ambas muestras en presencia y ausencia de burbujas tiene 
un comportamiento similar. Sin embargo, se logra observar que la cerveza light tiene una mayor capacidad en Ƙ que 
la cerveza común. Tanto la cerveza común como la light en presencia de burbujas muestran un aumento de Ƙ a 25 °C, 
mientras que en ausencia de burbujas el pico disminuye y el comportamiento en ambas muestras es lineal. Se observa 
también que mientras la temperatura aumenta, la Ƙ también aumenta de manera proporcional. Es posible observar que 
la ausencia de burbujas disminuye el pico en ambas muestras que se presentó cuando estas tenían burbujas y fueron 
medidas a 25 °C, por lo que se puede decir que las burbujas si afectan a esta medición en particular para este tipo de 
muestras.  
 
     Se realizó el cálculo de estimación de incertidumbre en la medida de Ƙ usando como muestras cerveza comercial 
común y light, los resultados se muestran desde la Figura 5 hasta la Figura 8. 
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Figura 5. Diagrama de Pareto de contribución de 
incertidumbres para la cerveza común con burbujas a 25 
°C. 

Figura 6. Diagrama de Pareto de contribución de 
incertidumbres para la cerveza común sin burbujas a 25 
°C. 

  
Figura 7. Diagrama de Pareto de contribución de 
incertidumbres para la cerveza light con burbujas a 25 °C. 
 

Figura 8. Diagrama de Pareto de contribución de 
incertidumbres para la cerveza común sin burbujas a 25 
°C. 

 

 
 
 
 

 
Tabla 1. Resultados del valor de Ƙ estimado de las muestras y su incertidumbre de medida asociada con k=2. 
 
           Desde la Figura 5 hasta la Figura 8 son mostradas las contribuciones a la incertidumbre de cada magnitud de 
entrada. De manera general se observa que la fuente de incertidumbre con mayor contribución en las cuatro muestras, 
se debe al valor de CE medido de la solución de interés. Seguido por las mediciones de CE realizadas al MRC y 
finalmente por el valor de CE asignado al MRC. Estos resultados eran esperados, debido a que la repetibilidad de 
método de medida implementado tiene una mayor dispersión de los datos, por lo que la contribución a la incertidumbre 
de medida es mayor. 
     En la Tabla 1 se muestran los valores de Ƙ y su respectiva incertidumbre de medida asociada con k=2 
aproximadamente el 95 % de confianza. En esta tabla se observa que la cerveza light en presencia de burbujas tiene 
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Cerveza Light sin burbujas 25 °C

Muestra Valor de Ƙ 
µS/cm 

U, k=2 
µS/cm 

Cerveza común con 
burbujas 1144,5 4,8 

Cerveza común sin 
burbujas 1067,7 3,9 

Cerveza light con 
burbujas 1165,7 9,3 

Cerveza light sin 
burbujas 1084,8 3,7 
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tanto el valor de Ƙ más alto como el de su incertidumbre. Mientras que el valor de Ƙ menor es para la cerveza común 
sin burbujas.  
 
     Resultados de las pruebas estadística t-student 

     Prueba 1. La tcal que se obtuvo fue igual a 2.3904 mientras que la tcrit con 5 grados de libertad al 95% de probabilidad 
fue de 2.5706 por lo que se concluye que el método es capaz de reproducir el valor del MRC.  
 
     Prueba 2. La tcal que se obtuvo fue igual a 4.1832 mientras que la tcrit con 10 grados de libertad al 95% de 
probabilidad fue de 2.2281 por lo que se concluye que la cerveza común y la cerveza light son de distintas poblaciones.  
 
     Prueba 3. Cerveza común con burbujas contra la cerveza común sin burbujas. La tcal que se obtuvo fui igual a 
27.2219 mientras que la tcrit con 10 grados de libertad al 95% de probabilidad fue de 2.2281 por lo que se concluye que 
la cerveza común con burbujas y la cerveza común sin burbujas son de distintas poblaciones. Cerveza light con 
burbujas contra la cerveza light sin burbujas. La tcal que se obtuvo fui igual a 16.7171 mientras que la tcrit con 9 grados 
de libertad al 95% de probabilidad fue de 2.2622 por lo que se concluye que la cerveza light con burbujas y la cerveza 
light sin burbujas son de distintas poblaciones. 
 

Conclusiones 
     Tanto la cerveza común en presencia y en ausencia de burbujas tienen un valor de Ƙ menor al de su homóloga en 
la cerveza light. La cerveza común y light no pertenecen a la misma población. Las burbujas si tienen efecto en la 
medida de Ƙ para este tipo de muestras, en ausencia de burbujas la Ƙ es menor que en presencia de estas. El incremento 
de la temperatura aumenta de manera proporcional la capacidad de las muestras utilizadas para transportar Ƙ.  
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Diseño e implementación de un prototipo para la evaluación de 
potencial de membrana por fluorescencia utilizando dispositivos 

optoelectrónicos 
 

Dulce Rocha-Castillo Jeannette1*, Dr. Gabriel Herrera-Pérez2*, Dra. Xóchitl Sofía Ramírez-Gómez3, Dr. Rafael 
Vargas-Bernal4, Dra. Esmeralda Rodríguez-Miranda5. 

 
Resumen- 
La medición de la intensidad de la fluorescencia de cromóforos permite cuantificar con gran sensibilidad en células vivas 
parámetros como el potencial de membrana. Los instrumentos utilizados para la medición de fluorescencia se componen 
básicamente de una fuente de luz de excitación, filtros, porta-muestras, un fotodetector entre otros. En este trabajo se 
diseñó y construyó un prototipo de fluorómetro utilizando elementos optoelectrónicos con una sensibilidad semejante a la 
de un equipo comercial. El prototipo se utilizó para medir el potencial de membrana en espermatozoides de ratón usando 
el cromóforo dipropiltiadicarbocianina (DisC3(5)) (λ excitación 620 nm y λ emisión 670 nm). Nuestros resultados 
muestran que el prototipo registra cambios de fluorescencia DisC3(5) en espermatozoides en suspensión que corresponden 
a cambios de potencial de membrana. 
 
Palabras clave- Fluorescencia, sistemas bilógicos, potencial de membrana, DisC3(5) 
 

Introducción 
La fotoluminiscencia ocurre cuando una especie química es excitada por medio de radiación electromagnética y 
como consecuencia la sustancia pierde la energía adquirida reemitiendo esta en forma parcial o total. Esto es, parte 
de la energía adquirida por la especie química se remite en forma de choques moleculares y la otra parte en forma de 
energía luminosa o bien, el total de la energía adquirida se remite en forma de radiación. La fluorescencia y la 
fosforescencia son dos fenómenos fotolumiscentes (Skoog, 2001). La fluorescencia se produce cuando un electrón es 
excitado de un estado de menor energía a uno de mayor energía, y cesa casi inmediatamente después de que se 
interrumpe el estímulo, es decir, en el orden de nanosegundos. En la fosforescencia, el mecanismo físico que ocurre 
es prácticamente el mismo que para la fluorescencia, no obstante la principal diferencia que en esta última hay un 
retraso temporal entre la absorción y la reemisión de los fotones. Es decir, en la fosforescencia, las sustancias 
continúan emitiendo luz durante un tiempo mucho más prolongado (mayor a nanosegundos), aun después del corte 
del estímulo que la provoca, ya que la energía absorbida se libera de forma lenta y continua.  

                                                           
1 Dulce Jeannette Rocha Castillo es estudiante de Ingeniería en Materiales en el Instituto Tecnológico Superior de Irapuato E-
mail: is11112101@es.itesi.edu.mx  
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Figura 1. Fenómenos de Fluorescencia y Fosforescencia 
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El fenómeno de fluorescencia posee numerosas aplicaciones prácticas en diferentes áreas, entre las que se encuentran 
mineralogía, gemología, química analítica, geología, ciencias forenses, bioquímica y medicina entre otras más. En 
sistemas biológicos la espectroscopia de fluorescencia se utiliza para medir interacciones entre biomoléculas tales 
como proteínas y ácidos nucleicos, (Pieter Breeuwer, 2004), así como para medir en células vivas cambios en 
potencial de membrana y en la concentración de Ca2+ y pH intracelulares. Cabe mencionar que para medir cambios 
en estos tres últimos, su utilizan sustancias indicadoras fluorescente llamadas fluoróforos que, al estar en contacto 
con una célula viva, pueden entrar y monitorear estos parámetros cuando la célula se estimula. 
Los distintos componentes de los instrumentos para la medida de la fotoluminiscencia son similares a los que se 
encuentran en los fotómetros o espectrofotómetros ultravioleta/visible (Figura 2). Por lo general los instrumentos de 
fluorescencia utilizan ópticas de haz doble, para compensar las fluctuaciones en la potencia de la fuente (Silberma, 
2006).  

 
 
De manera general, la forma de operar de estos instrumentos es la siguiente (Figura 2): El haz de la fuente de luz 
pasa primero a través de un filtro o un monocromador de excitación, que transmite la radiación que provocará la 
fluorescencia de la muestra pero excluye y limita la radiación de la longitud de onda de la emisión fluorescente. La 
fluorescencia se propaga desde la muestra en todas las direcciones pero lo más conveniente es observar el ángulo 
recto que se forma con el haz de excitación ya que a diferentes ángulos, la dispersión que se produce en las paredes 
de las cubetas aumenta y se pueden cometer errores en las medidas. Posteriormente, la radiación llega al fotodetector 
después de haber pasado por un segundo filtro o monocromador que tiene la función de aislar la fluorescencia para 
su medición.  
El haz de referencia pasa a través de un atenuador que reduce su potencia a aproximadamente la de la radiación 
fluorescente, normalmente la potencia se reduce en un factor de 100 o más. Las señales procedentes del 
fotomultiplicador de la muestran y del de referencia se dirigen a un amplificador diferencial cuya salida se visualiza 
en un medidor o registró. Se utilizan filtros para seleccionar las longitudes de onda de los haces de excitación y 
emisión.  
 

Justificación 
Actualmente existen en el mercado diversos fluorómetros y espectrofluorómetros capaces de medir la fluorescencia 
con una alta resolución temporal. La mayoría de estos equipos utilizan monocromadores y un sistema óptico lo que 
contribuye que su costo aumente. 
En este trabajo se propuso el diseño e implementación de un sistema de evaluación de fluorescencia utilizando 
dispositivos optoelectrónicos, con una sensibilidad igual y un costo menor a la de un equipo comercial. El sistema se 

Figura 2. Componentes del 
sistema de evaluación. 
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validó al medir cambios de potencial de membrana en espermatozoides en suspensión utilizando un fluoróforo 
sensible a potencial de membrana. 
 

Objetivos 
 Diseñar e implementar un prototipo de evaluación por fluorescencia utilizando dispositivos 

optoelectrónicos. 
 Validar el prototipo midiendo los cambios de potencial de membrana en espermatozoides en suspensión. 

 
Métodos y Materiales 

A continuación se muestra la metodología que se llevó a cabo para la implementación del sistema de evaluación 
fluorescente, los materiales optoelectrónicos más adecuados para el desarrollo del sistema, así como la elección del 
sistema biológico al cual se le aplico la evaluación. 

 
 

Resultados y Discusión 
En la figura 4 se observa el sistema de evaluación que se diseñó, el cual está compuesto por los siguientes accesorios 
o componentes: Detector. Porta muestras, Fibra Óptica, Agitador Magnético, Fuente luminosa que está compuesta 
por un LED (Diodo Emisor de Luz), Filtro y Ventilador y una fuente de alimentación de Corriente Directa. El 
sistema de evaluación cuenta con control de Temperatura en la zona de reacción mediante un Baño de Recirculación. 
 

 

Figura 3. Diagrama de 
flujo de la metodología.  
 

