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Resumen- El presente estudio tuvo como objetivo conocer los niveles de depresión en estudiantes de Enfermería de una 
Universidad Pública de Minatitlán, Veracruz. Participaron estudiantes entre 18-30 años. El 35.6% presenta algún nivel de 
depresión, 26.7% leve, 6.7% moderada y 2.2% grave. La depresión leve (26.7%) predominó en el grupo de 18-24 años. El 
29.6% de mujeres presentó algún nivel de depresión, en hombres el 5.9% manifestó depresión leve. Respecto al nivel de 
depresión y consumo de sustancias, se encontró que los consumidores de alcohol (11.9%) y tabaco (5.8%) manifestaron 
algún nivel de depresión. Cabe señalar que los no consumidores (alcohol 23.7% y tabaco 29.6%) presentaron niveles más 
elevados de depresión. Como conclusión, los estudiantes de 26 y 30 años no presentaron ningún nivel de depresión, es 
decir, a mayor edad menor nivel de depresión. Las mujeres tienen mayor tendencia a presentar depresión. Además, la 
depresión parece no influir en el consumo de alcohol y tabaco. 
Palabras clave-Depresión, estudiantes, enfermería. 
 

Introducción 
La depresión es un trastorno mental frecuente, que se caracteriza por la presencia de tristeza, pérdida de 

interés o placer, sentimientos de culpa o falta de autoestima, trastornos del sueño o del apetito, sensación de 
cansancio y falta de concentración(1). 

La Organización Mundial de la Salud reporta que la depresión es una enfermedad que está afectando de 120 
a 200 millones de adolescentes y jóvenes, es decir, del 3% al 5% en todo el mundo(2).  

Aproximadamente 15% de la población en el mundo padece depresión, alrededor de 350 millones de 
personas presentan un episodio depresivo en alguna etapa de su vida, lo que representa la cuarta causa de 
discapacidad en cuanto a la pérdida de años de vida saludables. Se estima que para el año 2020, ocupará el segundo 
lugar como padecimiento incapacitante y la primera en países desarrollados(3,4). 

De acuerdo a datos del Segundo Estudio Nacional de Salud y Consumo de Sustancias Psicoactivas,  la 
prevalencia de depresión general en Colombia es de 25.1%; con respecto a la depresión leve, moderada y severa, los 
jóvenes colombianos de entre 16 y 21 años muestran los índices más altos en comparación con otros rangos de edad 
diferentes(5). 

En México, según la OMS, 20 millones 660 mil habitantes padecen depresión, lo que representa el 17% de 
un total mundial de 121 millones de personas con este problema. La depresión es un problema público mal atendido 
en el 50% de los casos y afecta a los adolescentes en un 15%(6). 

Las condiciones de salud mental de los estudiantes cuando ingresan a la universidad pueden verse afectadas 
en la medida de las exigencias académicas, las dificultades en el desarrollo del aprendizaje y la adquisición de 
destrezas plantean situaciones de fracaso o éxito, que acompañadas con el ritmo de estudio, la intensidad horaria, la 
exigencia de los docentes, las presiones de grupo, la competitividad entre compañeros, los cambios en los horarios de 
alimentación y los cambios en el ciclo sueño-vigilia, pueden alterar esas condiciones de salud (7). 

Lo planteado anteriormente muestra que la depresión como enfermedad discapacitante puede provocar bajo 
rendimiento escolar e interferir en el desarrollo de su educación integral, formación como individuo y como futuro 
profesional, de ahí la importancia del logro de comportamientos saludables durante la adolescencia, que disminuyan 
el riesgo y prevengan el desarrollo de la depresión durante este periodo y la edad adulta, debido a que la prevalencia 
de ésta aumenta durante la adolescencia y alcanza su nivel más alto en la adultez temprana, de ahí surge el objetivo 
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de esta investigación, conocer los niveles de depresión en estudiantes de Enfermería de una Universidad Pública de 
Minatitlán, Veracruz. 

 
Descripción del método 

La investigación fue de tipo descriptivo transversal. La población estuvo conformada por 381estudiantes 
universitarios de Enfermería de una Universidad Pública de Minatitlán, Veracruz. La muestra la conformaron 135 
estudiantes universitarios. El muestreo se realizó en dos etapas. La primera etapa se considera un muestreo por 
estratos, donde el estrato es el año de ingreso a la licenciatura. La segunda etapa es un muestreo aleatorio simple en 
combinación con un muestreo por cuota; es decir, se respeta la proporcionalidad entre la cantidad de hombres y 
mujeres. Fue probabilístico aleatorio simple porque todos los elementos del subgrupo de la población tuvieron la 
misma posibilidad de ser elegidos.  

El instrumento que se utilizó para medir el nivel de depresión en estudiantes universitarios fue el Inventario 
de Depresión de Beck y cols (BDI, 1975), el cual es un mecanismo fiable para medir el estado de ánimo del sujeto de 
estudio. Este cuenta con un alpha de Cronbach de 0.81, con 21 ítems, cada ítem contiene frases auto-evaluativas, de 
las cuales se debe escoger la que más se ajuste al propio estado de ánimo en los últimos seis meses. Cada ítem cuenta 
con cuatro categorías de respuesta, las cuales tienen una codificación de 0 a 3, en una escala tipo Likert, donde la 
puntuación más alta que se puede obtener en cada una de los ítems es de 3, el puntaje total más alto posible de todo 
el cuestionario será de 63 puntos. Por lo contrario la puntuación más baja de cada ítem es de cero. El estudio se 
apegó a las disposiciones de la Ley General de Salud en Materia de Investigación y fue autorizado por el Comité de 
Investigación y Ética de la Facultad de Enfermería, con número de protocolo CIEE-SM-101. Para realizar el 
procesamiento de los datos se utilizó el paquete estadístico SPSS versión 20. 

 
Resultados 

En este estudio participaron 135 estudiantes de ambos sexos de edades de 18 a 30 años, con una media de 
edad de 22 años donde la mayoría  fueron del género femenino (79.3%). La tabla 1, muestra que el 35.6% de los 
participantes presenta algún nivel de depresión, 26.7% nivel de depresión leve, seguida del 6.7% depresión moderada 
y 2.2% del nivel de depresión grave. 

 
Tabla 1  
Niveles de depresión 

Niveles de depresión  f % 
Sin depresión 87 64.4 
Depresión leve 36 26.7 
Depresión moderada 9 6.7 
Depresión grave 3 2.2 

 n=135 
 

La tabla 2,  indica el nivel de depresión en relación a la edad, que se encontró entre las edades de 18 a 24 
años un nivel de depresión leve (26.7%), de 19 a 23 años se presentó un nivel de depresión moderada (6.7%) y en las 
edades de 21 y 24 años, un nivel de depresión grave (2.2%). Los alumnos de 26 a 30 años no manifestaron ningún 
nivel de depresión lo que indica que a mayor edad menor nivel de depresión. 
 

Tabla 2 
Nivel de depresión y edad 

 
 
 

Niveles 
de depresión 

Edad 
 

18 
 

19 
 

20 
 

21 
 

22 
 

23 
 

24 
 

26 
 

30 
f % f % f % f % f % f % f % f % f % 

Sin depresión 7 5.2 10 7.4 22 16.3 14 10.4 18 13.3 6 4.4 7 5.2 2 1.5 1 0.7 

Depresión leve  3 2.2 4 3.0 8 5.9 10 7.4 7 5.2 2 1.5 2 1.5 0 0.0 0 0.0 
Depresión 
moderada 

0 0.0 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 1 0.7 0 0 0 0.0 0 0.0 
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Depresión 
grave  

0 0.0 0 0.0 0 0.0 2 1.5 0 0.0 0 0.0 1 0.7 0 0.0 0 0.0 

                                                                                                                                                                            n=135 
 
Respecto a la relación entre el nivel de depresión y el género, la tabla 3 muestra que el 29.6 % del sexo 

femenino presentó algún nivel de depresión,  20.7% depresión leve, 6.7% depresión moderada y 2.2% depresión 
grave. Mientras que en el sexo masculino sólo el 5.9% manifestó un nivel de depresión leve. Lo cual demuestra que 
el sexo femenino es más vulnerable a presentar algún nivel de depresión durante esta etapa debido a diversas causas 
biológicas, psicológicas y sociales a las que se enfrentan cotidianamente. 
 

Tabla 3 
Nivel de depresión y género 

Niveles de depresión 
Femenino Masculino 

f % f % 
Sin depresión  67 49.6 20 14.8 
Depresión leve  28 20.7 8 5.9 
Depresión moderada 9 6.7 0 0.0 
Depresión grave  3 2.2 0 0.0 

                            n= 135 
  

En relación al nivel de depresión y consumo de alcohol, en la tabla 4 se muestra que el 11.9% de los 
estudiantes que refirieron consumir alcohol presentaron un nivel de depresión, leve (8.9%), moderada y grave (3%). 
Es importante mencionar que en los estudiantes que no consumen se encontró presencia de depresión (23.7%), se 
infiere, que la depresión parece no influir en el consumo de alcohol. 
 

Tabla 4 
Nivel de depresión y consumo de alcohol 

Niveles de depresión 
Consumo de alcohol  

Si No 
f % f % 

Sin depresión 30 22.2 57 42.2 
Depresión leve 12 8.9 24 17.8 
Depresión moderada 2 1.5 7 5.2 
Depresión grave 2 1.5 1 0.7 
                                                                                                                                                                         n=135 
  

Respecto al nivel de depresión y consumo de tabaco, la tabla 5 refiere que 5.8% de los estudiantes que 
reportaron consumir tabaco presentaron un nivel de depresión, leve (4.4%), moderada y grave (1.4%). Es importante 
recalcar que los estudiantes que no consumen tabaco también presentaron los tres niveles de depresión (29.6%). Por 
lo cual se infiere que presentar algún nivel de depresión no está relacionado con el consumo de tabaco. 

 
Tabla 5 
Nivel de depresión y consumo de tabaco 

Niveles  de depresión 
Consumo de tabaco 

Si No 
f % f % 

Sin depresión 
Depresión leve 
Depresión moderada 
Depresión grave 

15 11.1 72 53.3 
6 4.4 30 22.2 
1 0.7 8 5.9 
1 0.7 2 1.5 

                                                                                                                                                                            n=135 
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Discusión 
Los hallazgos de este estudio reportan que del total de la población estudiada, el 26.7% presentó depresión 

leve, seguida de la depresión moderada 6.7% y depresión grave 2.2%, información similar con el estudio realizado 
por Ferrel en Colombia 2011, con el objetivo de identificar los niveles de depresión en 190 estudiantes universitarios, 
donde el porcentaje más alto lo obtuvo la depresión leve 25%, seguida del nivel de depresión moderada 19% y 
depresión grave 8%(8). 

Respecto al género, se observó que los niveles de depresión ocurren con mayor frecuencia en el sexo 
femenino (29.6 %) que en el masculino (5.9%), dato similar al estudio de Veytia en el 2012, con el objetivo de 
identificar la relación y el efecto de los sucesos vitales estresantes sobre los síntomas de depresión donde se encontró 
que los adolescentes presentaron niveles de depresión, siendo la prevalencia mayor en mujeres (21.3%) en 
comparación con los hombres (8.8%)(9). 

En relación a los niveles de depresión leve y moderada predominaron en la edad promedio de 21 años, lo 
cual concuerda con el estudio de Galaz realizado en Sonora en el 2012, con el propósito de identificar factores de 
riesgo y niveles de depresión a 310 estudiantes de enfermería, el cual mostró que la edad promedio del nivel  leve y 
moderada fue de 20.5 y 22 años, respectivamente (10).  

La depresión grave se manifestó en las edades de 21 y 24 años, dato similar al estudio de Ferrel en 2011, en 
Colombia, con el objetivo de identificar los niveles de depresión en 190 estudiantes universitarios, el cual mostró que 
la depresión grave prevalece en edades de 18 a 24 años(8). 