Figura 4. Sistema de 
evaluación  
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Se utilizó DiSC3(5),  un fluoróforo que pertenece a una familia de moléculas que genéricamente se les llama cianinas 
y que ha sido utilizado con más frecuencia para medir cambios de potencial de membrana en células en suspensión 
(Breeuwer y Abee 2004). El sistema biológico que se utilizó fue el espermatozoide de ratón de la cepa CD4. El 
potencial de membrana surge como resultado de la distribución asimétrica de iones, principalmente Na+ y K+ entre el 
interior y el exterior de la célula, habiendo una concentración más elevada en el interior que en el exterior para el 
caso del K+ y a la inversa en el caso del Na+. Como consecuencia, el interior de la célula tiene mayor cantidad de 
cargas negativas en comparación con el exterior. Esta diferencia de carga o diferencia de potencial, se conoce como 
el potencial de membrana y en todas las células tiene un valor negativo. La cianina utilizada en este trabajo es un 
compuesto cargado positivamente que, al estar en contacto con la célula es capaz de entrar y distribuirse entre el 
interior y el exterior hasta alcanzar un equilibrio de acuerdo a su gradiente electroquímico. Cabe mencionar que el 
colorante también entra en los organelos que tienen un potencial de membrana como es el caso de la mitocondria. 
Para registrar solo cambios en el potencial de la membrana plasmática y no el potencial de los organelos, se utilizó el 
m-clorocarbonilcianuro fenilhidrazona, un desacoplante que disipa el potencial mitocondrial. Cuando la célula se 
hiperpolariza con algún estímulo, es decir, su potencial de membrana se hace más negativo, el colorante tiende a 
entrar a la célula para alcanzar un nuevo equilibrio. Debido a que la fluorescencia que es detectada es la del colorante 
que se encuentra en el medio extracelular, una hiperpolarización de la célula se observa como una disminución de la 
fluorescencia.  

 
En este trabajo se utilizó valinomicina para calibrar el potencial de membrana en nuestro sistema de evaluación, un 
ionóforo que hace a la célula permeable al K+, lo que trae como consecuencia la hiperpolarización de la célula. 
Posteriormente se registró el nivel de fluorescencia provocada por adiciones crecientes de K+. El nivel de 
fluorescencia se transformó en miliVolts utilizando la ecuación de Nernst. 
 

𝐸 =
𝑅𝑇

𝑍𝐹
𝑙𝑛
[𝐾+]𝑒

[𝐾+]𝑖
 

Dónde: 
E= Potencial, R=Constante de los gases (8.3143 J/°Kmol), Z= Carga del ión, T= 289°K, F= Constante de Faraday 
(96,487 C/mol), [K+]= Concentración extracelular e intracelular. 
En la figura 6A se observa un registro de potencial de membrana de espermatozoides hechos en un 
espectrofluorometro comercial. Se muestra la hiperpolarización producida por la valinomicina y las subsecuentes 
adiciones de K+. El potencial de membrana previo a la adición de valinomicina se obtuvo extrapolando el valor de 
fluorescencia en una gráfica de las unidades de fluorescencia producidas por cada adición de K+ versus sus 
respectivos valores de potencial (Figura 6B). 

A B 

Figura 5. Mecanismo de acción de DiSC3(5) para medir 
potencial de membrana 
 

Figura. 6. Resultados 
obtenidos en 
espectrofluorímetro 
comercial.  
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En la figura 7 se muestra un registro obtenido del sistema de evaluación de fluorescente diseñado e implementado en 
este trabajo, en el cual se muestran, la hiperpolarización producida por la adición de la Valinomicina y el incremento 
de fluorescencia por la adición de K+.  

Conclusiones 
Se diseñó e implementó un sistema de evaluación de fluorescencia. 
Se validó la calibración de DiSC3 (5) para medir el potencial de membrana en espermatozoides de ratón CD4. 
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Figura 7. Espectro obtenido con el sistema de evaluación 
de fluorescencia implementado. 

Memorias del Congreso 
Internacional de Investigación 
Academia Journals Celaya 2015 Copyright Academia Journals 2015

Celaya, Guanajuato, México 
Noviembre 4, 5, y 6, 2015

Elibro Online con ISSN 
1946-5351, Volumen 7, No. 4, 2015

5033



 

Efecto de la Fertilización Nitrogenada sobre el Contenido de 
Compuestos Fenólicos Totales y la Capacidad Antioxidante del 

Grano de Triticale (X Triticosecale wittmack)  
 

Ing. José Arturo Rodríguez Alvarez1, Dr. Aurelio Domínguez López2,  
Dr. Gaspar Estrada Campuzano3 y Dr. Carlos Gustavo Martínez Rueda4   

 
 

Resumen—Determinar la concentración de compuestos fenólicos totales (CFT) y la  actividad antioxidante (AA) del grano 
de triticale así como evaluar el efecto del uso de agua, etanol y metanol en diferentes concentraciones sobre el contenido 
de CFT y su AA determinados mediante el método de Folin-Ciocalteu. El material experimental fue sometido a cuatro 
diferentes dosis de fertilización nitrogenada (0, 120, 180 y 240 kg ha-1). Se realizó limpieza y adecuación del grano para 
moler mediante un molino Cyclone Sample Mill utilizando una malla 0.5 mm. La harina obtenida fue utilizada como 
muestra. Agua 100 % muestra en promedio la mayor concentración de CFT 80 mg/g. Los resultados muestran que no 
existen diferencias significativas en el uso de mezclas con solventes obteniendo en promedio 20 mg/g.   
Palabras clave— Triticale, Compuestos Fenólicos, Antioxidantes, Fertilización Nitrogenada.  
 

Introducción 
 
El cultivo de Triticale (X Triticosecale Wittmak) es un hibrido creado al cruzar trigo (triticum) y centeno (secale) 

(Hosseinian y Mazza, 2009). Recientemente el cultivo de Triticale presenta una alternativa de producción por su 
resistencia, potencial de rendimiento y sus cualidades nutricionales. Al crear este cereal se pretendió combinar la 
calidad y productividad del grano aportada por el trigo (nivel proteico y aminoácidos) con el vigor de la planta del 
centeno. En México, cerca del 90 % de la producción de este cereal está destinada para alimentación animal. Sin 
embargo, con la generación y liberación de nuevas variedades, los agricultores y productores están retomando el 
interés por dicho cultivo para optar por nuevos y alternativos usos (Mellado et al. 2008).  
 Hay un creciente interés por consumir productos con alto poder antioxidante que pueden reducir el riesgo de 
contraer enfermedades crónicas y promover una buena salud (Zhou y Yu, 2004). Por lo tanto, los compuestos 
fenólicos de Triticale y sus derivados tienen potencial como antioxidantes naturales in vivo y proporcionan 
beneficios para la salud (Hosseinian y Mazza, 2009).  

Varios estudios se centran en determinar el efecto genotipo ambiente sobre las condiciones y propiedades 
antioxidantes en cereales. El termino ambiente incluye la disponibilidad de nitrógeno, así como las propiedades del 
suelo (Stumpf et al. 2015). Un estudio realizado por Mpofu et al (2006) demuestra que existen diferencias 
significativas tanto en el ambiente como en el genotipo, sin embargo, los efectos ambientales sobre la presencia de 
CFT resultan ser mayores que los efectos genéticos. Es por ello que la concentración de CFT presentes en cereales 
como trigo y triticale depende de condiciones ambientales, concentraciones de nutrientes, disponibilidad de agua, 
radiación UV, temperatura y factores genéticos. La fertilización nitrogenada (FN) incrementa el rendimiento en los 
cereales así como la concentración de proteína en el grano (Stumpf et al. 2015).  Cartelat (2005) describe un 
incremento de compuestos fenólicos en hojas de trigo sometidas a deficiencia de nitrógeno, sin embargo hace falta 
información respecto a la influencia de una FN sobre el contenido de CFT en granos de cereales (Witzell y 
Shevtsova, 2004). 

Es por eso que en el presente estudio se evaluó la capacidad de mezclas de metanol, etanol y agua en diferentes 
concentraciones para determinar el efecto de la FN sobre el contenido de CFT del grano de Triticale. 
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Materiales y Métodos 
Material Experimental  
El experimento se estableció durante el ciclo verano-otoño del año 2014, en el campo experimental de la 

Facultad de Ciencias Agrícolas, dependiente de la Universidad Autónoma del Estado de México (Altitud: 2675 
msnm, precipitación pluvial en verano: 666 mm). Se establecieron 9 líneas avanzadas y 2 variedades comerciales de 
Triticale bajo  un diseño de bloques completamente al azar con tres repeticiones que se observan en el cuadro 1. El 
material experimental fue sometido a cuatro diferentes dosis de fertilización nitrogenada (0, 120, 180 y 240 kg ha-1). 
Una vez que el material genético alcanzó madurez fisiológica, cada parcela experimental fue cosechada y trillada. Se 
realizó limpieza y adecuación del grano para moler mediante un molino Cyclone Sample Mill utilizando una malla 
0.5 mm. La harina obtenida fue guardada en bolsas herméticas previamente etiquetadas y almacenadas en 
refrigerador a 4º C para análisis posteriores como lo recomiendan Beta et al (2005).  

 
Genotipo Origen Entrada Cruza 

1 BATAN 
INCREM

ENTO 

BICENTENA
-RIO 

BAT*2/BCN//CAAL/3/ERIZO_7/BAGAL_2//FARAS_1 

2 T09MXI_
42CYSN 190044 HX87-244/HX87-255/7/LIRON_2/5/DIS 

B5/3/SPHD/PVN//YOGUI_6/4/KER_3/6/BULL_10/MANATI_1 

3 T09MXI_
42CYSN 190062 POLLMER_2.2.1*2//FARAS/CMH84.4414/4/DAHBI_6/3/ARDI_1/TOPO 1419//ERIZO_9 

4 T09MXI_
42CYSN 190067 

DAHBI_6/3/ARDI_1/TOPO 1419//ERIZO_9/4/FAHAD_8-
1*2//HARE_263/CIVET/5/T1502_WG/MOLOC_4//RHINO_3/BULL_1-
1/3/FAHAD_5*2/RHINO 1R.1D 5+10 5D´5B´ 

5 T09MXI_
42CYSN 190069 

LIRON_2/5/DIS 
B5/3/SPHD/PVN//YOGUI_6/4/KER_3/6/BULL_10/MANATI_1/7/RHINO_3/BULL_1-
1/8/BAT*2/BCN//CAAL/3/ERIZO_7/BAGAL_2//FARAS_1 

6 T09MXI_
42CYSN 190083 

GAUR_2/HARE_3//JLO 97/CIVET/5/DIS 
B5/3/SPHD/PVN//YOGUI_6/4/KER_3/6/150.83//2*TESMO_1/MUSX 
603/7/POPP1_1/8/BULL_10/MANATI_1*2//FARAS/CMH84.4414 

7 T09MXI_
42CYSN 190084 

FAHAD_8-2*2//PTR/PND-
T/3/GAUR_3/ANOAS_2//BANT_1/4/HARE_7265/YOGUI_1//BULL_2/5/POPP1_1/6/BU
LL_10/MANATI_1*2//FARAS/CMH84.4414 

8 T09MXI_
42CYSN 190093 LIRON_2/5/DIS 

B5/3/SPHD/PVN//YOGUI_6/4/KER_3/6/BULL_10/MANATI_1*2/7/TUKURU 

9 T09MXI_
42CYSN 190094 LIRON_2/5/DIS 

B5/3/SPHD/PVN//YOGUI_6/4/KER_3/6/BULL_10/MANATI_1*2/7/TUKURU 

10 T09MXI_
42CYSN 190096 LIRON_2/5/DIS 

B5/3/SPHD/PVN//YOGUI_6/4/KER_3/6/BULL_10/MANATI_1*2/7/TUKURU 

11 SIGLO 
XXI FCA2012   

12 T09MXI_
42CYSN 190044 HX87-244/HX87-255/7/LIRON_2/5/DIS 

B5/3/SPHD/PVN//YOGUI_6/4/KER_3/6/BULL_10/MANATI_1 

 
Cuadro 1. Material experimental.   

 
Reactivos 
Los solventes: metanol, etanol, así como el reactivo de Folin-Ciocalteu y otros productos utilizados en la 

presente investigación fueron obtenidos mediante J.T. Baker (Center Valley, PA, USA). El agua utilizada en el 
presente estudió fue agua desionizada obtenida mediante un sistema de purificación de agua Milli-DI® (Billerica, 
MA, USA) 
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Preparación de muestras 
Del material experimental, se tomó una variedad comercial “Siglo XXI” para evaluar la capacidad de las mezclas 

de metanol, etanol y agua para extraer los CFT del grano de triticale; además, se determinó la concentración de CFT 
y su AA mediante la metodología de Folin-Ciocalteu. Se utilizó un diseño experimental de mezclas formado por 10 
unidades experimentales (UE) que se observa en el cuadro 2. 

 
Cuadro 2. Diseño experimental de mezclas (% de cada componente). 

UE Etanol Metanol Agua 

1 100 0 0 

2 0 100 0 

3 0 0 100 

4 50 50 0 

5 50 0 50 

6 0 50 50 
7 33.333 33.333 33.333 
8 66.667 16.667 16.667 

9 16.667 66.667 16.667 

10 16.667 16.667 66.667 
  

Se pesó 1 g de muestra y se agregó a 10 mL de solvente. A continuación se agitó la suspensión formada durante 
2 h en un agitador de mosca a temperatura ambiente, las mezclas obtenidas fueron centrifugadas a 3000 rpm durante 
10 minutos (1 610 RCF). En seguida el sobrenadante fue filtrado mediante filtros de membrana de celulosa de 
acetato (.45 µm). El extracto obtenido se utilizó para realizar la cuantificación de CFT mediante Folin-Ciocalteu. 
Este procedimiento se repitió tres veces. La concentración de equivalentes de ácido gálico (mg/g de Triticale) (EAG) 
se consideró como variable respuesta y esta se obtuvo mediante la metodología propuesta por (Hosseinian y Mazza, 
2008; Gutierrez et al. 2008; Beta et al. 2005 y Turkmen et al. 2005) realizando pequeñas modificaciones. 

 
Resultados   
En el cuadro 3 se observa el análisis de varianza para las unidades experimentales analizadas. No se observó 

efecto de repeticiones y los modelos lineal (efecto de mezclas unitarias), cuadrático (efecto de mezclas binarias) y 
cúbico (efecto de mezclas ternarias) fueron significativos. 
 
Cuadro 3. Análisis de varianza de la concentración de equivalentes de ácido gálico. 

Fuente de variación Suma de 
Cuadrados 

Grados de 
libertad 

Cuadrado 
medio F-Ratio P-Value R2 

Media 24996.2 1 24996.2   - 
Repeticiones 19.6132 2 9.8066 0.02 0.9815 - 
Modelo Lineal 8024.77 2 4012.39 16.35 0.0000 56.73 
Modelo Cuadrático 5733.89 3 1911.3 104.56 0.0000 97.16 
Modelo Cúbico 77.5777 1 77.5777 5.02 0.0360 97.71 
Error 324.578 21 15.4561   - 
Total 39176.7 30    - 

 
 
El cuadro 4 muestra los estimadores del modelo cuadrático para la misma variable respuesta en función de la dosis 
de nitrógeno y las mezclas de solventes de extracción. Una prueba de t de Student (no mostrada aquí) reveló que las 
mezclas binarias ejercen un efecto significativo sobre la extracción, sin embargo únicamente el agua permite 
maximizar este efecto. 
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Cuadro 4. Estimadores para la variable respuesta en función de la dosis de nitrógeno. 

Dosis de N 
(kg ha-1) 

Parametro Estimador Error 

0 A:Metanol 24.8197 3.01528 
0 B:Etanol 15.8787 3.01528 
0 C:Agua 83.9041 3.01528 
0 AB -7.48012 13.897 
0 AC -105.576 13.897 
0 BC -96.978 13.897 

120 A:Metanol 21.9261 3.23066 
120 B:Etanol 16.6052 3.23066 
120 C:Agua 75.072 3.23066 
120 AB 1.0523 14.8896 
120 AC -92.1472 14.8896 
120 BC -78.5092 14.8896 
180 A:Metanol 32.0988 2.38068 
180 B:Etanol 22.6206 2.38068 
180 C:Agua 88.9262 2.38068 
180 AB -41.6147 10.9722 
180 AC -139.963 10.9722 
180 BC -129.6 10.9722 
240 A:Metanol 20.6952 3.83132 
240 B:Etanol 16.6519 3.83132 
240 C:Agua 107.189 3.83132 
240 AB 5.2992 17.658 
240 AC -151.88 17.658 
240 BC -145.421 17.658 

  
La Figura 1A representa el diseño experimental expresado de manera tabular en el Cuadro 1 y la 2A el efecto de las 
mezclas sobre la concentración de EAG. 

 

 
Figura 1. Diseño experimental (A) y efecto de de las mezclas sobre la concentración de EAG (B). 
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En la Figura 1 se observa que solamente el agua tiene la mejor capacidad de extracción. Las mezclas de 
alcoholes solos o mezclados entre ellos o con agua no mejoraron la extracción. Esto se debe posiblemente a lo 
propuesto por Stumpf (2015), los compuestos fenólicos se encuentran dividíos en tres fracciones de acuerdo a su 
solubilidad: La primera fracción contiene compuestos solubles libres, una segunda fracción, consiste en la presencia 
de compuestos fenólicos esterificados y solubles, también denominados conjugados y una tercera fracción presenta 
compuestos fenólicos insolubles ligados a la pared celular. Por lo que es posible que los compuestos extraídos con 
alcoholes sean químicamente diferentes a los extraídos con agua.  

 
La Figura 2 presenta el efecto de la dosis de nitrógeno aplicada sobre la concentración de EAG en el grano 

integral. 

 
Figura 2. Efecto de la dosis de nitrógeno aplicas sobre la concentración de EAG en el grano integral en función del 
solvente de extracción. 
 

A partir de una dosis de 120 k de nitrógeno por hectárea, la concentración de EAG extraídos con agua aumenta 
en la medida que aumenta la dosis de este fertilizante. Esto se explica posiblemente porque de acuerdo con Stumpf 
(2015) la concentración de CFT solubles libres aumenta al incrementar la dosis de N, mientras que los CFT 
conjugados disminuyen significativamente en las mismas condiciones. Lo cual concuerda con lo postulado por 
Fernandez-Orozco et al. (2010) quien menciona que la concentración de los ácidos fenólicos se encuentra 
determinada por factores genéticos, mientras que los CFT libres y los CFT conjugados dependen de condiciones 
ambientales. Además, la concentración de compuestos extraídos con alcoholes se mantiene relativamente constante. 

 
Conclusiones   
La determinación de EAG no hace diferencia de compuestos, únicamente se puede concluir que son CFT, es por 

ello que nuestro estudio demuestra que el uso de solventes en fracciones no aumenta la expresión en el 
arrastre de CFT, siendo el agua el mejor solvente para obtener dichos compuestos. Así mismo, 
incrementar la dosis de FN aumenta la expresión de dichos compuestos en el grano de triticale de la 
variedad S. XXI. Aunque, para el método de extracción con agua a una dosis de 180 kg ha-1 sería lo ideal, 
debido a una alta expresión en la concentración de CFT y a lo propuesto por Turkmen et al. (2005), 
quien menciona que la cantidad de CFT va a depender de la concentración y del tipo de solvente, el 
método utilizado y la variedad. La expresión de dichos compuestos para la nutrición humana puede ser 
de gran importancia, ya que estudios en animales demostraron que los CFT solubles presentan una 
biodisponibilidad más alta que los insolubles (Stumpf et al. 2015). Por lo que una aplicación excesiva 
nitrógeno no sólo puede causar altos costos de producción y de alto riesgo de contaminación del medio 
ambiente sino que también puede reducir la biodisponibilidad de los CFT en los granos cereales. 
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Comentarios Finales 

 
Los resultados demuestran la necesidad de culminar con la investigación, de esta manera se podría contestar a la 

hipótesis de que la concentración de los compuestos antioxidantes, así como el contenido de CFT presentes en el 
grano de triticale se encuentran influenciados por el genotipo y los niveles de FN aplicados al cultivo, así mismo 
analizar las correlaciones presentes entre niveles de FN y concentración de CFT de los genotipos de triticale. 

 
 

Referencias 
Cartelat, A., Cerovic, Z. G., Goulas, Y., Meyer, S., Lelarge, C., Prioul, J.-L., Barbottin, A., Jeuffroy, M.-H., Gate, P., Agati, G., Moya, I. 

“Optically assessed contents of leaf polyphenolics and chlorophyll as indicators of nitrogen deficiency in wheat (Triticum aestivum L.),” Field 
Crops Research, Vol. 91, Issue 1, 2005, 35-49. 

 
Fernandez-Orozco, R., Li, L., Harflett, C., Shewry, P. R., Ward, J. L. “Effects of environment and genotype on phenolic acids in wheat in the 

healthgrain diversity screen,” J. Agric. Food Chem, Vol 58, 2010, 9341–9352. 
 
Gutierrez, A., Ortiz, G., Mendoza C. “Medición de fenoles y actividad antioxidante en malezas usadas para alimentación animal,” Simposio 

de Metrología, Universidad Autónoma de Querétaro, 22-24 de Octubre de 2008 (2008). 
 
Hosseinian, F.S., Mazza, G. “Triticale bran and straw: Potential new sources of phenolic acids, proanthocyanidins, and lignans,” Journal of 

functional foods, Vol. 1(1), 2009, 57-64.  
 
Mellado, Z. M., Matus, T. I., Madariaga, B. R., “Antecedentes sobre el triticale en Chile y otros países,” Ministerio de Agricultura. Instituto 

de Investigaciones Agropecuarias. Centro Regional de Investigación Quilamapu. Boletín INIA No. 183, 2008, 5 -15. 
 
Mpofu, A., Sapirstein, H. D., Beta, T. “Genotype and environmental variation in phenolic content, phenolic acid composition, and 

antioxidant activity of hard spring wheat,” J. Agric. Food Chem. Vol. 54, 2006, 1265–1270. 
 
Stumpf, B.; Yan, F.; Honermeier, B., “Nitrogen fertilization and maturity influence the phenolic concentration of wheat grain (Triticum 

aestivum),” Journal of Plant Nutrition and Soil Science. Vol. 178, 2015, 118-125. 
 
Turkmen, N., Sari, F., Velioglu, S. “Effects of extraction solvents on concentration and antioxidant activity of black an black mate tea 

polyphenols determinated by ferrous tartrate and Folin-Ciocalteu methods,” Food Chemistry. Vol. 99, 2006, 835-841. 
 
Witzell, J., Shevtsova, A. “Nitrogen-induced changes in phenolics of Vaccinium myrtillus—implications for interaction with a parasitic 

fungus,” J. Chem. Ecol. Vol. 30, 2004, 1937–1956. 
 
Zhou, K., Yu, L. “Effects of extraction solvent on wheat bran antioxidant activity estimation,” Food Science and Technology, Vol. 37, 2004, 

717-721. 
 