 
Comentarios Finales 

Conclusión 
Este estudio estuvo conformado por 135 estudiantes de edades de 18 a 30 años, con una media de edad de 

22 años de la Universidad Pública de Minatitlán, Veracruz, donde los resultados muestran que el 35.6% de los 
universitarios presento algún nivel de depresión, 26.7%depresión leve, 6.7%depresión moderada y 2.2% depresión 
grave. Es significativo mencionar que los alumnos de 26 y 30 años no presentaron ningún nivel de depresión lo que 
indica que a mayor edad, menor nivel de depresión. La depresión predominó en el sexo femenino (29.6%) en 
comparación con el masculino (5.9%), lo cual demuestra que las mujeres tienen mayor tendencia a presentar algún 
nivel de depresión debido a factores biológicos, psicológicos y sociales a los que se enfrenta cotidianamente. La 
depresión es un problema de salud que en la actualidad aqueja a la mayoría de la población, principalmente a los 
jóvenes, debido a las características de la etapa de vida en la que se encuentran viviendo, por lo cual es importante 
implementar actividades en beneficio de la salud mental de los universitarios. 
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Figura 1. Tarjeta PCI6024E. 
 

Diseño e implementación de un Controlador de velocidad para un motor 
de C.D del equipo Lab-Volt, utilizando una interface en tiempo real 

(RTAI) 
Ing. Anselmo Martínez García1, Dr. Rubén Salas-Cabrera1, M.C Rafael Castillo Gutiérrez2, M.C. Nacu salas 

cabrera2, Ing. Rey David Reyes Sosa1.                                                                                                                                                                                    

Resumen-En el presente trabajo se desarrolla un controlador de velocidad para un motor de C.D del equipo Lab-Volt, el 
diseño de control es implementado en una interface para aplicaciones en tiempo real (RTAI) para Linux. El análisis para 
el controlador del motor de C.D, parte de la respuesta en lazo abierto y en tiempo real de su velocidad en vacío. Los 
resultados se validan comparando las respuestas teóricas vía análisis de métodos numéricos, y las experimentales de 
acuerdo a los resultados de la tarjeta de adquisición de datos PCI6024E, todas las simulaciones y representación de 
resultados se llevan a cabo en  MATLAB®. 

Palabras Clave–Controlador, resultados en tiempo real, motor de C.D, Proporcional- integral, validación e 
implementación.   

INTRODUCCIÓN 

En la actualidad se necesitan controladores automáticos para diferentes aplicaciones y en diferentes áreas 
de interés. El área de interés para este trabajo es la ingeniería eléctrica y en específico el motor de C.D, ya que puede 
ser utilizado para múltiples aplicaciones. Actualmente, los sistemas de control de procesos son una combinación de 
computadoras, estaciones de trabajo, software gráfico, diversos algoritmos de control, tarjetas de adquisición de 
datos, etc. En el presente, trabajaremos con RTAI que es una herramienta de desarrollo de software y control de 
sistemas en tiempo real, su principal virtud es el desarrollar diagramas de bloques elementales y generar 
automáticamente ejecutables. El controlador de velocidad de motor de C.D a desarrollar es por excitación shunt y 
con la tarjeta de adquisición de datos PCI6024E implementado en un sistema operativo Linux. En la figura 1, se 
muestra la tarjeta de adquisición de datos que se monta en un ordenador. 
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Figura 4. Modelo en RTAI para muestreo  de velocidad del 
motor en tiempo real.                     

 

Figura 3. Respuesta de velocidad en lazo abierto  
(real-teórica).                     
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Teorica

2.1   
 

 DESARROLLO 

El objetivo de implementar un controlador de velocidad, es demostrar la ventaja de la plataforma en tiempo 
real (RTAI) con la tarjeta de adquisición de datos mencionada anteriormente. Es importante mencionar que se 
desconocen algunos datos internos del motor de C.D a controlar.  Por lo tanto con la tarjeta de adquisición se obtiene 
la respuesta de la velocidad del motor en lazo abierto, en función de un escalón de voltaje aplicado al motor en 
conexión shunt.  En la figura 3, se muestra la respuesta obtenida mediante la tarjeta de adquisición de datos y se 
puede concluir que es semejante a una respuesta de primer orden la cual puede ser analizada como tal [3]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
En el programa RTAI se elaboró un diagrama a bloques, que  utiliza una entrada analógica que recibe un 

voltaje proporcional a la velocidad en rad/seg. Este voltaje es enviado de un dinamómetro que pertenece al equipo 
Lab-Volt, que cuenta con esa función. 

El bloque del mathematical expression mostrado en la figura 4, se utiliza para realizar las conversiones de 
entrada a valores nominales de velocidad, a su vez el bloque  FIFO-1 guarda los datos obtenidos y genera un archivo 
con extensión .dat que son compatibles con MATLAB®.  

 

Modelado de respuesta teórica  
 
 En esta sección se obtiene el modelo de la respuesta teórica que se aproxima a la real. La respuesta real de 
velocidad de acuerdo a la figura 3, es semejante a una ecuación de primer orden, la cual puede ser controlable. En 
este trabajo se obtiene el control por medio de la asignación de polos en forma arbitraria [2]. 

Partiendo de la siguiente ecuación lineal invariante en el tiempo: 

    

 

)()( tButAwrwr
dt
d


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2.2   
 

2.3   
 

2.5   
 

2.4   
 

2.6   
 

2.7   
 

 Se aplica transformada de Laplace a la ecuación 2.1 y obtenemos que: 

)()()( sBusAwrsSwr   

Su ecuación de transferencia quedaría expresada de la siguiente manera: 

1)(
)(




s
K

su
swr


 

Donde 
A
BK       2

5.0
11


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A es el valor aproximado de 63.212% del estado estacionario de la señal del modelo real, y B se obtiene 
despejando la ecuación en forma algébrica en estado de equilibrio igual a cero. 

Si se toma en cuenta que la salida de velocidad es aproximadamente 89 rad/seg en el estado estacionario de 
la respuesta real, entonces el 63.212% es igual a 56.2587 rad/seg, por lo tanto el tiempo en ese punto “τ” es igual a 
0.5 segundos, y la entrada “u” para este ejemplo tomara el valor del voltaje a la salida del dinamómetro el cual es de 
6 volts. Así conociendo los valores se realiza la simulación de la ecuación diferencial de velocidad. Aplicando un 
método numérico se obtiene la respuesta teórica de la gráfica que se encuentra en la figura 3. 

Modelado del controlador  
 

Para realizar el control  proporcional integral por medio de la asignación de polos en forma arbitraria se 
toma en cuenta la ecuación 2.4 y la ecuación 2.5 que es la acción integral de control donde r es una referencia 
arbitraria [2].  

 

 

 

 

En general el sistema aumentado, compuesto por la ecuación del sistema a controlar y la ecuación de estado 
del controlador, puede ser escrito de la siguiente manera: 
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Figura 5. Simulación del controlador con set points 25, 40, 
65 rad/seg.                     

 

Figura 6. Representación en espacio de estados  del 
controlador con set points 25, 40, 65 rad/seg.                     

 

Donde A y B fueron calculadas anteriormente para la respuesta teórica en lazo abierto. Estas ecuaciones 
diferenciales en lazo cerrado del sistema aumentado planta-controlador, puede simplificarse incluyendo la ecuación 
de entrada, y representarse de la siguiente manera: 
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Para el propósito de simular el controlador por el método de asignación de polos arbitrarios, se utilizan en 
MATLAB las siguientes matrices.  
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Simulación y resultados 
 

Aún se desconoce las ganancias KI y K, por tal motivo se utilizan las matrices 2.9-11, y con ayuda de una 
función MATLAB® calculamos las mismas. El sistema de ecuaciones diferenciales  en la ecuación 2.8 (Planta-
Controlador) se realiza con un método numérico, en las figuras 5 y 6 se muestra la simulación del controlador en 
MATLAB®. 
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Figura 7. Resultados de controlador físico en RTAI con set 
points 25, 40, 65 rad/seg.                     

 

Figura 8. Representación en espacio estado de resultados del 
controlador utilizando RTAI.                     

 

Figura 9. Diagrama a bloques creado en RTAI                     
 

Figura 10. Diagrama  de conexiones.                   
 

En las figuras 7 y 8, se muestran los resultados obtenidos de la tarjeta de adquisición de datos. La 
programación a bloques en tiempo real e implementación física se muestran en las figuras 9 y 10 respectivamente. 
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CONCLUSIONES 

 Se observa que los resultados de la simulación en MATLAB® son muy semejantes a los obtenidos 
experimentalmente con la tarjeta de adquisición de datos.  Por lo tanto queda demostrado que la herramienta para 
aplicaciones en tiempo real y la tarjeta de adquisición de datos son confiables para la realización de un control de 
velocidad. De la misma manera el modelo matemático queda validado para un control proporcional integral  de 
velocidad  de un motor en modo shunt, bajo el método de asignación de polos arbitrarios. 
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LA DIVERSIDAD GENERACIONAL DE DOCENTES EN UNA IES: 
BABY BOMMERS Y XERS 

 
M.P.G. Patricia Martínez Gonzáles1, Dra. Ma. Del Carmen Liquidano Rodríguez2 

                          
Resumen—Habiendo revisado la literatura sobre la diversidad generacional desde los años noventa a la fecha, este 
artículo pretende a través de un estudio no experimental, cuantitativo, exploratorio, descriptivo comparativo, conocer las 
características, semejanzas y diferencias de dos grupos generacionales presentes en una IES: Baby Boomers y Xers. La 
muestra consistió en 103 participantes quienes contestaron el cuestionario que midió el perfil demográfico del 
respondiente y las dimensiones de la variable diversidad generacional: planes de jubilación, conciliación vida laboral y 
familiar, compromiso organizacional, satisfacción laboral, flexibilidad y adaptación al cambio y valores. Los resultados 
identificaron que no se muestran diferencias estadísticamente significativas entre los miembros de los grupos 
generacionales, solo en cuanto a los planes de jubilación, conciliación vida laboral y familiar y en cuanto a satisfacción 
laboral. Los integrantes de la generación X, muestran más interés en su vida futura y planean jubilarse jóvenes, mientras 
que los Boomers planean seguir trabajando ya que no cuentan con dinero suficiente para su retiro. 
Palabras clave— Diversidad generacional, docentes, IES, Baby Boomers, Xers. 
  

Introducción 
 Cuatro generaciones están dándose cita actualmente en las organizaciones: Tradicionalistas, Baby Boomers, 

Xers (X) y los más jóvenes los Millenials, (Abrams, J.B., 2013). Para la presente investigación se consideraran solo 
los Baby y los Xers, en la IES seleccionada.  

Las aspiraciones y las expectativas, así como las referencias sociales o culturales, son distintas para cada 
generación, por lo que la convivencia implica un reto para todos; en lo individual y para las instituciones, para este 
caso en particular en la dirección de los docentes. La diversidad puede ser algunas veces fuente de conflicto, aunque 
también puede enriquecer la visión de quienes pertenecen a la institución.  

El manejo de la diversidad generacional es relevante para la relación de cada una de estas organizaciones con sus 
docentes, alumnos, proveedores, voluntarios o ciudadanos en general. Las opiniones, perspectivas y experiencias 
enriquecidas por la diversidad, fomentan la innovación en la medida en que nos permiten ver las cosas de manera 
distinta, ya sea desde la perspectiva de la organización a la que se pertenece o desde el punto de vista de agentes 
externos. 

El concepto de diversidad nace en Norteamérica, y surge a finales de los años 80 y principios de los 90, en el 
marco de un gran debate académico sobre la eficacia de las Affirmative Actions, (conjunto de medidas legales 
creadas entre los años 1960-1970), se pretendía con esto garantizar la igualdad de oportunidades en el momento de 
ingresar a un empleo, intentando garantizar la disminución en la discriminación a razón de color, sexo, religión u 
origen. (Chinchilla y Cruz, 2011). 

Afortunadamente en México, este tipo de discriminación es relativamente bajo, ya que en las instituciones se 
pueden encontrar personas que además de la diferencia de edad, también es diferente religión, o de preferencias 
sexuales de igual forma diferente de la mayoría, el fenómeno de la migración provoca que convivan personas de 
diferente nacionalidad en el lugar de trabajo. 