 

Memorias del Congreso 
Internacional de Investigación 
Academia Journals Celaya 2015 Copyright Academia Journals 2015

Celaya, Guanajuato, México 
Noviembre 4, 5, y 6, 2015

Elibro Online con ISSN 
1946-5351, Volumen 7, No. 4, 2015

5039



MINICONVERGENCIAS Y MULTIDIVERGENCIAS DEL 
SISTEMA EDUCATIVO MEXICANO VERSUS SISTEMA 

EDUCATIVO FINLANDÉS 
Carlos Alberto Rodríguez Castañón1                                                    

 
Resumen: Copiar las buenas prácticas educativas de Finlandia resultan inviables para México de no considerar el 
contexto cultural, económico, social y político en que éstas se desarrollan. A pesar de la creciente asignación de recursos a 
la educación, México, obtiene bajo desempeño académico en el ranking de la prueba PISA (Program for International 
Student Assessment), ocupando el último lugar de los países miembros de la OCDE. La presente investigación hizo uso de 
la metodología de Educación Comparada que permitió concluir que  resulta insuficiente intentar replicar de forma 
aislada las estrategias finlandesas y tropicalizarlas al sistema educativo mexicano. Aporta argumentos que evidencian que 
el implementar la No Reprobación en los alumnos de educación primaria de México (Acuerdo 696) no produce alumnos 
competitivos de clase mundial, el sistema continúa favoreciendo la producción de empleados, aunque mejora el discurso 
oficial de un mayor número de matrícula y eficiencia terminal. Las brechas de desigualdad en el nivel de preparación de 
los docentes, el apoyo a los alumnos rezagados, el nivel compromiso de los sindicatos, el grado de participación de los 
padres en el ecosistema escolar son algunos factores divergentes que evitan aplicar un “benchmarking” de la educación 
finlandesa al el sistema educativo mexicano. 
Palabras Clave: Educación, Finlandia, México, Maestros, Estudiantes. 

 
En Agosto del 2012 el gobierno mexicano a través de la Secretaria de Educación Pública (SEP) reformó las 

normas generales para la evaluación, acreditación, promoción y certificación en la educación básica, emitiendo el 
Acuerdo 648 (más tarde modificado por el Acuerdo 685 y 696, éste último de fecha 20 de septiembre de 2013) que 
permiten la No Reprobación en los niños: “La acreditación de los grados primero, segundo y tercero de la educación 
primaria se obtendrá por el solo hecho de haberlos cursado (SEP, 2012, p.43). 

La no reprobación es una tendencia global que han adoptado varios países. Los defensores de ésta estrategia 
sostienen que repetir grados no añade valor, los niños quienes repiten algún grado son más probables presenten 
decrementos en sus calificaciones que las que hubieran obtenido en caso de no haber repetido año, sería mejor 
enfocarse en el déficit especifico de la habilidad que hacerlos cursar todo un grado (Bhattacharya, 2007, pp. 15-16). 
En Latinoamérica, se tiene la costumbre –que no existe en los países desarrollados, ni en muchos países en 
desarrollo asiáticos- de hacer repetir de grado a los alumnos con bajo rendimiento, como si fuera culpa exclusiva de 
ellos, y no del sistema escolar, el haberse quedado atrás respecto de sus compañeros. Y entonces, los niños que 
repiten de grado entran en una espiral negativa que termina induciéndolos a abandonar la escuela Oppenheimer 
(2012, pp. 58-59). La experiencia finlandesa  mostró que el grado de repetición en mucho de los casos permite la 
inequidad social más que ayudar a los estudiantes en sus resultados académicos y problemas sociales (Sahlberg, 
2011, pp. 58-59). 

 José Ángel Córdova  -Ex Secretario de Educación de México - dijo “que la reforma de la no reprobación está 
inspirada en lo que ya se hace en los países más avanzados del mundo como Finlandia”, (Del Pozo, 2012).  
En su artículo denominado ¿podemos ser finlandeses? Los autores Zebadúa & Valverde (2012, pp. 6-13) afirman 
que intentar replicar las buenas prácticas de éste país que ha obtenido buenos resultados en su sistema educativo 
hacia otras partes del mundo y conseguir un éxito similar es ignorar los complejos mecanismos sociales y 
económicos de cada uno de los países. ¿Pero qué posibilidad tienen los países de América Latina, donde la 
educación pública está lejos de ser un orgullo, donde el sueldo de los maestros no está a la altura de sus 
responsabilidades y donde no existe un estado de bienestar como en algunos países europeos, de implementar un 
sistema educativo como el de Finlandia? “No puedes copiar y pegar el sistema entero”, comenta Andrea Schleicher, 
responsable de las evaluaciones PISA, “pero sí puedes ver cómo los finlandeses seleccionan a un buen maestro, 
cómo los reclutan, cómo les asignan las clases o cómo se aseguran de que cada niño se beneficie de lo que le 
enseñan” (Plitt, 2013, párr. 22-23).  

1 Doctor en Desarrollo Económico y Sectorial Estratégico. Profesor de Tiempo Completo en la Universidad Politécnica de 
Guanajuato. Email: albertocastanonmx@yahoo.com.mx (autor corresponsal). 
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Sí México intenta copiar las buenas practicas de Finlandia es menester conocer las estrategias educativas que ha 
implementado éste país. Pearson Foundation (2012) documenta los siguientes rasgos del sistema educativo 
finlandés:  
a. Todos los profesores de Finlandia cuentan con grados de maestría, b. la brecha de desempeño escolar entre las 
escuelas es mínimo, c. las escuelas y sus maestros son bien reconocidos y respetados por la sociedad, d. los alumnos 
finlandeses reciben comida, se les proporciona gratuitamente los servicios: dentales, transporte, salud,  psicológico. 
Las escuelas forman equipos multidisciplinarios que aseguran la buena estancia y bienestar de los alumnos, e. los 
maestros tienen un compromiso personal y profesional para que los estudiantes tengan éxito, f. el “Maestro 
Especial” tiene como rol trabajar con los maestros de clase a identificar estudiantes que necesiten soporte para 
ponerlos al nivel de sus demás compañeros. La escuela pone énfasis en ayudar a los alumnos de los primeros tres 
grados, porque su desempeño al comenzar la escuela determina en gran medida el desempeño posterior. Hay una 
detección temprana de estudiantes con problemas de aprendizaje, g. en Finlandia la educación de descentralizó de tal 
forma que los municipios asumen una participación y responsabilidad importante, h. Finlandia, asigna partidas 
presupuestales para realizar investigaciones educativas que le permitan estar a las nuevas exigencias internacionales, 
i. todo recién maestro que se incorpora a la enseñanza participa en un sistema de mentoring donde su tutor lo 
retroalimenta para efectuar adecuadamente su actividad, j. hay un seguimiento puntual en el plan de aprendizaje 
individual de cada alumno. 

México no satisface la gran mayoría de los perfiles y características implementadas por Finlandia, éste país 
cuenta con una infraestructura educativa geométricamente diferente a la de México, aunque México destina el 
promedio de los países de la OCDE en porcentaje del PIB a educación, la diferencia entre la productividad y 
desempeño educativo con Finlandia es considerable. La prueba PISA muestra que los estudiantes en México no 
cuentan con las competencias y los conocimientos para su grado y su edad. Uno de cada dos alumnos –el 50 por 
ciento- de  15 años de edad no alcanzó el nivel de capacidades básicas. Esto coloca a México en una situación de 
alto riesgo en el escenario de la economía mundial (Landaverde & Kourchenko, 2011, pp. 26, 29). 

 Tabla 1. Ranking PISA 2012, (solo incluye países de la OCDE). 
País Ranking Lectura Matemáticas Ciencias 

Corea 1 536 554 538 
Japón 2 538 536 547 
Finlandia 6 524 519 545 
Noruega 22 504 489 495 
Estados Unidos 27 498 481 497 
MEXICO * 34 424 413 415 
*Último lugar entre los países de la OCDE. En el ranking general de los 65 países evaluados en Pisa 2012, México se ubicó en el 
lugar 53 en matemáticas y Finlandia en la posición 12. Fuente: OCDE (2013). 
 

En los resultados de la prueba PISA 2012, México refleja un sistema educativo fallido, el 82% de los alumnos 
carecen de competencias básicas, dos años de escolaridad es el rezago entre México y los países miembros de la 
OCDE, más de 26 años le tomará a México alcanzar el nivel promedio de matemáticas de ésta zona (494 puntos) y 
55 años para poder alcanzar al puntero Shanghai, China (613 puntos). El 55% de los estudiantes mexicanos no 
alcanzó el nivel dos de los seis que integran la prueba, lo que implica que están por debajo de las capacidades 
mínimas necesarias para ejercer el pensamiento cognitivo, mientras que un 27% registró que posee sólo lo mínimo. 
El 55% de los estudiantes mexicanos no alcanza el nivel de competencia, solamente el .6 % obtuvieron un 
desempeño alto de 5 y 6 lo que significa que pueden trabajar con modelos de situaciones complejas utilizando un 
buen razonamiento y habilidades de pensamiento en la prueba básica de Matemáticas (Mexicanos Primero, 2013 
citado por Montalvo, 2013, párr. 1-7). Al ritmo que lleva México tardará 64 años para estar a la altura de Shanghai 
(570) en desempeño de lectura, y respecto al área de Ciencias  está a un siglo con 49 años para estar al nivel de este 
mismo país (Mexicanos Primero, 2013). 

 Finlandia no es resultado de un factor aislado, su sistema de bienestar social del país juega un rol crucial en 
proveer a todos las familias condiciones de  equidad para comenzar con éxito la ruta educativa desde los 7 años. La 
pobreza de la niñez en Finlandia es muy baja, menos del 4%.  La desigualdad de los ingresos, la pobreza infantil 
repercute en la enseñanza y aprendizaje en el sistema educativo nacional, esto ha sido entendido por Finlandia 
durante la última mitad del siglo pasado, todo niño tiene por ley derecho a servicios de bienestar en su escuela 
(Salberg, 2011, p. 69). Mientras en México la pobreza tiene rostro de niño, en el estudio Pobreza y Derechos 
Sociales de niñas, niños y adolescentes en México, 2008-2010 detectó que hay 21.4 millones de niños  (53.8%) que 
se encontraban en situación de pobreza. La probabilidad de que la pobreza en la infancia se vuelva permanente y se 
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reproduzca en la siguiente generación es más alta que en el caso de los adultos, lo cual compromete el desarrollo 
económico y la cohesión social del país (UNICEF, 2013). 
En el documento “The Finland Phenomenon” el productor Robert A. Compton (2011) pone de manifiesto que las 
razones que han detonado el éxito educativo de Finlandia son: 
Existe un gran acuerdo tácito entre políticos, directores de escuela, profesores de universidades en que la educación 
es el recurso más valioso del país, por lo que todas las decisiones van enfocadas a crear estudiantes competitivos en 
el mercado internacional, con frecuencia los estudiantes de primaria permanecen varios años con el mismo profesor, 
el tamaño de los grupos escolares es pequeño por lo que hay una mejor relación entre profesores y estudiantes, el 
sistema de reclutamiento y selección de sus maestros es riguroso, se estimula que cada estudiante desarrolle su 
propio estilo de aprendizaje.  El Ministerio de Educación establece el currículo escolar pero le otorga libertad de 
acción a las escuelas y a las municipalidades para tomar sus propias decisiones en la modificación y adaptación del 
currículo, el sistema educativo finlandés se basa en la confianza; no existe un cuerpo de inspectores o supervisores 
que vigilen a las escuelas o profesores, el Ministerio confía en las escuelas, las escuelas confían en que los 
profesores harán bien su trabajo, a su vez los maestros confían que los estudiantes ocupen su tiempo 
pertinentemente, esta confianza es producto de una plantilla magisterial bien preparada y muy competente, los 
programas de estudios se basa en generar experiencias reales, conceptos reflexivos, enseñar a los  estudiantes a 
pensar, las escuelas son tranquilas e informales, el alto nivel educativo llega a cada rincón de Finlandia por lo que no 
es exclusivo de una élite. Compton, concluye que el éxito de la educación finlandesa no es, en consecuencia, debido 
solamente a la proeza de una sabia construcción tecnocrática: está ligada a una lengua, a una cultura, a un pueblo 
que ha hecho del desarrollo de la persona humana, en todos sus componentes, la finalidad fundamental de la 
educación.  
Para Robert Paul (s.f.) los alumnos finlandeses tienen una gran confianza en sí mismos, en sus competencias y en su 
potencial de aprendizaje, Finlandia es un país donde las desigualdades consiguen ser corregidas mejor por la 
educación. Entre otras virtudes con que cuenta el modelo finlandés son: cada alumno es importante, el alumno debe 
sentirse en la escuela “como en su casa”. El tamaño modesto de los establecimientos crea una atmósfera de 
proximidad y permite al tutor o al director de conocer personalmente a todos sus alumnos, los profesores son 
accesibles, están disponibles y son atentos, a partir de 7 años los niños comienzan normalmente el aprendizaje de la 
lectura. Antes de esto, en el jardín de niños (de 1 a 6 años) y en la educación pre-escolar (de 6 a 7 años) se pretende 
sobre todo despertar las aptitudes de los niños, sus habilidades, su curiosidad, a los profesores se les pide crear 
situaciones de aprendizaje variadas y estimulantes, en vez de imponer con autoridad omnipotente un conocimiento, 
los alumnos comienzan el aprendizaje del inglés a los nueve años; a los 11 pueden elegir otra lengua entre el alemán, 
el francés, el sueco y el ruso. Finlandia tiene dos idiomas oficiales - finés y el sueco-. Hasta los 9 años los alumnos 
no son evaluados con notas para evitar la estigmatización de los alumnos más lentos. Sólo a esa edad los alumnos 
son evaluados por primera vez, pero sin emplear cifras. Las notas expresadas en cifras aparecen recién en el 6to año, 
cuando los niños alcanzan la edad de 13 años.  En Finlandia, la práctica de la evaluación parece estar guiada por el 
cuidado de no castigar a nadie y de darle siempre la oportunidad al alumno, valorando más lo que sabe que lo que no 
sabe: Lo importante es que los alumnos tengan la sensación de que son buenos en algún campo. Los profesores son 
pagados directamente por los establecimientos, cuyos presupuestos son solventados por los municipios, los 
profesores consideran como parte de su trabajo la relación con la familia fuera del horario escolar: no es raro que un 
profesor visite el domicilio de sus alumnos.  

Gripenberg & Lizarte (2012) aportan que otras de las bondades del sistema académico finlandés son: Las 
guarderías tienen objetivos asistenciales y pedagógicos, en el ámbito rural, la mayoría de los centros son del primer 
nivel. La religión es obligatoria todos los años pero se puede compensar con la religión en casa o con Ética, en 
Finlandia sólo un 0,5% deja la educación básica sin diploma. Los investigadores  fundamentan que la base del éxito 
de Finlandia en la Prueba PISA es: ofrecer iguales oportunidades a todos, independientes de su residencia, sexo, 
situación económica, ambiente cultural o lingüístico. La importancia de la educación en la sociedad, sistema 
educativo flexible basado en el empoderamiento, una concepción de aprendizaje activo y orientado a los estudiantes,  
los alumnos con talentos especiales normalmente tampoco se separen de los otros alumnos para no crear brechas 
entre ellos. Brechas que más tarde pueden transformarse en brechas fatales en la sociedad. 

La estrategia nacional de Finlandia apunta a que hacia el año 2020, el 42% de los jóvenes adultos tengan un 
título universitario o de escuela superior profesional […] debido a su amplio y excelente sistema de educación 
pública, en Finlandia no hay un mercado privado de educación y capacitación en los ciclos básicos, hay una 
ausencia de controles y los maestros tienen un papel activo en el desarrollo de su propio trabajo  (Korpela, 2009). 

En su libro Finnish Lessons, What can the world learn from educational change in Finland, Pasi Sahlberg 
(2011) considera que Finlandia ha implementado su propia ruta educativa  que no se asemeja a la tendencia mundial: 
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1. Ha desarrollado su propia visión educacional. 2. El país no solo cuenta con buen desempeño educativo también lo 
es en comercio, tecnología, desarrollo sustentable, buen gobierno, prosperidad. Finlandia tiene fuerte escala de 
valores, la justicia social está profundamente arraigada en la sociedad 3.  La enseñanza es una profesión de prestigio 
y muchos estudiantes aspiran a ser maestros. 4. Los maestros finlandeses ayudan a sus estudiantes a aprender no a 
pasar exámenes. La prueba PISA demostró que los estudiantes de Finlandia experimentan menos ansiedad en 
aprender matemáticas comparado con sus pares de otros países (Kupari & Välijärvi, 2005 citado por Sahlberg, 
2011). 5. La filosofía educativa promueve la educación crítica e independiente, produciendo ciudadanos pensantes. 
6. En Finlandia solo el 2% de los estudiantes que terminan la educación obligatoria han repetido grado, comparado 
con un 40% en Francia, más del 30% en Bélgica, Países Bajos y España y 25% en Alemania. 7.  El nivel de salario 
no es el principal motivo para llegar a ser maestro, el salario aumenta conforme la experiencia crece. 8. Las escuelas 
muestran alta autonomía en sus operaciones y presupuestos. 9. El liderazgo educativo en los centros municipales 
está dirigido por educadores profesionales quienes tienen experiencia en el campo de la educación, de igual forma 
los directores de los planteles deben estar ampliamente calificados.10. Los padres de familia en Finlandia leen 
demasiado.  
En la Prueba PISA 2012 Finlandia fue superada por países y ciudades asiáticas como Shanghai, Singapore, Hong 
Kong, Korea y Japón ocupando el lugar 12 del ranking general.  ¿Con esto México deberá ahora copiar las buenas 
prácticas de Shanghai? o ¿es momento de diseñar su propia visión y versión educativa? 

Para Jordi Évole & Ramón Lara (2013) argumentan que en Finlandia las escuelas son tan equitativas y de gran 
calidad que pueden asistir a la misma escuela el hijo de un alto ejecutivo de la NOKIA que el hijo de un 
desempleado finlandés, el sistema solo produce el 0.2% de abandono escolar, los niños por cada 45 minutos de clase 
reciben 15 minutos de descanso dado que está comprobado que un niño tan pequeño no puede mantener la 
concentración por más de una hora. La educación en Finlandia no resiente los cambios de gobierno, los planes 
educativos no son hechos por los políticos sino surgen de las escuelas y de sus maestros, la educación en Finlandia 
es un tema de Estado. Los directivos de las escuelas tienen el poder de elegir a sus maestros, solo llegan a ser 
maestros el 10% de los solicitantes por lo que el proceso de selección es bastante exigente. A la pregunta ¿es 
exportable el modelo finlandés? Los autores refieren que no solo es importante el trabajo que los maestros realizan 
en las aulas, sino también lo es todo lo que lo rodea, influye de igual forma la mentalidad y pensamiento de la gente. 
En Finlandia es tan trasparente el sistema que los padres de familia pueden acudir presencialmente a las aulas a 
conocer como sus hijos son educados. 

Los finlandeses apuestan por la educación porque saben que como país pequeño, rodeado de vecinos poderosos 
como Rusia o Suecia y sin un arsenal de recursos naturales a su disposición, la cultura -su dominio en el ámbito del 
conocimiento- es lo que lo que les da la posibilidad de competir en una economía global, la excelencia en el nivel 
educativo se traduce en un grado importante de cohesión social. Y quizá una lección útil para América Latina sea 
aprender cómo Finlandia afronta los cambios en el ámbito de la educación. “Cuando se plantean los grandes 
reformas educativas, por ejemplo, siempre se involucra a los maestros y a los alumnos, no se trata de órdenes del 
gobierno que los educadores tienen que acatar, son reformas que hemos preparado juntos”,  (Plitt, 2013, párr. 26). 
En cambio en México en la formulación de las políticas educativas casi nunca son consensadas, son decretadas sin 
involucrar a padres, maestros, directivos  y alumnos, solo los políticos intervienen en su elaboración. 

En México hasta un 70% de las escuelas sufren de una escasez de docentes calificados, […] y demuestra la 
escasa calidad de la preparación ofrecida por las escuelas Normales (OCDE, 2012, p. 43). 
El rezago educativo en México empieza desde la formación de quienes aspiran a ser maestros, en el país hay 486 
escuelas normales con una matrícula de 134,000 alumnos, dichos alumnos no cuentan con grandes promedios, más 
de la mitad de las normales no alcanzan niveles aceptables (Espinoza, 2013). 

En el  reporte de la OCDE denominado "Panorama mundial de la educación 2012", al referirse a México exhibe 
que de cada diez pesos que se ejercen en el presupuesto educativo, nueve se gastan en la nómina magisterial. Por 
tanto, el gasto disponible por alumno es el más bajo entre los países que integran la OCDE y pone como ejemplo 
que mientras Suiza invierte 14,000 dólares anuales por cada estudiante, en México apenas se invierten 2,875 dólares. 
Irónicamente el gasto educativo de nuestro país representa el 6.3 por ciento del PIB, lo cual está arriba del promedio 
de lo que invierten en este sector  países de la OCDE. Lo anterior significa que México invierte bastante  pero que 
no se refleja en los resultados, porque el 90% de la inversión se va en compromisos laborales y sólo el 10% 
realmente llega a invertirse en la enseñanza. Los sindicatos de los maestros ejercen el control de la educación y el 
gobierno acata las imposiciones sindicales. Por ello la educación en México es excesivamente cara y definitivamente 
mala (Homes, 2012, párr. 3). 

A partir de febrero del 2013 el gobierno mexicano implementó la denominada reforma educativa que  busca 
modernizar la educación, después de dos años no se ha notado un ápice de cambio, los niños siguen sin aprender. 
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La nueva reforma instruye que “El Estado garantizará la calidad en la educación obligatoria de manera que los 
materiales y métodos educativos, la organización escolar, la infraestructura educativa y la idoneidad de los docentes 
y los directivos garanticen el máximo logro de aprendizaje de los educandos”. –La educación- será de calidad, con 
base en el mejoramiento constante y el máximo logro académico de los educandos […] el ingreso al servicio 
docente y la promoción a cargos con funciones de dirección o de supervisión en la educación básica y media 
superior que imparta el Estado, se llevarán a cabo mediante concursos de oposición que garanticen la idoneidad de 
los conocimientos y capacidades que correspondan […] El uso de la evaluación del desempeño docente para dar 
mayor pertinencia y capacidades al sistema nacional de formación, actualización, capacitación y superación 
profesional para maestros (Diario Oficial de la Federación [DOF], 26 febrero, 2013). 

Para William Easterly, ex funcionario del Banco Mundial, entre 1960 y 1990 –señala- que hubo una gran 
expansión de la educación en el tercer mundo. Países como Zambia o México tuvieron ampliaciones vertiginosas de 
sus sistemas educativos, más que los países como Corea del Sur. Pero tener un mayor número de maestros, escuelas 
y alumnos no llevó a una mayor prosperidad ni en Zambia ni en México. En contraste, Corea del Sur gozó de un 
avance económico notable. Quizá la diferencia es que Zambia o México, influenciados por el populismo prestaron 
más atención al gasto público y a la creación de una enorme estructura burocrática que a la calidad de la instrucción, 
la mera ampliación de la educación, hoy sabemos, no lleva a las sociedades a gozar de una mayor prosperidad . 
Tampoco entregar más dinero a los sistemas educativos. México dedica el 20.3% (6.2% PIB) del gasto público a la 
educación, lo cual es el mayor porcentaje de los países de la OCDE. Corea del Sur da el 15.3%, Estados Unidos el 
13%, Finlandia el 12.2%, y la República Checa el 9.8. No parece que el problema de la educación sea el dinero sino 
de eficiencia y calidad, si la reforma educativa no permite mejorar la calidad de la educación, México seguirá 
condenado a permanecer en la pobreza. Es verdad que la educación no es una condición suficiente para el desarrollo 
de un país, pero sí necesaria (Sarmiento, 2013, pp. 19-21). 
 