En la ciudad de Madrid, existe una fundación para la Diversidad, promovida por Alares, que publicó un 
documento llamado peoplematters; Diversidad Generacional, escrito y desarrollado en Arce e Irusta (2011). Lo 
primero que se puede encontrar en éste documento es la definición de generación de Ogg y Bonvalet, (2006), citados 
por Alares, estos autores son de los pocos que trabajan el concepto de la diversidad generacional, en su estudio 
realizado en Madrid, en el que se miden la edad de los colaboradores, así como sus planes de jubilación, se analiza 
de igual manera la disminución de nacimientos y el aumento de personas mayores en los empleos, se describen las 
características de los grupos en el sentido de valores, planes futuros, actitud frente a la vida, su lealtad, entre otros.  
     A continuación se presentan algunos factores que están convirtiendo el reto de la diversidad generacional en una 
cuestión fundamental para el presente y futuro del entorno laboral. Trabajo de investigación por el área de 
Inteligencia de Mercados de Manpower México, Centroamérica y República Dominicana, con la colaboración de 
Logyt Discovery. (2009). 

                                                           
1 M.P. Patricia  Martínez González, estudiante del 4° semestre de la Maestría en Ciencias Administrativas en el Instituto 
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 La elevación de la expectativa de vida, que radica entre 69 y 79 años de edad, de igual forma el aumento de 
la esperanza de vida a partir de los 60 años, ya que este fenómeno o suceso obligará a las organizaciones en 
lo particular y al país en su conjunto a revisar integralmente la edad de jubilación y el sistema de pensiones, 
tal y como está sucediendo en diferentes lugares del mundo.  

 La escasez de talento y el cambio demográfico en los países más desarrollados, que generará mayor 
movilidad y también más presión en nuestro mercado laboral, tanto para enfrentar lo que se ha llamado la 
“guerra global por el talento” para recibir a los Baby boomers (nacidos entre 1946 y 1964) que están o 
empiezan a retirarse, ya que cuentan con vitalidad, interés o necesidad para seguir trabajando. 

 Del mismo modo este mismo factor de la movilidad deberá estar listo para ofrecer a los Xers (nacidos 1965 
y 1981) que se encuentran en la edad productiva más importante fuentes de trabajo seguras y estables. 

 El movimiento tecnológico, lo cual obliga a instalar a los jóvenes más cerca de los círculos de influencia y 
toma de decisiones, por la innovación y la asimilación de la tecnología. Con el antecedente del movimiento 
constante de estos jóvenes. 

 La reducción relativa de talento joven disponible, información de Población Económicamente Activa 
(PEA), aunada a la presión de la competencia económica global y el cambio tecnológico, genera la 
necesidad para la inclusión de los adultos mayores en la actividad laboral.  

Se vislumbra para las próximas dos décadas, un incremento en la participación de los adultos mayores y las 
mujeres en el mercado laboral, mientras que disminuirá la participación de los más jóvenes. Siguiendo a las 
clasificaciones que, con algunas variaciones, se han empleado durante los últimos años para el estudio de la 
diversidad generacional, se puede pronosticar que hay cuatro generaciones que conviven hoy día en el entorno 
laboral, las cuales crecieron en contextos históricos, sociales y políticos diferentes que influyeron en su visión y 
apreciación del mundo. En este caso particular las generaciones sujetas de estudio son los Baby Boomers y los Xers. 
    Harrison y Klein, a través de los trabajos de Chinchilla y Cruz (2011) realizan un análisis de la diversidad en 
constructos, como ya se mencionó, existe una gran ambigüedad en la literatura al hablar del significado y alcance de 
esta variable de diversidad, de acuerdo a lo estudiado y propuesto por estos autores se suelen mezclar tres cosas 
diferentes al momento de explicarla y estos son: separación, variedad y disparidad, como se muestra en la tabla 1. 
                                    
                                                Tabla 1. Constructo de diversidad de Harrison y Klein 
    Tipo de 
Diversidad 

          Significado y Sinónimos                    Posibles Efectos 

Separación Diferencias por valores, creencias, opiniones y actitudes. Reduce la cohesión, aumenta el conflicto interpersonal y la 
desconfianza, disminuye el rendimiento en las tareas. 

Variedad Diferencias por fuente o tipo de conocimientos, 
experiencias en el campo de trabajo, backgrounds, redes de 
trabajo. 

Creatividad, innovación, mejora la calidad de las decisiones, 
aumenta la flexibilidad del equipo, conflictos en tareas 
puntuales. 

Disparidad Diferencias en la proporción en que se distribuyen recursos 
socialmente valorados: sueldo, prestigio, estatus, autoridad 
y el poder. 

Competencia entre miembros del equipo, resentimientos, 
renuncia. 

Fuente: Chinchilla y Cruz, 2011, con base en Harrison y Klein, 2007, p. 1203. 
 
Entender la diversidad como una lista de características, las cuales nos diferencian de los demás es limitado, y de 

acuerdo a la información de Chinchilla y Cruz, tiene dos inconvenientes: Uno es que esta lista de características 
puede ser interminable o muy corta, dependerá de las intenciones de los investigadores o las personas interesadas en 
esta información, eso por un lado, por el otro, algunas de estas características son factores invariables o de difícil 
modificación en las personas, podemos pensar en el color de la piel, raza y sexo, por citar algunos ejemplos.  

Con fundamento en lo anterior el problema de investigación es: conocer las características, semejanzas y 
diferencias de la diversidad generacional docente en una IES. Actualmente se pueden encontrar investigaciones de 
este tema, en Europa, Estados Unidos y algunos países Sudamericanos, es importante mencionar que los resultados 
de estos trabajos son tomados como referencia, sin embargo México y los mexicanos tenemos una cultura por demás 
diferente, además de la historia que nos precede que de alguna manera identifica las generaciones y sus 
comportamientos. Identificar las características, semejanzas y diferencias de la diversidad generacional docente en la 
IES, con respecto a las siguientes dimensiones: perfil demográfico, planes de jubilación, conciliación vida laboral y 
familiar, compromiso organizacional, satisfacción laboral, flexibilidad y adaptación al cambio y valores. El 
propósito de este trabajo consiste pues en saber ¿Cuáles son las características, semejanzas y diferencias de la 
diversidad generacional docente en la IES, con respecto de las siguientes dimensiones: perfil demográfico, planes de 
jubilación, conciliación vida laboral y familiar, compromiso organizacional, satisfacción laboral, flexibilidad y 
adaptación al cambio y valores? Las investigaciones que se han realizado durante los últimos años sobre la 
diversidad generacional son numerosas. Los estudios han sido realizados por investigadores extranjeros y tienen la 
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característica de estar dentro de sus contextos, por lo que limita los resultados solo a su lugar de origen. Las 
investigaciones revisadas son situadas en contextos y escenarios cuya diferencia cultural con la nuestra, podría llegar 
a ser una variable importante y aunque poseen la cualidad de alcanzar a través de diversos métodos, tanto a los 
procesos, como a los contextos hay una necesidad natural por una caracterización más propia. La presente 
investigación no sólo ofrece un conjunto de datos sobre la diversidad generacional presente en la IES, además 
pretende identificar y caracterizar las generaciones pertenecientes a los Baby Boomers y los Xers que se encuentre 
colaborando en la institución, resaltando las diferencias y similitudes entre ellas, las cuales podrían ser de gran 
utilidad en el desarrollo de la inclusión de la diversidad, coadyuvando la excelencia educativa pretendida. 
     La propuesta para obtener información en los vacíos existentes es clara: no se tienen referentes publicados de la 
diversidad generacional en una IES en México, en caso de haber información sobre las generaciones, tampoco ha 
sido publicada con fines de investigación básica o aplicada. Aunque hay un buen número de investigaciones sobre la 
diversidad generacional, los vacíos en contextos mexicanos existen. El saber existente de la diversidad generacional 
es vasto, aunque se han centrado en aspectos más sociológicos. La obtención de información sobre la diversidad 
generacional presente en la IES, no sólo tiene utilidad para la Sociología del Trabajo y la situación demográfica, es 
información de referencia para la propia institución, la identificación de escenarios en que se va situando el saber 
obtenido a través de sus planes de mejora, es información de suma importancia en la retroalimentación sobre la 
gestión de la diversidad generacional en sus docentes.  
 
      Baby Boomers: Esta generación está representada por los colaboradores con algo de antigüedad en su puesto 
menor a la de los tradicionalistas. Suelen ser muy experimentados en sus actividades, son la generación célebre, 
debido a que esta generación cuenta con el mayor número de integrantes. Entre los años 1946 y 1964 nacieron 76 
millones de personas en los Estados Unidos. Patrick and Kumar (2012). Esta generación recuerda cuando Kennedy 
fue elegido y Martin Luther King trajo su mensaje de justicia social al mundo. En una etapa crítica del desarrollo, 
cuando más vulnerables se encontraban, vivieron en una tierra de nadie, sin ley, sin normas, sin autoridad, en una 
completa desolación. Se dieron cuenta que podían provocar un cambio, fueron testigos de la era de los derechos 
civiles, los derechos de las mujeres, y las protestas pacíficas de guerra. Su idea de cómo es el mundo se consolidó 
por un sentido de optimismo y la idea de que podían hacer una diferencia. Esta generación creía en la frase "Tengo 
un sueño". Los Baby Boomers forjaron la idea de "equipo". Viniendo juntos como activistas y miembros de la 
comunidad, crearon el Key Club y la Asociación de Padres y Maestros, Little Ligas y fiestas de barrio, hora feliz y 
Amigo Secreto. Marcharon, escribieron editoriales, y empujados por el cambio de la totalidad. Se apoyaron entre 
ellos mientras aprendían a utilizar el consenso como herramienta. Flynn (1996). Están dispuestos a hacer un 
esfuerzo adicional. Se ofrecen como voluntarios al país, en sus comunidades y en las organizaciones nacionales. Una 
cita que define su día es: "No preguntes lo que tu país puede hacer por ti. Pregunta qué puedes hacer tú por tú país." 

Los Baby Boomers están interesados en la preservación de la relación y la obtención de resultados. Comprueban 
y unen. Entienden sobre las dinámicas de rompehielo, tienen reuniones de orientación. Valoran los saludos de 
pasillo, las celebraciones de grandes eventos y ceremonias en honor a los jubilados. Respetan los rituales y la 
creación de comunidades de trabajo. No ponen en peligro una relación sólo para cumplir con el trabajo. Son 
conscientes de las macro y micro necesidades de una forma más fundamental. 

 
     Generación X, Xers: Nacidos a partir de 1965 hasta el 1981, aún perdura la lucha de los derechos de las mujeres, 
la introducción de la píldora anticonceptiva y el aborto legalizado, el divorcio, podrían ser un grupo más pequeño en 
comparación con los grupos generacionales que los anteceden y los Y o generación Millenials, es la primera 
generación reconocida por sus destrezas de computación y manejo de tecnología. Chirinos (2009). Los Xers o 
generación X, comenzaron a experimentar la vida después de Leave It to Behavior en sus propios hogares. El 
divorcio se hizo más común, las drogas se hicieron más frecuentes y la televisión comenzó a mostrar un lado menos 
idílico del mundo. Son expuestos como de más piel y sexo. La televisión por cable comenzó a mostrar puntos de 
vista de todo el mundo. Están dispuestos a cuestionar la autoridad. Oblinger (2003). Crearon sus propias reglas; son 
menos intimidados por la autoridad y menos interesados en tratar de ser parte de ella. Los grupos de trabajo se 
hicieron menos jerárquicos en respuesta a las comunicaciones planas, de la estructura tradicional. Piensan en la 
creación de empresas como Google, Yahoo y eBay, donde los trabajadores son más independientes y autodidactas.  