Tabla 2. Divergencias entre el sistema educativo finlandés y el mexicano. 

ÍTEM FINLANDIA MÉXICO 
Gestión Administrativa Descentralización de la educación. 

Los municipios desempeñan un rol 
importante en la educación. 

El gobierno federal mantiene el 
control educativo. 

Alumnos per-cápita/ maestro 15-30, promedio de 23. 30 - a 50 alumnos 
 

Equidad y desempeño 
educativo 

 
100 % 

Grandes brechas de diferencia en 
desempeño académico entre las 

escuelas del norte vs el sur 
mexicano. 

Visión A largo plazo. Cortoplacista (sexenal). 
 
 

Apoyos 

Los niños reciben comida, materiales 
didácticos, servicios médicos y apoyo 
psicológico de forma gratuita, servicio 

de transporte gratuito para alumnos 
que vivan lejos (Más de 5Km). 

Solo reciben de forma gratuita los 
libros de texto. Algunas escuelas 
son de tiempo completo donde 
incluye servicio de comedor. 

 
Prestigio Magisterial 

Ser maestro en Finlandia significa 
prestigio y status. 

La profesión de maestro en México 
se ha desvirtuado, disminución del 

reconocimiento social.  
 
 

Empoderamiento 

Los directores y maestros tienen el 
poder de implementar estrategias 

educativas propias de su aula y de su 
centro, son libres de seleccionar sus 

propios métodos y materiales de 
enseñanza. 

 
Excesivos controles operativos en 

la gestión educativa. 

 
Sostenimiento educativo 

El 98% de la educación es pública. La 
educación es gratuita desde preescolar 

hasta universidad. 

9.2 % de la educación es de 
sostenimiento particular. 

 
Lenguas extranjeras 

Los alumnos de educación básica 
aprenden de 1 a 2 idiomas diferentes. 

Los alumnos salen de las escuelas 
sin dominar un idioma adicional. 

 
 

Flexible, autónomo, que antepone la 
educación como su razón de ser. El 

Sindicato Político que busca 
puestos públicos, mantener y 
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Sindicato de Maestros 

Sindicato denominado OAJ  fundado 
en 1973, actualmente tiene  120,000 

miembros. El sindicato busca  
mantener la educación en el primer 
lugar de prioridades en las políticas 

públicas.  
 

aumentar sus cotos de poder, hay 
dos corrientes sindicales: El SNTE 
(Sindicato Nacional de 
Trabajadores de la Educación) y La 
CNTE (Coordinadora Nacional de 
Trabajadores de la Educación) .El 
SNTE  incorpora a más de 
1,200,000 maestros. 

 
 

Apoyo a los alumnos 
rezagados 

Son prioridad, se les atiende a través 
de soporte de los denominados 

“maestros especiales”. Los alumnos 
con problemas de aprendizaje no son 
etiquetados por lo que no afecta su 

autoestima. 

Los alumnos rezagados no reciben 
tratamiento especial, puede haber  

hasta discriminación. Los alumnos 
con problemas de aprendizaje 

constantemente son señalados y 
diferenciados del resto del grupo.  

 
Participación de los tutores 

Los padres participan activamente 
junto con maestros en el aprendizaje 

de sus hijos. 

Poco involucramiento de los padres 
en la formación educativa de sus 

hijos. 
 

Enseñanza 
Enseñan a los alumnos a pensar, 
emprender, en ser creativos. 

Sistema enciclopedista, 
memorístico. 

 
 

Nuevas Tecnologías 

 
 

Ampliamente utilizadas 

Muchas escuelas no cuentan con 
internet y computadoras, incluso 

carecen de energía eléctrica. Falta 
de Infraestructura. 

 
 

Equidad 

 
 

100%.  

Educación desigual entre escuelas, 
entre estados. Los ricos suelen 

enviar a sus hijos a escuelas 
privadas. 

 
 

Filosofía del maestro 

Gusta de trabajar con la gente, el 
salario no es el principal motivo para 

llegar a ser maestro. Ven en la 
educación la piedra angular para 
mejorar la condición social y el 

progreso del país. 

 
Encuentran en el magisterio un 
trabajo seguro y permanente, 

filosofía basada: “el que aprendió, 
aprendió, el que no, no”. 

 
Estándar de Nivel de Vida 

 
Alta 

Concentración de la riqueza en 
pocas manos, alto índice de 
pobreza multidimensional. 

 
 

Cultura 

Valores sólidos, buen gobierno, 
ciudadanía, cohesión social, respeto, la 

justicia social está fuertemente 
arraigada en la sociedad 

 
Altos índices de corrupción e 

impunidad. 

 
 

Programas de televisión 
extranjeros 

Son subtitulados, jamás son doblados, 
lo que permite que los niños no tengan 
otra opción que leer, esto potencia su 

grado de lectura y aumentan su 
“Listening”. 

 
Los programas son doblados al 

español por lo que el niño no tiene 
que realizar algún esfuerzo 

adicional. 
 

Repetición de Maestros 
 

Durante los primeros seis años de 
primaria es el mismo maestro para casi 

todas las asignaturas. 

 
Cada año los maestros cambian de 

grupo. 
 

Políticas Educativas 
Igualdad de oportunidades para 

estudiar independientemente de sexo, 
raza. Situación económica, origen 

étnico 

 
Altas brechas de desigualdad, 
deserción escolar, etc. Falta de 

políticas inclusivas. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Comentarios Finales: Existen más divergencias que similitudes entre los modelos educativos de México respecto a 
Finlandia. La obsesión de la SEP de copiar recetas educativas extranjeras sin considerar las profundas desigualdades 
de un México con una concentración privada de la riqueza y una masificación de la pobreza. Se imparte una 
educación enciclopédica que sólo sirve para pasar exámenes pero no para resolver problemas cotidianos, lo anterior 
hace de la educación un esfuerzo estéril. El gobierno mexicano desatendió por décadas la educación, la endoso en 
manos de cúpulas sindicales que se resisten a un cambio de paradigma. México necesita diseñar sus propias políticas 
educativas que coincidan con su realidad y no intentar replicar un paquete de soluciones que dictan organismos 
internacionales principalmente para mantener el status quo del  capitalismo, educando a la gente bajo un esquema de 
servidumbre. El sistema continúa produciendo empleados en serie que rentan sus manos a empresas globales. 
Organizaciones que domestican el poder público con promesas de desarrollo. La educación en México debe 
reinventarse con contenidos y programas de estudios que privilegien la creatividad, el pensamiento crítico y la 
innovación, condiciones necesarias para emigrar a una economía del conocimiento. 
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Análisis de los arreglos de cogeneradores eficientes en México 
 

M.C. Fernando Rodríguez García1, M.I. Jesús Balam Marcos Jiménez2,  
M.C. Pedro Sánchez Tizapantzi3, Ing. Erikssen Aquino Díaz4 y M.A. María Elena Hernández Hernández   

 
Resumen— La cogeneración es la generación conjunta de electricidad y vapor, bajo de las tres formas siguientes: a) La 
producción de energía eléctrica conjuntamente con vapor u otro tipo de energía térmica secundaria, o ambas, b) La 
producción directa o indirecta de energías térmica no aprovechada en el proceso, o c) La producción directa o indirecta de 
energía eléctrica utilizando combustible en el proceso que se trate. Por lo que se hará un análisis de las diferentes tecnologías 
de cogeneración para el suministro de vapor y energía más utilizado como son: Generador de vapor-turbina de vapor, 
Turbina de gas-recuperador de calor y Motor de combustión interna.. 
 
Palabras clave— cogeneración –turbina- vapor. 
  

Introducción 
  La cogeneración es una forma de operación de sistemas energéticos, en el que con un solo insumo energético se 

generan varios productos, entre los cuales pueden ser la electricidad, vapor, gases calientes para procesos, refrigeración 
y aire acondicionado, hidrogeno. Los centros petroquímicos son lugares que requieren para su operación, cantidades 
importantes de energía eléctrica y vapor, esta energía puede ser suministrada con sistemas independientes o con 
sistemas integrados. Entre las tecnologías de suministro de vapor y energía eléctrica independiente se encuentran: 
generadores de vapor de diversas presiones y temperaturas, motores de combustión interna, turbogeneradores a gas, 
turbogeneradores a vapor, generadores de vapor , gasificación integrada a ciclos combinados, celdas solares., etc. 

La comisión reguladora de energía (CRE) acredita para realizar mediciones en plantas de cogeneración que 
soportan la certificación de cogeneración eficientes. La ley del servicio público de energía eléctrica  (LSPEE) define 
a la cogeneración como la generación conjunta de electricidad y vapor, bajo cualquier de las tres formas siguientes: 
1)La producción de energía eléctrica conjuntamente con vapor u otro tipo de energía térmica secundaria, o ambas, 
2)La producción directa e indirecta de energía eléctrica a partir de energía secundaria o ambas , 3)la producción directa 
e indirecta de energía eléctrica utilizando combustibles producidos en el proceso de que se trate.  

 
Generador de vapor –turbina  de vapor  
 
En este esquema se genera vapor en el generador de vapor, utilizando gas de refinería y combustóleo como 

combustible. El vapor de alta presión es inyectado a una turbina de vapor para la generación de electricidad y a vapor 
para su uso en plantas de proceso de refinería. El vapor de proceso se obtiene a través de un sangrado (extracción) de 
la turbina, el vapor excedente es enviado a condensación para su recuperación  a través de un sistema de enfriamiento 
con un condensador de superficie y torre de enfriamiento. En la Fig.1 se muestra este esquema de generación.  
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Fig1. Sistema generador de vapor- turbina de vapor 

 
Turbina de gas –recuperador de calor  
 
En este esquema se genera energía eléctrica mediante una turbina de gas, generalmente utilizando gas natural  como 

combustible. Para producir la energía eléctrica se requiere quemar el combustible en una cámara de combustión a alta 
presión, para posteriormente expandir los gases de combustión en la sección de expansión de la turbina. En la descarga 
de la sección de la sección de expandir de la turbina. En la descarga de la sección de expansión de la turbina se obtiene 
gases de combustible remanentes, con temperaturas de alrededor de 700°C, los cuales son enviados hacia un 
recuperador de calor para aprovechar su energía térmica, generando vapor de alta presión, el cual es enviado a 
procesos. Como se muestra en la fig.2 

 

 
Fig2.  Sistema de turbina de gas-recuperador de calor 

 
 
 
Motor de combustión interna  
 
 En este esquema se genera energía eléctrica en un motor de combustión interna, la cual quema generalmente disel 

o combustóleo. La fricción del motor genera calor y además es necesario refrigerar las partes calientes del motor por 
limitaciones de materiales, por lo que es necesario disipar calor para el buen funcionamiento del motor. El calor es 
aprovechado para generar agua caliente o vapor.  
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Fig3.  Sistema de Motor de combustión interna 

 
 

Descripción del Método 
 

La metodología que se utilizara es la identificación de los arreglos para determinar cuál sería el mejor  
 

 
 
 

Comentarios Finales 
Resumen de resultados 

Los principales beneficios del desarrollo de la cogeneración son para México: 

1.-Ahorro de energía primaria de combustibles nacionales.  
2.-Reducción de importación de combustibles. 
3.-Disminución de las emisiones de gases (CO2) a la atmósfera.  
4.-Nuevas inversiones nacionales y extranjeras. 
5.-Desarrollo regional  y creación de empleos. 
 
Tabla 1: Eficiencias típicas comparativas de generación y cogeneración         
 
Tecnología    Planta convencional (%)  Cogeneración       (%)  

           

Turbina de vapor  7 - 38     60 - 80    

Turbina de gas 25 - 42     65 - 87    

Ciclo combinado 35 - 55     73 - 90    

Motor – generador 25 - 45   65 - 92    

Microturbinas 15 - 30    60 - 85    

Celdas de combustible 37 - 50    85 - 90    
 
La cogeneración proporciona entre 20 y 45 por ciento de ahorro de energía primaria únicamente por su eficiencia de 
conversión, además de reducir las pérdidas en transmisión y distribución de energía eléctrica, resultado de la fricción 
y el calor (efecto Joule) cuando se transmite desde la planta generadora hasta el consumidor. Esto no sucede con la 
cogeneración, ya que la energía eléctrica se genera en el sitio que se requiere. 
 

Conclusiones 
 

De acuerdo a lo mencionado, la estrategia para la promoción de la cogeneración en México, apuntan a:  
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A) Establecer las bases para el aprovechamiento del potencial de cogeneración en México como parte de una estrategia 
nacional de eficiencia energética, así como un mecanismo orientado a reducir los niveles de emisiones de gases efecto 
invernadero. 
B) Crear un ambiente de concientización de actores, reguladores, y usuarios sobre las ventajas de la cogeneración 
tanto en el balance energético nacional como en el proceso de mitigación de gases efecto invernadero.  
C) Reducir las barreras de información, regulatorias y financieras para movilizar recursos privados hacia el 
financiamiento de proyectos de cogeneración en México. 
D) Estimular el desarrollo de un mercado consolidado de cogeneración, el cual permita crear el suficiente nivel de 
demanda cuyo volumen conlleve al surgimiento de una oferta técnica y una disminución de costos transaccionales.  
E) Alentar el surgimiento de una plataforma de investigación en materia de cogeneración, la cual permita servir como 
base al surgimiento de una sólida industria nacional que, además de satisfacer el mercado doméstico, cuente con los 
requerimientos técnicos suficientes para competir internacionalmente. 
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Tratamiento de aguas residuales domesticas  con la implementación  
de humedales artificiales  mediante Lirios acuático (Eichhornia 

Crassipe) 
 

Nancy Gabriela Rodríguez Hernández1, Susana Almanza Rangel 2  

Resumen—Se generó un estudio de la utilización de humedales artificiales, y la implementación de estos en casas 
habitación del municipio de Celaya y así generar casas ambientalmente sustentables, así como la disminución en 
los gastos del consumo del recurso hidrológico. Se evaluó el consumo y producción de aguas grises en casas 
habitación. Analizar los parámetros de diseño del humedal: velocidad de reacción, tiempo de detención, masa de 
BOQ y dimensiones del terreno. Fácil uso y mantenimiento, no requiere energía para la operación del sistema, 
generando casas habitación ambientalmente responsables. 

Palabras clave—humedales artificiales, sustentables, recurso hidrológico, aguas grises. 

Introducción 

Actualmente existe un serio problema con la sobre explotación con el recurso hidrológico a nivel mundial, ya 
que el crecimiento industrial y demográfico está presente, pero de manera descontrolada y una nula 
conciencia hacia las consecuencias que esto puede suceder, es decir, serios problemas de contaminación de 
suelo, aire y agua.Esta investigación se basa solamente en una sola problemática ambiental, la cual es las 
descargas de aguas residuales, son aquellas cuyas características originales han sido modificadas por 
actividades humanas y que por su calidad requieren un tratamiento previo, antes de ser reusadas, vertidas a un 
cuerpo natural de agua o descargadas al sistema de alcantarillado, esto lo estableció el Organismo de 
evaluación y fiscalización Ambiental en el año 2014. Existen en el país una clasificación de aguas residuales, 
las cuales son, Aguas Residuales Industriales y Aguas residuales Domesticas, esta última es el objetivo de 
estudio, estas corresponden a las descargas que se generan mediante las diversas actividades que se llevan a 
cabo en las casas habitación. 

Existen diversas tecnologías que son aplicadas al tratamiento de este tipo de aguas, ya sea industriales o 
domésticas, como la utilización de tecnologías anaerobias, la cual es utilizada en países en desarrollo, así 
como la utilización de diversos reactores, lo que genera diversos costos, realmente elevados para el 
tratamiento de las aguas residuales domésticas, es  por eso que el uso del Tratamiento de estas, mediante la 
fabricación de humedales artificiales, especialmente con las plantas que llevan por nombre  lirios acuáticos, 
ya que maneja niveles de remoción elevadas así como el costo se reduce considerablemente y genera 
resultados favorables en el impacto ambiental. 

Descripción del método 

El tamaño de un humedal construido depende de la cantidad de efluente que va a entrar y de la cantidad de la 
Demanda Bioquímica de Oxígeno (BOD) que se necesita reducir. En general, 1 metro cúbico de humedal 
puede procesar acerca de 135 litros de las aguas grises. 
A continuación se muestran algunos parámetros en las medidas(Tabla I) para la construcción de estos, 
tomando como principal factor las cantidades de aguas domesticas generadas. 
 
 
 
 
Agua, C. N. (2012). CONAGUA. Recuperado el 15 de Marzo de 2015, de CONAGUA: 

http://www.conagua.gob.mx/atlas/usosdelagua31.html 

Agua, C. N. (13 de Marzo de 2015). Normas Oficiales Mexicanas . NOM-001-SEMARNAT-1996, 9. 

Alba, A. R. (s.f.). Tratamientos avanzados en aguas residuales industriales . Madrid: Comunidad de Madrid. 
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Descripción  Volumen 
de agua 
grises al 
humedal 

(1000L/día
) 

BOQ-
nivel en 
influyent

e 

Nivel 
de 

BOQ 
desead

a de 
efluent

e  

Tiempo 
pasado en 

el 
humedal 
construid
o (días) 

Profundida
d del 

sustrato  

anchur
a 

longitu
d 

Total 
área  

Sistema 
individual: 
asume una 

contribución de 
240 

L/familia/seman
a  

0.03 33 5 4.62 0.50 0.40 1.99 0.79 

Sistema de 
varias casas: 
asume una 

contribución de 
240 L/familia/ 
semana para 5 

familias  

0.17 33 5 4.62 0.50 0.89 4.45 3.96 

Pequeño sistema 
de la 

comunidad: 
asume una 

contribución de 
240L/familia/ 

semana para 20 
familias  

0.69 33 5 4.62 0.70 1.68 6.73 11.3
1 

Tabla I Tamaño de humedales a partir de los volúmenes de descarga 

Para tratar pequeñas cantidades de aguas grises (unos pocos litros por día), una alternativa a un humedal 
construido es simplemente de utilizar las aguas grises para regar las plantas domésticas (solamente los que no 
producen alimento. Esto puede ser realizado conectando un tubo o manguera a la salida del fregadero de la 
casa es guiar la corriente hasta donde están sembradas las plantas, o reuniendo el agua en un cubo y utilizar el 
agua para verter sobre las plantas. La mayoría de las plantas tienen una tolerancia alta para las aguas grises. 
 
Consideraciones para el tamaño 

Para determinar el tamaño de un sistema biológico grande de filtración, se debe primero determinar la 
temperatura mínima del ambiente del sitio propuesto (°C), la cantidad de BOD producido actualmente, y el 
nivel de BOD deseado para el agua que sale del sistema. Se puede probar el cálculo con la profundidad 
variando de 55 a 85 centímetros para encontrar un tamaño apropiado. Típicamente, sin embargo, los niveles 
de nitrógeno en las aguas grises son mucho menos que en las aguas negras, y debe concentrar más la 
reducción de BOD. 

 

Ambiental, O. d. (2014). Fiscalizacion ambiental en aguas residuales . Fiscalizacion ambiental en aguas residuales , 3-6. 

C.V, C. Q. (2009). Aguas Residuales, Municipales e Industriales. Recuperado el 15 de Marzo de 2015, de Aguas 
Residuales, Municipales e Industriales: 
http://www.cineticaquimica.com.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=128&Itemid=93&lang
=es 
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Estos cálculos están basados en la reducción de BOD, pero pueden estar adaptados para la reducción del 
nitrato por modificar los factores en el cálculo de la constante de [velocidad de reacción]. Calcular la 
constante de [velocidad de reacción], kT (día-1) para BOD en la temperatura apropiada que utiliza la ecuación 
siguiente. La constante de [velocidad de reacción] en 20°C (k20) varía dependiendo del sistema. 
Se recomienda utilizar un valor conservador (bajo) por esta figura porque mucho del tratamiento depende de 
la actividad de los microorganismos en el humedal, que no puede ser determinado antes de la construcción. 
Más investigación es necesaria para mejor caracterizar la [velocidad de reacción] y parámetros de diseño 
ideales. 

𝐾𝑟 = 𝐾20(1.06(𝑇−20) 
 

Calcule el tiempo de detención t (día), el tiempo que el agua debe quedarse en el sistema para alcanzar el 
nivel de BOD deseado, con la ecuación 

T=
−𝐼𝑛(

𝐶

𝐶𝑜
)

𝐾𝑟
 

 
Dónde Co es la concentración del BOD del agua que entra el sistema (mg/L = g/m3) y C es la concentración 
de BOD deseada del agua (mg/L = g/m3) que sale del sistema, o la meta. Las estimaciones típicas de los 
valores de BOD de son mostrados en la tabla I. Una meta razonable es de 3-7 mg/L; un humedal construido 
puede disminuir los niveles de BOD, pero no los puede eliminar. 
 
Tipo 

de uso 
de 

tierra 

Urbano-
residencial 
y negocios  

Residencial  agricultura Abierta/pastura Bosque Humedales 
Naturales 

Agua Árido  

BOD 9 15 4 6 6 6 0 13 
 

Tabla II La concentración de BOD estimada  de varios usos de tierra 

Este número indicará la masa de BOD por área por día que el sistema recibirá. En general,  no debe exceder 
11.2 g BOD/m2-día. 

𝐿𝑜𝑟𝑔=(𝐶)(𝑑𝑤)(𝑛)

𝑇
  

 
Nuevamente, C es el nivel de BOD (mg/L = g/m3) del agua influyente, dw (m) es la profundidad del sustrato. 
Utilice el tiempo de detención calculado previamente en la Ecuación 2 (T). 
 
Sustrato Tamaño efectivo Porosidad efectiva (n) 
Arena(media) 1 .3 
Arena(grueso) 2 .32 
Arena con grava  8 .35 
Grava(media) 32 0.4 
Grava(grueso) 128 0.45 
 

Tabla III Los valores típicos de sustratos de humedales construidos 

Determine el área de terreno necesaria para la cama del humedal. 
 

𝐴𝑠=(𝑄𝑎𝑣𝑒)(𝑇)

(𝑛)(𝑑𝑤 )
 

 
 

Cárdenas, I. Y. (2000). Tratamiento de Aguas residuales, floculacion y cuagulacion. Lima. 

Conagua. (2013). Estadistica del Agua en Mexico . Mexico: 2013. 

Cuido el agua. (2009). Recuperado el 15 de Marzo de 2015, de Cuido el agua: 
http://www.cuidoelagua.org/empapate/aguaresiduales/aguasresiduales.html 

Ecuación 1 

Ecuación 2 

Ecuación 3 

Ecuación 4 

Memorias del Congreso 
Internacional de Investigación 
Academia Journals Celaya 2015 Copyright Academia Journals 2015

Celaya, Guanajuato, México 
Noviembre 4, 5, y 6, 2015

Elibro Online con ISSN 
1946-5351, Volumen 7, No. 4, 2015

5054



 
Dónde Qave es el flujo diario medio por el humedal (m3/día), t es el tiempo de detención calculado arriba 
(día), y dw es la profundidad del medio (m). Utilice el mismo valor para η determinado en la ecuación 3. 
Calcular las dimensiones del humedal del tratamiento (m), utilice la expresión siguiente: 
 

𝑤 = (
𝐴𝑆

𝑅𝐴

)1/2 

 
Dónde w igual al ancho (m), As es el área del humedal (m2), y RA es la proporción, como longitud/ancho. 
La longitud, L, del humedal construido (m) puede ser calculado por la expresión 

 
L=As/w 

Comportamiento de los lirios acuáticos en los humedales. 