Para los Xers, los amigos se convierten como de la familia-comunidad y la fuente más cercana de apoyo. Esta 
generación, lucho por tener un equilibrio entre la vida laboral y la vida personal (familiar). Más que las generaciones 
anteriores, esta generación quiere empleo, familia y amigos y su tarea será encontrar la manera de combinar sus 
vidas sin convertirse en adictos al trabajo.  

En la tabla 2 se muestran diferentes autores que han otorgado un nombre y una clasificación a las generaciones 
de los Baby Boomers y los Xers. 
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                         Tabla 2. Clasificación y nombres de las generaciones por diferentes autores 
Abrams J.B. (2013) Baby Boomers, The “M e” Generación (1944-1964) Gen Xers, Baby Buster, Latch key 

kids (1965-1981) 
Lancaster and Stillman (2012) Baby Boom 1946-1964 Generación X (1965-1980) 
Reeves and Oh (2007) Generación del Boom (1946-1980) Generación X (1965-1980) 
Ogg y Bonalvet (2006) Baby Boom (1951-1964) Generación X (1965-1983) 
Oblinger and Oblinger (2005) Baby Boom (1947-1964) Generación X (1965-1980) 
Martin and Tulgan (2005) Baby Boom (1943-1960) Generación X (1965-1977) 
Glass Amy (SHRM;2004) Baby Boom (1941-1960) Generación X (1961-1976) 
Howe and Strauss (2000) Baby Boom (1943-1960) 3ª Generación (1961-1981) 
Zemke (2000) Baby Boom (1943-1980) Generación X (1960-1980) 
Tapscott (1998) Generación del Baby Boom (1946-1964) Generación X (1965-1975) 

Fuente: Clasificaciones de Generaciones de Revees & Oh (2007) adaptada y ampliada por Enrique Rodríguez Segura y Miguel Ángel Peláez 
García (2010). 

 
Son pocos los autores que definen el concepto de diversidad generacional, en la búsqueda se encontró el material 

expuesto en un evento realizado en la ciudad de Argentina en el año 2014, en el cual se presentó el tema de la 
diversidad generacional para los colaboradores de la empresa Ford, en donde se expone el concepto integrador de la 
siguiente manera: La diversidad generacional se puede definir como la convergencia de diferentes generaciones en 
un mismo contexto, con características propias, además de diferencias significativas y algunas similitudes entre 
ellos. Geldstein, Totino y Lorenzo (2014). Con base a esta definición la diversidad generacional puede ser una 
oportunidad para la inclusividad. De acuerdo a los postulados encontrados en la literatura este fenómeno se debe a 
cambios culturales, tecnológicos, demográficos, científicos y de salud que se han presentado en todo el mundo, esto 
ha logrado incrementar y mejorar la calidad de vida de personas en edades productivas.  

Este estudio contemplo las siguientes dimensiones de la variable: diversidad generacional 
Perfil demográfico.   

Hablar de diferencias de género a través de las dos generaciones que se han descrito  resulta  complejo,  en  tanto  
que  son  pocos  los  autores  que  han ofrecido una visión extensa de esta temática. El análisis pasa por desarrollar la 
relación mujer -mercado laboral de los últimos cuarenta años, un ejercicio que escapa al objetivo de este trabajo. No 
obstante, se ofrecen algunos elementos característicos que permiten una aproximación a los hechos. Las  mujeres  de  
la  generación  X  tienen  una  relación  con  el  mercado  laboral diferente  a  la  que  mantenían  sus  equivalentes  
en  la  generación  anterior. Estas mujeres son las que han accedido al mercado laboral  de  forma  masiva  y  de  
forma  importante  a  puestos  de  dirección  y responsabilidad. Si  nos  fijamos  en  términos  educativos,  desde  
1975  hasta  el  año  2000,  el porcentaje  de  mujeres  dentro  del  rango  de  25  a  34  años  (que  actualmente 
consideraríamos generación X)  que había completado  su educación superior creció  del  18%  al  30%.  Al mismo 
tiempo, el porcentaje de hombres que alcanzó tal nivel educativo solamente aumentó tres puntos porcentuales hasta 
situarse en el 29%, dato ofrecido por DiNatale y Boraas, (2002). 
             Planes de jubilación (PJ)  

¿Cómo planifican la jubilación los integrantes de cada grupo generacional? se seleccionó el artículo de la Revista 
de Psicología del Trabajo y de las Organizaciones: La etapa de preparación previa a la jubilación coincide con una 
progresiva clarificación de las actitudes sobre la jubilación y una planificación del tiempo y de la forma de su retiro 
de la vida laboral. Se puede definir este periodo como la anticipación remota, que es la construcción gradual por 
parte del individuo del tema de las expectativas que conducen a la salida del trabajo. Chiesa y Sarchielli, (2008). 
            Conciliación vida laboral y familiar (CVLF) 

Un aspecto importante es la relación trabajo y familia de cada generación. La generación más centrada en el 
trabajo es la Baby Boomers, que responde al reiterado dicho que los define: “vivir para trabajar”. Los integrantes de 
la generación de los Xers constituyen la generación más centrada en la familia. Las cohortes generacionales han 
experimentado expectativas y roles muy diferentes con respecto al trabajo y la familia. La presencia de aspectos 
generacionales diferentes puede resultar de beneficio a la organización en términos de diversidad, sin embargo y al 
mismo tiempo, la convivencia intergeneracional puede traducirse en un reto, para el gestor del talento humano.  

Compromiso organizacional (CO) 
Para comprender el compromiso organizacional tendríamos que comenzar por comprender al individuo, esto es a 

la persona y que estas generan sentimientos humanos, como la esperanza, las aspiraciones, entre otros y todo ello 
por costumbres o por tradición familiar o social. Por estas razones se puede comprender que si se trata de una 
persona autónoma que decide entrar a una organización, con sus propias ideas, además quiere participar de forma 
activa dentro de la empresa, se sentirá complacido trabajando en un ambiente de tipo democrático, por otro lado si es 
un individuo que elige ser dirigido por alguien más, y prefiere no participar en juntas o reuniones de discusiones, se 
encontraría muy bien en un ambiente autocrático, u otro estilo de liderazgo ejercido por la autoridad, sin embargo 
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esta información de las personas es importante para determinar de alguna forma su compromiso con la organización, 
en cualquiera de los dos ejemplos tendría un gran arraigo en sus intereses personales, profesionales y de igual forma 
sociales y familiares. El compromiso organizacional se encuentra estrechamente vinculado con la satisfacción en el 
trabajo.  

Satisfacción laboral (SL) 
El concepto de satisfacción de Fleishman, y Bass (1986), conceptúan a la satisfacción laboral en los siguientes 

términos: Es una respuesta afectiva que da el trabajador a su puesto como resultado o consecuencia de la experiencia 
del mismo en su cargo, en relación a sus valores, es decir con lo que desea o espera de este. Consideran los mismos 
que la satisfacción tiene el mismo sentido que el placer. En definitiva la satisfacción es una actitud general, como 
resultado de varias actitudes más específicas. Está centrado en la satisfacción de las necesidades personales 
dependiendo de ciertos y determinados factores laborales, pero siempre enunciando que la satisfacción se logra a 
través de los diversos factores motivacionales, de ahí se desprende que el bienestar laboral se descompone en dos 
columnas básicas: la satisfacción de las necesidades personales y las aspiraciones en relación con el trabajo 
desempeñado.  

Flexibilidad y adaptación al cambio (FAC) 
Una persona flexible es aquella que logra lo que se propone a través de tener claro su propósito en la vida, cuenta 

con ideales y metas, que la o lo guíen en el quehacer diario de su vida, tienen grandes aspiraciones y deseos de 
superación, además tiene un gran sentido de crecimiento y desarrollo personal, se siente interesado por experiencias 
nuevas y disfruta lo que hace. Se  observa que todos los colectivos (generaciones y géneros de cada una de ellas)  
destacan  la  seguridad  como  un  elemento  prioritario,  aunque  son  las mujeres las que otorgan una mayor 
relevancia a la conciliación como un factor importante.  

    Valores (V) 
Actualmente las instituciones educativas están conscientes respecto a la naturaleza humana de quienes colaboran 

en las organizaciones, ya sean públicas o privadas o de cualquier denominación y tamaño, son personas con 
necesidades básicas relacionadas con la supervivencia, la inclusividad, y el desarrollo, que además, son motivadas 
por saberse útiles y apreciados. Formar a los ciudadanos que necesita el país, es responsabilidad de todos, y es 
necesario para que marque el nuevo rumbo a seguir, de acuerdo a los nuevos tiempos, a los nuevos modelos y a la 
formación para la vida, es lo que ha dado el reconocimiento paulatino de que las personas son el recurso clave en 
toda organización, independientemente del tipo de actividad que en ella desarrolle. 

 
Descripción del Método 

     Este estudio se realizó con la participación de una IES de la ciudad de Aguascalientes. Por lo que los resultados 
que se obtengan serán solo aplicables a ella y no a otro contexto. Se repartieron 130 cuestionarios, de los cuales se 
recuperaron 76, se distribuyeron por departamento y dependiendo del número de docentes en el mismo, 
seleccionados por disponibilidad, Se diseñó un cuestionario con 2 secciones, la primera con datos demográficos, la 
segunda para obtener información sobre las dimensiones de la variable, en un formato de escala tipo Likert de cinco 
(5) opciones que van desde “totalmente en desacuerdo” hasta “totalmente de acuerdo”. Al tener el instrumento 
administrado se procedió a tabularlos y analizar los datos utilizando el programa estadístico SPSS, versión 23. 
Primeramente se llevó a cabo un análisis tipo descriptivo de las variables bajo estudio. Se realizó un análisis de 
consistencia interna a través del coeficiente alfa de Cronbach de la escala utilizada.  

 
Comentarios Finales 

 En este trabajo investigativo se estudió la diversidad generacional en una IES: Baby Boomers (B) y los Xers 
(X), primeramente se realizó un análisis descriptivo por generación. Obteniendo los siguientes resultados: la media 
2.74, mediana 3.00 y la moda 3, de los encuestados, la desviación estándar de .526 y la varianza de .276 
respectivamente. Los Baby Boomers encuestados fueron un total de 24, mientras que los Xers 52. El 55.3 % son 
hombres 44.7% mujeres. El 54% son casados, 12% solteros, 5% divorciado, 3% vive en unión libre y 1% es viudo. 
56.6% tiene Maestría, 21.1% Licenciatura, 13.2% Doctorado, el 7.9% Ingeniería, 1.3 no contesto. 51.3% tiene de 
antigüedad en la IES entre 16-20 años, el 17.1% 11-15 años, el 13.2% 6-10 años, el 10.5% 2 años o menos y el 6.6% 
tiene entre 3-5 años, 1.3% no contesto. En cuanto al departamento al que pertenecen el 46.1% Económico 
Administrativo, 19.7% Ingeniería, Eléctrica y Electrónica, 18.4% Ciencias Básicas, 11.8% Ingeniería Industrial, 
2.6% Idiomas, 1.3% Ingeniería Bioquímica. Los resultados en el análisis de Estadístico de las dimensiones se 
muestran en la tabla 3, el cual indica que no se observan diferencias estadísticamente significativas.  
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Conclusiones 

Los resultados identificaron que no se muestran diferencias estadísticamente significativas entre los miembros de los 
grupos generacionales, solo en cuanto a los planes de jubilación, conciliación vida laboral y familiar y en cuanto a 
satisfacción laboral. Los integrantes de la generación X, muestran más interés en su vida futura y planean jubilarse 
jóvenes, mientras que los Boomers planean seguir trabajando ya que no cuentan con dinero suficiente para su retiro. 

Los resultados demuestran la necesidad de una gestión del talento humano innovadora que contemple la 
inclusión de la diversidad generacional. Es indispensable que los gestores se capaciten para promover la sinergia de 
los colaboradores en aras de la excelencia educativa. La ausencia del factor de la inclusión provocará conflictos 
intergeneracionales. Fue quizás inesperado el haber encontrado que la mayoría de los docentes encuestados son 
Baby Boomers, y sin embargo los gestores en la institución pertenecen a la generación de los Millenials, es 
realmente interesante la convivencia ya que está siendo liderada por la generación más joven en el ámbito laboral. 

Recomendaciones 
Los investigadores interesados en continuar nuestra investigación podrían concentrarse en el estilo o enfoque 

para la gestión del talento humano, el cual está enfrentando el fenómeno de la diversidad generacional, esto es que 
se está liderando al mismo tiempo hasta cuatro generaciones distintas en la misma institución, y los conflictos de 
intereses parecen estar presentes en esta dinámica del siglo XXI.  
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    Variable 

 
Dimensiones 

 
Medias 

Desviación Estándar P. 
Valor 

BABY 
BOOMERS 

XERS BABY 
BOOMERS 

XERS 

 
 
Diversidad  
Generacional 

PJ (Planes de jubilación) 2.97 3.89 1.42 1.00 0.000 
CVLF (Conciliación vida laboral y  
Familiar) 

4.05 3.87 0.90 0.99 0.233 

CO (Compromiso organizacional) 4.24 4.11 0.76 0.99 0.364 
SL (Satisfacción laboral) 3.94 4.26 1.21 0.88 0.059 
FAC (Facilidad de adaptación al 
cambio) 

4.48 4.01 0.79 0.88 0.001 

V (Valores) 4.51 4.17 0.79 0.86 0.012 
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Análisis del impacto por la aplicación del robot móvil como 
herramienta didáctica para el alcance de las competencias en la materia 

de Inteligencia Artificial 

M.I. Sonia Martínez Guzmán1,  Ing. Alberto Romay Guillén2,  
Ing. Isaías Torres Martínez3, M.T.E. María Concepción Villatoro Cruz4 

 
Resumen— Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero en Sistemas Computacionales la capacidad de aplicar técnicas 
de Inteligencia Artificial mediante el desarrollo y programación de modelos matemáticos,  Es por eso, que en una de las 
áreas que comprende la Inteligencia Artificial,  específicamente en  Robótica, se aplica el diseño y construcción del robot 
móvil con la placa arduino como un proyecto en el último tema de la signatura para que el estudiante sea capaz de 
adaptarse a nuevas  situaciones, generando nuevas ideas y al mismo tiempo, capacidad de trabajar en equipo; analizando 
el impacto por la aplicación del robot móvil en la aceptación de los estudiantes para el alcance de su competencia, con el 
fin de conformar una actitud científica, crítica y responsable del estudiante de tal forma que a su egreso pueda proyectarse 
en su ámbito laboral. 

 
Palabras clave— Robot móvil, Inteligencia Artificial, Robótica, Arduino, Competencia.  

 
Introducción 

  
Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero en Sistemas Computacionales la capacidad de aplicar técnicas de 

Inteligencia Artificial mediante el desarrollo y programación de modelos matemáticos, estadísticos y de simulación a 
la solución de problemas complejos de control automático, diagnóstico, toma de decisiones, clasificación, minería de 
datos, es decir, problemas propios de la Inteligencia Artificial. 
 

Con esta asignatura se da una Introducción a la Inteligencia Artificial (IA) presentando a los estudiantes, algunos 
de los métodos más utilizados en las diferentes áreas de la Inteligencia Artificial. Para ello, se introducen las técnicas 
más comunes de manipulación y representación del conocimiento y se analizan las características de las herramientas 
disponibles para la construcción de aplicaciones reales, en las diferentes áreas de la IA, con el fin de conformar una 
actitud científica, crítica y responsable del egresado. 

 
Al menos dos de las aportaciones al perfil profesional del egresado son: 
 

 Coordinar y participar en equipos multidisciplinarios para la aplicación de soluciones innovadoras en 
diferentes contextos. 

 Evalúa tecnologías de hardware para soportar aplicaciones de manera efectiva. 
 
De tal forma que al tener un escenario real pueda aplicar sin temor alguno los conocimientos teóricos sobre toda la 

tecnología, demostrando con ello ser competente en el ambiente laboral que se le presente. 
 
Por lo tanto, se le sugiere al docente coordinar a los estudiantes para que desarrollen un proyecto de aplicación en 

alguna de las distintas ramas de la Inteligencia Artificial, seleccionando para este caso la Robótica. 
 
Es primordial que el estudiante logre desarrollar una solución final o proyecto integrador, puesto que la necesidad 

de una solución terminada es el claro escenario que se presenta en el ambiente laboral y para que el estudiante sea 
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capaz de enfrentar dicha situación, debe reunir habilidades de investigación, capacidad de adaptarse a nuevas 
situaciones y de generar nuevas ideas y al mismo tiempo, capacidad de trabajar en un equipo interdisciplinario. 

 
Por estas razones, se analiza el impacto por la aplicación del robot móvil como herramienta didáctica para el 

alcance de las siguientes competencias que enmarca la materia de Inteligencia Artificial: 
 Capacidad de organizar y planificar. 
 Capacidad de aplicar los conocimientos. 
 Capacidad de generar nuevas ideas. 
 Trabajo en equipo. 

 
El Instituto Tecnológico de Minatitlán, a partir del 2010 ha incorporado el esquema de competencias 

profesionales, lo cual exige un reto más en la formación de nuestros alumnos y requiere el uso de las herramientas 
tecnológicas en los procesos enseñanza - aprendizaje, mismos que se menciona en el modelo educativo para el siglo 
XXI: formación y desarrollo de competencias profesionales, aplicado a partir del año 2010 en los Institutos 
Tecnológicos. 
 

El contexto 
 

El aprendizaje significativo basado en la recepción supone principalmente la adquisición de nuevos significados a 
partir del material de aprendizaje presentado. Requiere tanto una actitud de aprendizaje significativa como la 
presentación al estudiante de un material potencialmente significativo. A su vez, esta última condición supone: 1) 
que el propio material de aprendizaje se pueda relacionar de una manera no arbitraria (plausible, razonable y no 
aleatoria) y no literal con cualquier estructura cognitiva apropiada y pertinente (esto es, que posea un significado 
“lógico”); 2) que la estructura cognitiva de la persona concreta que aprende contenga ideas de anclaje pertinentes con 
las que el nuevo material se pueda relacionar.(según David P. Ausubel). 

 
Los esfuerzos del campo de la Inteligencia Artificial (IA), se enfocan a lograr la comprensión de entidades  

inteligentes.3  
 
La IA es una de las disciplinas más nuevas. Formalmente se inicia en 1956, cuando se acuñó el término, no 

obstante que ya para entonces se había estado trabajando en ello durante cinco años. 
 
El concepto de Inteligencia Artificial, también conocido por las siglas IA, se le debe al informático 

estadounidense John McCarthy, quien en el año 1956 lo pronunció por primera vez en una conferencia causando un 
gran impacto en el ámbito de la tecnología.4 

Pero..¿Qué es la Inteligencia Artificial?.. La inteligencia artificial (IA) tiene por objetivo el estudio y el análisis 
del comportamiento humano en los ámbitos de la comprensión, de la percepción, de la resolución de problemas y de 
la toma de decisiones con el fin de poder reproducirlos con la ayuda de un computador. De esta manera, las 
aplicaciones de la IA se sitúan principalmente en la simulación de actividades intelectuales del hombre. Es decir, 
imitar por medio de máquinas, normalmente electrónicas, tantas actividades mentales como sea posible, y quizás 
llegar a mejorar las capacidades humanas en estos aspectos.  

 
Un programa de IA manipula informaciones simbólicas bajo la forma de conceptos, de objetos o reglas. En 

computación clásica solo se tratan datos de tipo numérico, mientras que los sistemas de IA utilizan métodos 
heurísticos (“heurística: arte de inventar”, pequeño Larousse 1995) contrariamente a los métodos algorítmicos 
clásicos. La utilización de heurísticos permite abordar problemas sin solución algorítmica tales como la percepción, 
la concepción o la toma de decisiones y los problemas cuya solución algorítmica es muy compleja (como por 
ejemplo el juego de ajedrez).5   

A continuación se observa en la Figura 1 el ámbito de interés de la IA. 
 
 
 

 
 Filosofía 

“mente”  
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Figura 1 Ámbitos de interés de la IA 
 

Una de las áreas de la IA es la robótica. La Robótica es aquella rama dentro de la Ingeniería que se ocupa de la 
aplicación de la informática al diseño y al uso de máquinas con el objetivo que de lo que de esto resulte pueda de 
alguna manera sustituir a las personas en la realización de determinadas funciones o tareas.  
En otras palabras más simples, la robótica es la ciencia y la tecnología de los robots, porque básicamente se ocupa 
del diseño, manufactura y aplicaciones de los robots que crea.6 

 
La robótica móvil se considera actualmente un área de la tecnología avanzada manejadora de problemas de alta 

complejidad, sus productos se constituyen en aplicaciones de las áreas de control, programación, inteligencia 
artificial, percepción e instrumentación, y sirven de base para el avance en diversos campos de la industria, 
aportando soluciones tecnológicas innovadoras orientadas al desarrollo de mejores robots y a la ampliación del 
abanico de aplicaciones disponibles. Así, este campo de la investigación está desarrollándose en todo momento, 
quedando aún mucho que recorrer.7  

R o b ó t i c a e d u c a t i v a 
La Robótica Educativa, tan de moda en los últimos años, implica la enseñanza con robots en distintas áreas del 

saber. Debido al carácter interdisciplinario de la Robótica, es cada vez más común que se utilicen robots para enseñar 
conceptos de computación, electrónica, física, mecánica, matemáticas e incluso diseño. Pero esta disciplina tan 
compleja también trae al aula discusiones éticas debido a la incertidumbre que provoca en muchas personas el 
posible alcance de la automatización en la sociedad.  

Entre las virtudes que encuentran los docentes al utilizar robots para la enseñanza se destacan el hecho de poder 
materializar el pensamiento abstracto del alumno en misiones concretas que los robots tendrán que llevar a cabo. 
También se intenta fomentar el trabajo grupal en el cual se discuten diversas formas de resolver un problema, lo cual 
ayuda a los estudiantes a trabajar en conjunto con un fin determinado. Sin embargo, la integración de áreas y el 
desarrollo del pensamiento lógico parecen ser algunos de los resultados más interesantes de esta disciplina tan nueva 
pero con tanto impacto en la enseñanza actual.8  

 
La placa arduino uno es de los más utilizados para la construcción del robot móvil. (Hardware libre).Figura 2 
 

 
Figura 2 Placa arduino uno. 

 
El Arduino Uno es una placa electrónica basada en el ATmega328. Cuenta con 14 pines digitales de entrada / 

salida (de los cuales 6 se podrán utilizar como salidas PWM), 6 entradas analógicas, un resonador cerámico 16 MHz, 
una conexión USB, un conector de alimentación, una cabecera ICSP, y un botón de reinicio. Contiene todo lo 
necesario para apoyar el microcontrolador; basta con conectarlo a un ordenador con un cable USB o la corriente con 
un adaptador de CA a CC o una batería para empezar. 

Mecánica 
“robótica”  

     Psicología 
“imitar cerebro”  

     I A 

        Comercio 
“sistemas expertos”  
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      El Uno se diferencia de todas las placas anteriores en que no utiliza el chip controlador FTDI USB-a-serie. En 
lugar de ello, se cuenta con el Atmega16U2 (Atmega8U2 hasta la versión R2) programado como un convertidor de 
USB a serie.9   

 
Arduino puede ser utilizado para desarrollar objetos autónomos e interactivos, como prototipos o interactuar con 

software instalado en el ordenador. Dada su rápida curva de aprendizaje y su precio económico es ideal para 
educadores, diseñadores y cualquiera interesado en la electrónica y robótica. 

El compilador necesario para programarlo está disponible de forma gratuita en www.arduino.cc y está disponible 
para Mac OS X, Windows y Linux. 

Arduino UNO es la versión mejorada de su predecesor Duemilanove. Incluye función de autoreset, protección 
de sobrecargas, conector USB para programarlo, totalmente montado con componentes miniatura SMD (salvo el 
microcontrolador, para poder cambiarlo fácilmente) y nuevo bootloader OptiBoot a 155kbps. 