Las plantas se consideran acumuladoras y por tanto con potencial de fitorremediación cuando presentan 
tolerancia a los metales. Esta tolerancia se puede evaluar mediante su coeficiente de translocación el cual 
mide la capacidad de la planta para translocar los metales de la raíz al tallo y hojas sin tomar en cuenta la 
concentración de los metales externos a la planta; y con su coeficiente de bioacumulación que mide la 
capacidad de la planta para acumular metales del medio 

Las plantas recolectadas de cada sitio se lavaron alternadamente entre agua destilada y agua acidulada para 
eliminar todos los metales adheridos a la planta. Se seccionaron las plantas en estructura sumergida (raíces y 
rizomas) y en estructura aérea (tallo reducido, peciolos, hojas y meristemos primarios); ninguna de las plantas 
presentó inflorescencia. Las muestras de plantas se deshidrataron en bolsas de papel de estraza en hornos a 60 
°C hasta estar crujientes y se pulverizan, se homogenizaron en un tamiz malla 10 y se obtuvo un polvo fino 
(200 m) para la digestión. 

Criterios para su construcción 

Los criterios para considerar antes de elegir un humedal construido como una facilidad de tratamiento de las 
aguas grises se mencionan a continuación:  

1. El agua debe estar disponible durante todo el año para mantener las plantas y las bacterias vivas  
2.  Los flujos grandes (causado por la lluvia torrencial) puede agobiar el sistema, y debe ser desaguado 

en el caso de una tormenta grande hasta que el agua esté debajo de la superficie de tierra  
3. Las aguas grises deben fluir naturalmente vía gravedad en el humedal o plantas domesticas  
4. El agua debe quedarse en el sistema por un promedio de 2-10 días, para permitir el tratamiento por 

plantas  
5.  Las aguas grises no deben estancarse (para evitar el crecimiento de mosquitos)  
6.  Las plantas de un humedal natural local pueden ser trasplantadas para el uso en el humedal 

construido (recomendados), o pueden ser comprado en un vivero local.  
7.  Una pared o capa impermeable debe rodear el humedal entero para prevenir que las aguas grises 

salgan antes se ser tratadas completamente. El desagüe apropiado permitirá que el agua salga del 
sistema después del tratamiento 

 

 

Gonzalez, J. F. (2010). Humedales artificales que depuran. 

MARMOLEJO, C. L. (2 de Noviembre de 2010). witchurbanwater. Recuperado el 15 de Marzo de 2015, de witchurbanwater: 
http://www.switchurbanwater.eu/outputs/pdfs/W5-
3_GEN_PHD_D5.3.12_MSc_Suarez_Municipal_wastewater_treatment_Valle_del_Cauca.pdf 
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Costos del producto 

A continuación, se muestran todos los instrumentos que se necesitan para la generación de estos humedales 
artificiales, y el total hablando por cantidades cerradas ya que este tipo de materiales son la única forma de 
venta como se muestra en la tabla número IV. 

Nombre del articulo  Unidades Precio  
Grava 1 m3 326 
Balastre(Arena) 1 m3 320 
Lirio acuático  4 80 
Deposito  1 200 
Tubo PVC 6 in  6m  142 
Total   1068 

Tabla IV Costos del producto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Residuales, C. d. (s.f.). CIDTA. Recuperado el 15 de Marzo de 2015, de CIDTA: 

http://cidta.usal.es/cursos/ETAP/modulos/libros/Caracteristicas.PDF 
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Líneas de espera aplicadas en el hospital general de zona No. 4 de 
Celaya 

 
Gustavo Ramiro Rodríguez Jáuregui 1, Dr. Salvador Hernández González2,  

Ana Karen González Perez 3 y M.C. Manuel Dario Hernández Ripalda 4   
 

 
Resumen— El estudio se realizó en el servicio de urgencias investigando su forma de proceso por el cual debe de pasar el 
paciente desde su llegada a las instalaciones hasta ser  atendido por el médico. El proceso lleva una serie de pasos las 
cuales se identificaron, las áreas por las que debe pasar el paciente son: llegada a ventanilla, atención en el “triage” y 
finaliza con el medico de primer contacto que lo evaluara. La toma de decisiones sobre el diagnostico que se le da al 
paciente es de gran impacto ya que eso indica el tiempo que tardará esa persona dentro del proceso. 
 

Introducción 
Las diferentes costumbres, formas, métodos hasta incluso diferentes culturas acerca de cómo al rededor del 

mundo los Hospitales ofrecen sus servicios, en este caso a sus pacientes, atendiendo  a un gran número de personas 
con diferentes enfermedades, anomalías y discapacidades. Existen demoras al momento de atender a los pacientes ya 
que en ocasiones los hospitales tienen poco personal ante un gran número de pacientes que deben de atender, si es 
un hospital grande, aun así se dan los casos de que existe la presencia de poco personal ante la gran demanda de 
pacientes (Vissers & Beech, 2005). 

Esto ocasiona que en los hospitales sus trabajadores ya sean doctores, enfermeros o cualquier persona que brinde 
sus servicios a los pacientes  no ofrezcan  apoyo de inmediato y cuidados correspondientes que el paciente necesita 
(Fomundam & Herrmann , 2007).  

 
Día a día llegan a los hospitales muchos enfermos que realmente necesitan atención médica o tratamiento urgente 

y no son revisados con la rapidez que los pacientes deben ser atendidos, ya que todos ellos presentan diferentes 
diagnósticos y prioridades que requieren completa atención del doctor y ante la constante demanda de personas que 
llegan a los hospitales se desea realizar una investigación que permita dar a conocer cuál es el tiempo de espera en 
los pacientes que son atendidos por la cantidad de doctores por hora que se encuentran en ese momento en el 
hospital general de zona No. 4 de Celaya Guanajuato los fines de semana (jornada acumulada). 

Esto se realizará mediante un enfoque de ‘’Líneas de espera’’ la cual proporcionará información y datos 
acumulados (Taha, 2009). Utilizar los modelos de líneas de espera tiene como objetivo dar un soporte científico a 
las conclusiones que se obtengan sobre el comportamiento del sistema, así como entender la manera en que se 
relacionan los elementos que forman esta clase de sistemas (Hopp & Spearman, 2008). Estos van hacer una 
recopilación de datos estadísticos los cuales van ayudar a tener una aproximación con la realidad y así tomar 
decisiones factibles sin generar incertidumbre a los involucrados, (Directivos, administrativos, servidores públicos, 
entre otros).   

Resolviendo problemas e identificar las causas y limitantes que posee el hospital para brindar un buen servicio 
hacia la población, buscando áreas de oportunidad y los beneficios tanto para el personal como para los pacientes, 
sin afectar Sus intereses económicos o de cualquier otra índole que directa o indirectamente les pudiera llegar 
afectar. La teoría de colas o también llamada líneas de espera  son muy utilizadas en el área de ingeniería industrial, 
estas líneas tratan de determinar cuáles son los tiempos de espera de las personas en una o en varias filas, el tiempo 
se verá afectado dependiendo del número de personas (clientes) y número de trabajadores en servicio, ya sea un solo 
trabajador o más de uno(  (Winston, 2005), (Fomundam & Herrmann , 2007) ). 

Proporcionar demasiada capacidad de servicio para operar el sistema implica costos excesivos para la empresa; 
pero si no se cuenta con suficiente capacidad de servicio surgen esperas excesivas con todas sus desafortunadas 
consecuencias. Estas líneas de espera tienen modelos que permite encontrar un balance adecuado entre el costo del 
servicio y la cantidad de espera (Knod & Schonberger, 2009).  

1 Gustavo Ramiro Rodríguez Jauregui es estudiante del Instituto Tecnológico de Celaya, Celaya, Guanajuato. 
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Esto no solo se aplica en la ingeniería industrial ni es exclusiva de ella, esto se puede aplicar en cualquier ámbito 
profesional ya que esto forma parte de nuestra vida cotidiana en cualquier  área, momento y circunstancia en la que 
uno este inserto. Se puede observar desde una línea de producción de una empresa, las filas de un banco, una tienda 
departamental o de abarrotes, en una papelería, los cines, un hospital entre muchos otros.  

Estas líneas de espera son un modelo matemático que les ayuda a los ing. Industriales a optimizar sistemas en los 
cuales interactúan dos procesos aleatorios que es el proceso de llegada de clientes y el otro proceso que es el del 
servidor que atiende a los clientes, es por esto que se tomó la decisión de indagar cuales son las características, 
ventajas, desventajas y consecuencias de la aplicación de las líneas de espera. 

La teoría de colas es el estudio de la espera de las distintas modalidades (áreas de servicio) Estos sistemas 
involucran colas de algún tipo de espera y estas se observan a través de la práctica. Por lo tanto, estos modelos de 
líneas de espera son muy útiles para determinar cómo operar un sistema de las diferentes líneas de espera que se 
generan en la vida cotidiana y hacerlas más eficaces (Winston, 2005) .  

 
Descripción del Método 

A partir de observaciones hechas en diferentes áreas de urgencias del hospital (triage, ventanilla, área del médico 
especialista.)  Se realizó una recolección de datos conforme van llegando los pacientes en diferentes días de la 
semana, no siendo continuos. Con una serie de  anotaciones y observaciones se tiene identificado el número de 
personas que llegan y pasan por las diferentes etapas del servicio de urgencias en un tiempo de 4 horas (9:00am a 
1:00pm), de diferentes días de la semana.  
Los datos fueron analizados para relacionar  la capacidad del área de urgencias con la demanda actual de servicio 
que cuenta el hospital general de zona No. 4 de Celaya (seguro)  para atender a sus pacientes. Las muestras se 
tomaron de acuerdo a la cantidad de personas que llegan a las instalaciones del servicio de urgencias y pasan por sus 
diferentes etapas (ventanilla, triage y especialista), y se identificó de acuerdo en su tiempo de trabajo, a las personas 
que solicitaron el servicio.  
 

 

 
 

Figura 1. Sala de urgencias (Hospital Gral. De Zona No.4 De Celaya) 
 
 

Resumen de resultados 
Los resultados con los datos actuales indican que dicha área existe la capacidad de atención de los especialistas 

es inferior a la demanda de atención de los pacientes. Esto se traduce en que los pacientes se empiezan a acumular 
en la sala de espera debido a que la capacidad de atención es menor.  

 
Conclusiones 
En este proyecto se muestra el análisis de los tiempos que tardan los pacientes en ser atendidos en sus diferentes 

procesos y los tiempos que tardan los doctores en atender a sus pacientes. Mediante el enfoque del flujo de personas 
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y su gran demanda que tiene, se hace una serie de propuestas para mejorar el servicio y disminuir las quejas de los 
pacientes, es decir pacientes más satisfechos con el servicio aunado al tiempo que tardan en recibir el servicio. 

 Incorporando un médico más en el área del médico especialista que fue en donde se detectó el cuello de 
botella, disminuye considerablemente ese tiempo. 

 Brindar mantenimiento a las instalaciones 
 
De igual forma es conveniente ampliar el análisis a diversos escenarios de demanda, estudios sobre el arreglo y 

disposición de las ventanillas o bien ampliar el estudio a otras áreas como farmacia, ginecología, pediatría con el 
objetivo de tener un conocimiento de la demanda de dichas áreas así como de la capacidad disponible actual 
(médicos, enfermeras, personal administrativo) con lo que se pueden proponer políticas y recomendaciones de tipo 
operativo para enfrentar la afluencia de pacientes. 
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