La placa se entrega completamente ensamblada y probada con un microcontrolador AVR ATmega328 con un 
cristal de cuarzo de 16Mhz. El microcontrolador se entrega con un bootloader que permite su programación sin 
necesidad de ningún tipo de programado externo. 

Se entrega con el nueo chip Atmega328 de AVR con 32 KB de memoria de programa en lugar de 16 KB de 
la anterior versión, RAM de 2KB (antes 1KB) y EEPROM de 1 KB (antes 512 bytes). 

La carga de los programas también es más rápida ya que el bootloader fué actualizado a una velocidad de 115000 
baudios.10 

 
Descripción del Método 

 
A continuación se describe la metodología aplicada para garantizar el aprendizaje significativo y las actividades 

correspondientes que  permitirán alcanzar las competencias que requiere la materia de Inteligencia Artificial a través 
del proyecto en una de sus áreas que es la robótica. 

 
El método cualitativo se centra no en la cantidad o numérico sino en la “calidad”: opiniones, experiencias, 

testimonios que permitan dar cuenta de actitudes, comportamientos, hábitos, etc. 
 
Basándose en la metodología de resolución de problemas que implican la construcción, programación y control 

de modelos tangibles (robots) los alumnos ejercitan la habilidad de relacionar sus conocimientos y experiencias 
previas para dotar a los modelos de la comunicación, la percepción y las acciones necesarias para su exitosa 
interacción con el medio físico que lo rodea; lo anterior enriquece la experiencia del participante y propicia además 
el trabajo de equipos multidisciplinarios para la consecución de un objetivo común. Figura 3. 

 
    El impacto del proyecto en el proceso educativo es positivo porque  fortalece la enseñanza de la Ingeniería en 

Sistemas Computacionales mediante proyectos integradores de las siguientes materias: 
 Inteligencia artificial (robótica),  
 Arquitectura de computadora ( microprocesador),  
 Lenguaje de interfaz (interfaz hombre-máquina) ,  
 Programación (estructuras de repetición, selección, variables, uso de bluetooth)  

 
Además, el proyecto impacta en el proceso educativo porque permite enriquecer el aprendizaje significativo 

empleando la placa arduino en: 
 Prácticas guiadas en aula de la construcción de prototipos robóticos 
 Pruebas piloto para detectar fallas 
 Presentación de los prototipos robóticos en Exposición de proyectos de fin de semestre 
 Participación de concursos de los  robots móviles usando tecnología arduino 

 
 Los integrantes del proyecto serán guiados en todo el proceso de construcción del prototipo de robot móvil, 

constatando que los conocimientos explicados  en aula y laboratorios de práctica sean aplicados. Se muestra en la 
figura 4 el prototipo utilizado y la pista correspondiente. 
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Figura 3  Metodología de resolución de problemas 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4  Prototipo y pista 
 

Comentarios Finales 
  
Resumen de resultados 
El análisis del impacto por la aplicación fue favorable, ya que el estudiante encontró la asociación teoría-

`práctica, creando un escenario de aprendizaje bastante enriquecedor con la aplicación del robot móvil en la materia 
de Inteligencia Artificial, comprendiendo los conceptos de robótica, desarrollando habilidades que podrán aplicar en 
su ámbito laboral. 

La realización del proyecto fue todo un éxito, se fomentó el trabajo en equipo, adquirieron competencias propias 
de la materia y sin lugar a duda con toda seguridad podrán llevar el escenario creado con el prototipo del robot móvil 
a un escenario real. 

 
Conclusiones 
El Arduino es fácil de utilizar, siendo hardware y software libre facilitó su adquisición para poder desarrollar el 

prototipo, donde el estudiante queda totalmente satisfecho de poder relacionar los conceptos teóricos con la práctica, 
llevándose un aprendizaje significativo del contenido de la materia y sobre todo alcanzar las competencias que ésta 
requiere, al menos en un área de la inteligencia Artificial que es la robótica.  
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Se generó un ambiente de confianza con lo aprendido en el contenido de la materia, los equipos de trabajo 
participaron y se motivaron al ver resultados favorables. El aprendizaje ahora se llevó a cabo en una forma diferente 
y con calidad en el desarrollo de proyectos finales. 

 
Recomendaciones 
Siempre es bueno buscar estrategias en el proceso enseñanza-aprendizaje, innovar diariamente en nuestro 

quehacer educativo nos llevará al éxito, para ello es importante seguirse actualizando en las nuevas tecnologías, 
garantizando que nuestros estudiantes impacten con lo aprendido en las asignaturas en su ámbito laboral y propongan 
soluciones con toda la seguridad de haber aprendido con calidad el manejo de nuevas herramientas tecnológicas. 
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Diseño, construcción y control de un cubo de leds RGB con un 
Microcontrolador PIC18F25J11 y manejado con Visual C# 

 
M.C. H.P Martínez Hernández1, Dr. Rafael Ordoñez Flores2,  

Dr. Roberto Morales Caporal3, José Crispín Hernández Hernández 4 y José Manuel Saldaña Aguirre5. 
 

Resumen: Son imágenes geométricas en 3D, las que se forman en un cubo de 512 diodos leds RGB (la combinación de los 
tres colores primarios Red, Green y Blue generan toda la gama de colores del arcoíris), controlados con un 
Microcontrolador de Microchip PIC18F25J11, el cual cuenta con 32KB de memoria de programa y 3776 bytes de RAM 
funcionando a 48MHz por medio de un cristal de 12MHz y PLL interno, permitiendo ejecutar instrucciones en 83.33 ns. 
La velocidad es un requisito importante debido a la cantidad de información que se necesitará enviar a los 12 drivers 
TLC5941, colocados en una tarjeta de interfaz entre el cubo y la computadora con la que mediante la plataforma Visual 
C# se mandan comandos para obtener barridos de voltaje en el cubo generando colores previamente diseñados, dibujando 
el volumen de figuras geométricas con sólo colocar la fórmula correspondiente en el software. 
 
Palabras clave—PIC18F25J11, TLC5941, decoder 74HCT138, leds RGB, ensamblador, visual C#. 
 
 

Introducción 
 

 La tecnología de los LEDS RGB, son la unión de tres leds en un mismo empaque, estos leds utilizan los colores 
primarios: rojo (Red), verde (Green), y azul (Blue), que al variar la intensidad de corriente de cada led se producen 
una gama amplia de colores Figura 1. Las imágenes en 3D que se muestran en el cubo conformado por una matriz de 
512 diodos LED en una colocación de 8x8x8 LED RGB soldados cuidadosamente uno por uno, son controlados con 
el Microcontrolador PIC18F25J11, y una interfaz desde una computadora con ambiente Visual el cual reta a los 
usuarios a obtener figuras geométricas, signos matemáticos, letras,  modelos atómicos de elementos químicos en 
pequeña resolución. Esto se logra con diferentes barridos de voltaje que genera colores y movimientos aleatorios [1]. 
La implementación de cubos de diferentes tamaños pueden ser utilizados no solo como ornamento en el centro de una 
sala o letrero de algún centro comercial de diversos giros, incluso en antros donde el juego de luces es parte de la 
ambientación del lugar, sino también en aplicaciones educativas, para comprender mejor las gráficas en 3D como una 
espiral logarítmica, o el modelo atómico de Bohr que muestra el movimiento de un electrón a lo largo de su órbita.  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Descripción del Método 
                                                           

1 La M.C. H.P Martínez Hernández es Profesora del Instituto Tecnológico de Apizaco, Apizaco, Tlaxcala. pathaymh@yahoo.com 
(autor corresponsal).    

2 El Dr. Rafael Ordoñez Flores es Profesor investigador de Instituto Tecnológico de Apizaco, Apizaco, Tlaxcala.  
rafael.ordonezf@gmail.com 

3 El Dr. Roberto Morales Caporal es Profesor investigador de Instituto Tecnológico de Apizaco, Apizaco, Tlaxcala. 
moralescaporal@hotmail.com 

4 El Dr. José Crispín Hernández Hernández es Profesor investigador de Instituto Tecnológico de Apizaco, Apizaco, Tlaxcala. 
josechh@yahoo.com 

5 El Estudiante José Manuel Saldaña Aguirre es Estudiante de Licenciatura en Ingeniería Electrónica en el Instituto Tecnológico 
de Apizaco, Tlaxcala. jomanol_sa@hotmail.com 

 
Figura 1.  Gama de colores producidos por los Leds RGB 
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Desarrollo del cubo RGB 
El desarrollo del cubo RGB, inicia con el construir  tiras de 8 leds RGB, colocándolos de manera que coincidan 

los pines del led azul con azul, verde con verde, común con común y rojo con rojo figura 2, para lo cual utilizamos 
una base de madera figura 3, diseñada solo para esta etapa; una vez que se  tienen las tiras se unen para formar layers 
o capas de 8X8, para posteriormente darle forma al cubo figura 4.  

La conformación de las 8 layers de 8x8 leds le dan forma al cubo figura 5, lo que continua es soldar los cables 
figura 6, que se conectaran a la tarjeta de drivers del cubo el cual se realiza por layers. Cada layer estará activa sólo 
1/8 de tiempo, de esta manera y debido a la persistencia retiniana, se aparenta que todas las layers están activas todo 
el tiempo [2]. La conexión de los drivers de 16 canales con control pwm TLC5941 es por layers, los cátodos de los 
LEDS dentro de un layer están conectados a cada una de las salidas de los 12 drivers, por lo que se tienen 12 drivers, 
para 192 salidas que corresponde a la cantidad de LEDS, Figura 7.  

El PIC18F25J11 es el que llevará a cabo el control del módulo de drivers y el control de potencia, cuenta con 32KB 
de memoria de programa y 3776 bytes de RAM funcionando a 48MHz por medio de un cristal de 12MHz y el PLL. 
Esto permite tener instrucciones de 83.33 ns, debido a que la velocidad es un requisito importante por la cantidad de 
información que se necesita enviar a los 12 drivers de LEDS para el cubo 8x8x8. El PIC18F25J11 es el encargado de 
mandar los datos DC (Dot Correction) y GS (GrayScale) a los 12 drivers, como el cubo de 8x8x8 RGB consiste en 8 
layers de 64 LEDS RGB cada layer y cada LED RGB tiene 3 LEDS (azul, rojo y verde). Por lo tanto son 192 LEDs 
por layer y como son 8 layers, en total son 1536 LEDS (512 azules, 512 rojos y 512 verdes). Estos LEDS son 
controlados por doce drivers TLC5941. La placa del MCU estará conectada de manera perpendicular a la de driver 
Figura 8. 

                   
           Figura 2. Led RGB            Figura 3. Base para soldar la tira de 8 leds   Figura 4. Dos layers de 8x8 leds.   

                                            
Figura 5.  Conformación de 8x8 layers de 8 leds RGB.                  Figura 6. Cubo de 8x8x8 leds RGB 

 
Figura 7. Tarjeta de 12 drivers TLC5941
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Los bytes por layer necesarios para el GS son 16 salidas por driver, tenemos 16x12 = 192 salidas,12 bits GS por 
canal  es decir 12x192 salidas = 2304 bits, en bytes son 2034/8=288 bytes. Por lo que para las 8 capas se requiere 
ingresar a los drivers para generar una imagen un total de 288 bytes x 8 layers = 2304 bytes. Si quisiéramos realizar 
una animación esos 2304 bytes conformarían solo un frame. Cuantos más frames se necesiten, cuantos más 2304 bytes 
son necesarios. Por lo que, el MCU enviará cada 1/8 de tiempo la cantidad de 288 bytes, de esta manera irá refrescando 
la información en el cubo. 

 
 El multiplexeo se lleva a cabo con el decoder 74HCT138 que controla que sólo una de ocho salidas esté activa, 

esta salida irá a la Gate de un MOSFET FQP27P06. Esta será la etapa de potencia y a continuación se muestra la 
layout para el módulo, figura 9. 

 
 

 
 
 

El driver TLC5941para LED, tiene 16 canales sumideros de corriente constante [3]. La corriente de salida puede 
ser establecida por medio de un solo resistor en el pin Iref con el otro extremo a tierra Figura 10. La fórmula es la 
siguiente: 

 

ݔܽ݉ܫ ൌ
Vሺ୍ୖ୉୊ሻ	
Rሺ୍ୖ୉୊ሻ

x	31.5																																											۳܋. ૚ 

 
V(IREF) = 1.24 
R(IREF)  = Es la resistencia seleccionada por el usuario. 
Imax deberá estar entre 5mA y 80mA. 

 
 

        
Figura 8. Placa del Microcontrolador 

                     
Figura 9. Etapa de potencia del cubo. 
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Con esa resistencia se definió la salida de corriente para los 16 canales, pero también se modificó por cada salida 
de manera individual, debido a que el TLC5941 cuenta con  lo que se denomina Dot Correction. El DC es como el 
ajuste fino para cada salida del driver y consta de 64 pasos que se programan por 6 bits por canal [4]. La fórmula es 
la siguiente: 

ை௎்௡ܫ ൌ Imax	 ൈ
DCn
63

.܋۳																										 ૛ 

Donde: 
Imax = La salida máxima programable de corriente para cada canal. 
DC   = El valor programado dot correction por salida (DC= 0 a 63) 
n       = 0 a 15 (las salidas del driver) 
 

Resultados 
 
El cubo de leds RGB controlado se enfoca no solo como apoyo en la educación como un dispositivo donde se 

visualizan imágenes geométricas difíciles de imaginar, sino que también tiene aplicaciones en la mercadotecnia de 
cualquier empresa que lo coloque como estructura artística con diferentes animaciones. 

 
La plataforma que se utiliza para el comando de las instrucciones y generar figuras en el cubo 3D es Visual C# . 

Inicia con la siguiente ventana en la que aplicamos click en el botón Genera Matriz figura 11. Es ahora que abrirá esta 
ventana figura 12. 

 

 
En la cabecera donde están los colores, se selecciona el color de su preferencia y va pintando cada layer de acuerdo 

al diseño a desarrollar, así se va creando un código en el lado izquierdo de la pantalla figura 13, una vez que el diseño 
de lo que quiera plasmar esté listo en las 8 layer´s se ejecuta un click al botón en copiar al portapapeles. Para que 
generarse una tabla en el block de notas figura 14. 

 

 
Figura 10. Grafica para la elección de la resistencia de referencia. 

       
Figura 11. Ventana inicial en Visual C#.                    Figura 12. Segunda ventana en Visual C#   
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Así este código es enviado al Microcontrolador  y el resultado será figura 15: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Discusión 
La aplicación diseñada en la plataforma Visual C# ofrece las siguientes características: 

Se adapta a cualquier tamaño de monitor que existe en el mercado, mediante el ajuste del tamaño del pixel (que 
representa al LED), es decir, se tienen las opciones para configurar el área de trabajo [6]. Como: El tamaño de pixel 
que se coloca es el valor que tendrá la representación del LED o pixel en la pantalla, así como su nombre lo indica, el 
20 (como ejemplo) será el ancho y alto del cuadro que representa al LED en el programa. El espacio entre pixeles se 
define como la cantidad de pixeles de separación que habrá entre LED y LED representado en el programa. Una matriz 
es un conjunto de x por x de LEDS o cuadros representados en la pantalla. Esa matriz será hecha por un PictureBox, 
por ejemplo, para un cubo de 3x3x3 se generarán 3 PictureBox de 3x3 cuadros cada uno. El espacio es útil y si se 
quiere diferenciar o 'unir' a las matrices puede ser aún más útil. 

 
     
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Puede ser usado para leds RGB o leds de un solo color. El programa generará 3 bytes de información por pixel 

para los LEDS RGB o un bit de información en caso que sea usado el software para diseñar secuencias para cubos de 
un solo color. Se puede configurar para matrices de x por x tamaño. En Pixeles por alto y Pixeles por ancho (Figura 
17) podemos configurar la forma de la matriz o PictureBox. En el caso de cualquier cubo ambos valores deben ser 
iguales, pero también el software puede ser usado para matrices de LEDS. 

              
Figura 13.  Pantalla con el diseño.                                        Figura 14. Tabla generada con txt 

     
Figura 15. Figuras generadas. 

 
Figura 16.  Configuración de la matriz 
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Se pueden agregar la cantidad de matrices que sean requeridas. El Número de filas y Número de columnas es el 
lugar dónde se agregan los PictureBox que representan la matriz. Y además el orden en que aparecerán en pantalla. 

Permite configurar la secuencia de salida real a los controladores de led. La idea del software es que sea versátil, 
no todas las matrices y/o cubos están conectados de la misma manera. Con esta función podremos generar la 
información que requerimos con sólo ingresar la secuencia de salida en Secuencia de salida Real. En la imagen se 
puede observar que es una matriz de 8x8, por lo que tendrá 64 posiciones (de 0 a 63) y a cada una de ellas se le podrá 
agregar el número correspondiente o necesario a el circuito empleado. Si se excede del rango, el programa pondrá en 
rojo la casilla que tiene el valor erróneo como se ve en la figura 17. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Una vez configurados estos parámetros estamos listos para dibujar, se la da clic en Guardar Cambios y después se 

Genera la Matriz. Para este ejemplo se configuró una matriz de 8x8x8. 
Diseñado para generar tablas en ensamblador MPLAM para las familias baja y media, además de lenguaje de alto 

nivel CC´s. 
Conclusiones 

Los resultados obtenidos con el diseño, construcción y control fueron muy satisfactorios para el equipo de trabajo; 
a pesar de que las aplicaciones se observan sencillas, detrás de este proyecto hay mucho trabajo desde la planeación, 
diseño, implementación, programación del Microcontrolador y la creación de la plataforma en Visual C#, fueron un 
gran reto, para medir capacidades, habilidades y conocimientos; el cubo 3D sirve de base para futuros diseños, quizá 
no como cubo, es decir, crear otra forma la cual sería interesante en la manera de abordar dicho proyecto.  
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Figura 17.  Matriz de 8x8, con un valor erróneo. 
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Prevalencia del Síndrome de Burnout en trabajadores del área de 
operaciones en una empresa refresquera en el periodo de tres meses 

durante el año 2016 
 

Licenciatura en Medicina. Jesus Martínez Leóna,  Ing. Juan Jaime Guerrero Díaz del Castillo b. 
 

Resumen— Se realiza un estudio Transversal de prevalencia del Síndrome de Burnout en una empresa refresquera, en el 
área de operaciones en la zona de llenado en donde se ha encontrado abandono del trabajo y varias solicitudes de cambio 
de puesto, se encontró que existe una alta prevalencia de trabajadores con Síndrome de Burnout y también encontramos 
un número considerable de trabajadores con desgaste ocupacional Alto.  
Palabras clave— Palabras clave: Síndrome de Burnout, Desgaste Ocupacional en la industria, Escala de desgaste 
Ocupacional. 

 
Introducción 

Se considera como pionero del término Burnout a Freudenberger en 1974,  sin embargo, la  definición más 
importante y que marcaria los estudios posteriores del Síndrome de Burnout  es de Cristina Maslach, quien en 1976 
define al Burnout como un Síndrome de desarrollo progresivo en el que el profesional duda de su capacidad para 
satisfacer las demandas laborales, causando que el profesional experimente cansancio emocional, despersonalización  
y falta de realización personal o insatisfacción personal (Maslach, 2001)1. 
 
 
Freudenberger eligió la palabra Burnout para describir este patrón homogéneo al que define como: “El Síndrome de 
Burnout es el agotamiento de energía experimentado por los profesionales cuando se sienten sobrepasados por sus 
problemas de los demás”. De tal manera, Freudenberger puntualizo que se trataba de un Síndrome en el que el 
profesional experimentaba un fracaso adaptativo individual al sentirse gastado emocional y físicamente, a causa de 
una sobrecarga por exigencia de energía, recursos personales y exigencias laborales (Paula, 2007)2. 
 
 
Definición del Síndrome de Burnout 
 

Para referirse al término del Síndrome de Burnout se han utilizado diferentes expresiones hasta el momento, 
ya que también ha adoptado el nombre de “Síndrome de Desgaste Profesional”, así como, “Enfermedad de Tomas” 
en homenaje al neurocirujano frustrado y protagonista de la novela de Kundera “La Insoportable Levedad del Ser” 
(Serrano, 2002, pág. 332)3. 
 
Freudenberger definió en 1974 al Síndrome de Burnout como una sensación de agotamiento, causado por las 
exigencias que el profesional experimenta (Flores, O. A. (2011, pág. 19)4. 
 
Recientemente los padecimientos psicosociales en el trabajo han tomado preponderancia en México. Un elemento 
central para la prevención de estos riesgos psicosociales es también el cumplimiento del Reglamento Federal de 
Seguridad y Salud en el Trabajo 2014, del que se desprenderá en el mediano plazo la nueva Norma Oficial Mexicana 
que especificará la forma en cómo se debe dar cumplimiento a las recientes obligaciones patronales. Dicho 
Reglamento especifica las obligaciones del empleador y del trabajador en cuanto a la identificación y control de los 
factores de riesgo psicosocial y define específicamente en el capítulo 1 Fracción XVII. Factores de Riesgo 
Psicosocial: Aquéllos que pueden provocar trastornos de ansiedad, no orgánicos del ciclo sueño-vigilia y de estrés 
grave y de adaptación, derivado de la naturaleza de las funciones del puesto de trabajo, el tipo de jornada laboral y la 
exposición a acontecimientos traumáticos severos o a actos de Violencia Laboral, por el trabajo desarrollado5. 
 

                                                           
a El Médico Jesus Martínez León es maestrante de  seguridad e higiene ocupacional  en el departamento de seguridad e higiene 
ocupacional adscrita a la Secretaría del Trabajo y Previsión Social. Toluca Estado de México.allbertux@gmail.com 
b El Ing. Maestro: Juan Jaime Guerrero Díaz del Castillo es titular de la Asignatura de laboratorio de la maestría en Seguridad e 
higiene ocupacional en el departamento de seguridad e higiene ocupacional adscrita a la Secretaría del Trabajo y Previsión Social. 
Toluca Estado de México. También es Profesor de Ingeniería Química en la Universidad Autónoma del Estado de México, 
(UAEM)  ldeclasematerial@yahoo.com.mx 
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En marzo del 2016 la Cámara de Diputados exhortó a la Secretaría del Trabajo y Previsión Social a formular el 
proyecto de Norma Oficial Mexicana (NOM) para factores de riesgo psicosocial, toda vez que México ocupa el 
primer lugar en estrés laboral a nivel mundial.6 
 
En la ley federal de trabajo al año presente no existe el Burnout como enfermedad ocupacional. Se menciona en el 
artículo 475 que la enfermedad de trabajo es todo estado patológico derivado de la acción continuada de una causa 
que tenga su origen o motivo en el trabajo o en el medio en que el trabajador se vea obligado a prestar sus servicios7. 
El estrés como parte primaria y su exposición crónica que puede derivar en Síndrome de Burnout, enfermedades 
cardiovasculares, dolores de cabeza, malestares gástricos, depresión y muchas otras patologías y eso sin mencionar el 
ausentismo laboral, la baja productividad o la generación de accidentes. 
La presente investigación pretende  conocer la prevalencia del Síndrome de Burnout y los posibles factores de riesgo 
asociados en trabajadores del área de operaciones de la empresa refresquera del valle de Toluca para determinar 
controles y programas de prevención. 
 
Objetivos. 
 
1. Determinar cuál es el área o zona de trabajo en la cual los trabajadores estén expuestos a estrés de 
manera crónica. 
2. Aplicar el instrumento Escala de Desgaste Ocupacional (EDO) de Jesus-Uribe 20108 el cual es un 
cuestionario  validado con una confiabilidad del 91%8 en trabajadores que estén sometidos a estrés crónico 
del área de embotellado. 
3. Conocer la prevalencia de Síndrome de Burnout en trabajadores en la zona de embotellado. 
  
Justificación. 
 
A la fecha  existen pocos estudios enfocados en conocer la prevalencia de esta enfermedad en población mexicana 
específicamente en el área industrial y manufacturera, la mayoría de los estudios presentados están enfocados a el 
área de servicios de salud y personal docente, por lo que se pretende con esta investigación cuantificar el número de 
trabajadores con esta enfermedad en una empresa refresquera en la zona de operaciones en el área de llenado la cual 
presenta antecedentes de tener personal con estrés de manera crónica. Este estudio se enfocara en estimar la 
prevalencia  en una pequeña parte de la población para contribuir a otros estudios que puedan llevarse a gran escala e 
identificar factores de riesgo asociados para determinar programas de prevención de este riesgo Psicosocial. 
 

 
 

Área de llenado de una empresa refresquera9. 
 
En la imagen 1, se puede preciar que una vez que el agua ha 

sido purificada, mezclada con el jarabe con características de 
un refresco de cola se procede al lavado y esterilizado de los 
envases, posteriormente pasara al área de llenado que involucra 
un alto nivel de concentración de manera constante para 
cumplir con las exigencias de producto, la zona de llenado es 
principalmente operada por trabajadores a diferencia de otras 
zonas en donde se encuentra más automatizado. 

  
El área de llenado se conforma por 12 lineas de producción 

las cuales tienen a un trabajador por línea. El proceso es 
semiautomatizado y se calcula que en una línea se llenan 

 
 
 
 
 
 

Fuente: Manual del proceso de producción de 
una empresa refresquera 20159. 

Imagen 1. Proceso de embotellado  
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Descripción del Método 
 
Se trata de un estudio transversal, al aplicar en el periodo de 3 meses el instrumento de la Escala de Desgaste 

Ocupacional a 36 trabajadores (muestra total de una zona) de una empresa refresquera en el área de llenado, en la 
cual se ha identificado por alta frecuencia de baja por voluntad propia del personal o solicitudes de cambio de los 
trabajadores a otras áreas. Estos trabajadores pertenecen a las 3 jornadas laborales de la misma zona (12 de cada 
turno). 
 

A) Antes de aplicar el instrumento se realizó una reunión con directivos de la empresa refresquera para  definir 
los términos en que se haría la investigación. 

B) Una vez que se tuvo la autorización para la aplicación del cuestionario se procedió a la firma del 
consentimiento informado para aplicación de test psicológico (véase anexo 1). 

C) El Instrumento Fue aplicado individualmente a cada trabajador repitiendo 2 veces la pregunta y esperando 
hasta que el trabajador hubiese contestado la pregunta. 

 
Resultados. 
 

Se estudiaron 36 trabajadores del área de operaciones en el puesto de trabajo de embotellado en una planta 
refresquera del valle de Toluca teniendo una edad mínima 23 años y máxima de 35 años con una mediana aritmética 
de 27.5 años, con una media aritmética de 2 años de antigüedad del personal de estudio, el 100% corresponde al sexo 
masculino. 12 trabajadores laboran en cada turno y se evaluó  al total de trabajadores de los 3 turnos. 
En cuanto al estado civil de los sujetos de estudio se obtuvo lo siguiente: 55.55%  son casados y 44.44% son  
solteros. 
Podemos decir que en cuanto a producción y carga de trabajo los 3 turnos son un tanto homogéneos, salvo 
temporadas especiales en donde se aumenta la producción (la presente investigación se llevo a cabo en un periodo de 
3 meses de producción habitual). 
Para el Diagnóstico de Burnout se procedió utilizando la forma de obtención de calificación rápida de Leiter de la 
siguiente forma: 
 
1) Se calificó la hoja de respuestas y se obtuvo el puntaje para las 3 esferas: Cansancio emocional, agotamiento físico 
y falta de realización personal y de acuerdo a la Tabla 1 se sumaron los puntajes y se obtuvo un total para cada 
esfera8. 

Tabla 1. Reactivos para desgaste ocupacional. 

 
Fuente: Escala de Desgaste Ocupacional8. 

 
3) Una Vez obtenido en resultado en el paso 1 se realiza la conversión del promedio individual a valores Leiter de la 
tabla 2. 
4) Posteriormente se realiza la sumatoria de los valores correspondientes a cada esfera como en la tabla 3  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Tabla 2 Conversión de promedio individual a valores Leiter 
Tabla 3. Suma de puntaje Leiter 

Fuente: Escala de Desgaste Ocupacional8. 

Tabla 2. Conversión a calificación Leiter. 

Fuente: Escala de Desgaste Ocupacional8. 
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5) Con los valores obtenidos en la sumatoria  se obtiene un diagnóstico de acuerdo a la tabla 7. 
 

Tabla 4. Diagnostico por modelo de Leiter. 

 
Fuente: Escala de Desgaste Ocupacional8. 

 
6) Se procedió a concentrar los datos en la tabla 5 de los 36 trabajadores. 
 

Tabla 5. Concentrado de resultados y diagnóstico de Burnout. 

Trabajador 
Cansancio 
Emocional Calificación 

Agotamiento 
Físico Calificación 

Insatisfacción 
Personal Calificación Puntaje Diagnostico  

1 2.21 1 2.44 2 2.08 1 4 Desgaste Ocupacional Regular (Normal) 
2 3.11 3 2.77 2 2.08 1 6 Desgaste Ocupacional Alto (En Peligro) 
3 4.71 3 2.13 2 2.31 2 7 Desgaste Ocupacional Muy Alto (Quemado) 
4 2.91 3 2.54 2 2.44 2 7 Desgaste Ocupacional Muy Alto (Quemado) 
5 2.81 1 2.72 2 2.01 1 4 Desgaste Ocupacional Regular (Normal) 
6 2.21 1 2.38 2 2.04 1 4 Desgaste Ocupacional Regular (Normal) 
7 2.41 1 2.77 2 1.92 1 4 Desgaste Ocupacional Regular (Normal) 
8 2.21 1 2.78 2 1.98 1 4 Desgaste Ocupacional Regular (Normal) 
9 2.82 1 2.57 2 1.97 1 4 Desgaste Ocupacional Regular (Normal) 

10 2.73 1 2.57 2 1.95 1 4 Desgaste Ocupacional Regular (Normal) 
11 2.54 1 2.38 2 2.95 2 5 Desgaste Ocupacional Alto (En Peligro) 
12 2.25 1 2.19 2 2.34 2 5 Desgaste Ocupacional Alto (En Peligro) 
13 2.35 3 2.58 2 2.54 2 7 Desgaste Ocupacional Muy Alto (Quemado) 
14 2.37 1 2.77 2 2.33 2 5 Desgaste Ocupacional Alto (En Peligro) 
15 2.18 1 2.86 2 2.34 2 5 Desgaste Ocupacional Alto (En Peligro) 
16 3.19 3 3.15 2 2.43 2 7 Desgaste Ocupacional Muy Alto (Quemado) 
17 3.21 3 3.22 2 2.73 2 7 Desgaste Ocupacional Muy Alto (Quemado) 
18 3.72 3 3.85 2 2.61 2 7 Desgaste Ocupacional Muy Alto (Quemado) 
19 4.13 3 3.55 2 2 2 7 Desgaste Ocupacional Muy Alto (Quemado) 
20 3.24 3 3.55 2 2.05 1 6 Desgaste Ocupacional Alto (En Peligro) 
21 2.34 1 3.75 2 2.04 1 4 Desgaste Ocupacional Regular (Normal) 
22 2.74 1 2.95 2 2.09 1 4 Desgaste Ocupacional Regular (Normal) 
23 2.84 1 2.25 2 2.67 2 5 Desgaste Ocupacional Alto (En Peligro) 
24 2.54 1 1.95 1 1.68 1 3 Desgaste Ocupacional Bajo (Sano) 
25 2.64 1 2 2 1.94 1 4 Desgaste Ocupacional Regular (Normal) 
26 3.55 3 2.65 2 3.21 2 7 Desgaste Ocupacional Muy Alto (Quemado) 
27 3.16 3 2.14 2 4.12 2 7 Desgaste Ocupacional Muy Alto (Quemado) 
28 4.82 3 2.55 2 4.86 2 7 Desgaste Ocupacional Muy Alto (Quemado) 
29 4.93 3 2.155 2 3.73 2 7 Desgaste Ocupacional Muy Alto (Quemado) 
30 4.735 3 2.45 2 4.75 2 7 Desgaste Ocupacional Muy Alto (Quemado) 
31 3.96 3 2 2 3.89 2 7 Desgaste Ocupacional Muy Alto (Quemado) 
32 2.97 3 2.35 2 4.97 2 7 Desgaste Ocupacional Muy Alto (Quemado) 
33 3.68 3 1.85 1 3.2 2 6 Desgaste Ocupacional Alto (En Peligro) 
34 4.72 3 1.85 1 2.73 2 6 Desgaste Ocupacional Alto (En Peligro) 
35 4.3 3 1.95 1 3.79 2 6 Desgaste Ocupacional Alto (En Peligro) 
36 2.78 1 2.11 2 2.09 1 4 Desgaste Ocupacional Regular (Normal) 

 
Fuente: Resultados de la presente investigación. 
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7) Se cuantifico el número de trabajadores con desgaste ocupacional como se muestra en la tabla 6. 
 

Tabla 6. Número de trabajadores con desgaste ocupacional. 
 

Desgaste Ocupacional Bajo (Sano) 1 
Desgaste Ocupacional Regular (Normal) 11 
Desgaste Ocupacional Alto (En Peligro) 10 
Desgaste Ocupacional Muy Alto (Quemado) 14 
TOTAL 36 

 
8) Para obtener la prevalencia puntual del Síndrome de Burnout en el periodo de 3 meses en que se aplicó el 
instrumento utilizamos la siguiente fórmula. 
 

Fórmula 1 para Prevalencia puntual. 
 

𝑃̂𝑡 =
𝐶𝑡

𝑁𝑡

 

Donde  𝑃̂𝑡 = Prevalencia Puntual. 
𝐶𝑡 = Número de casos prevalentes. 
𝑁𝑡 = Población encuestada. 

 
Fuente: Bioestadística de Daniel 199110.   

 
La prevalencia para: 
 
Desgaste ocupacional Regular (Normal) fue de 30%. 
Desgaste ocupacional Alto (en peligro) fue de 27%. 
Desgaste ocupacional Muy alto (quemado) fue de 38%. 

 
 

Comentarios Finales 
 
Conclusión. 
 
La prevalencia de 38% en trabajadores del área de embotellado es muy alta de acuerdo con otras investigaciones 
realizadas, estos 14 trabajadores ya tienen Burnout y existe alto riesgo para presentar enfermedades cardiovasculares, 
gastrointestinales, alteraciones del sueño, problemas psicosexuales, ansiedad, depresión, neurosis y la generación de 
accidentes que pongan en peligro su vida y la de sus compañeros de trabajo. 
No obstante recordemos que otros 10 trabajadores tienen Desgaste Ocupacional Alto, el cual tiene a evolucionar a 
Síndrome de Burnout en poco tiempo.  Dando un panorama a corto plazo de 24 trabajadores con posible Burnout (un 
66%) más de la mitad de los trabajadores. 
Es importante realizar acciones inmediatas ya que cada uno de los trabajadores presenta riesgos potenciales a corto 
plazo y de manera conjunta realizar estudios intervencionales para la vigilancia de esta enfermedad en los 
trabajadores. 
  
Recomendaciones. 
 
Proponemos los siguientes puntos:  
 
1. Designar a un comité para hacerse cargo del monitoreo del Desgaste ocupacional y seguimiento de programas de 
salud y bienestar. 
2. El programa integral de salud y bienestar debe considerar visitas y chequeos médicos calendarizados; dietas 
balanceadas; y rutinas de ejercicio. 
3 Balance de vida - trabajo y si es posible el rediseño de puestos de trabajo en que se detecte Burnout. 
4. Rotación de puestos de trabajo.  
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5. Entrenamiento en técnicas de relajación y meditación en los trabajadores.  
6. Capacitación de jefes, gerentes, directores en el tema de Desgaste Ocupacional. 
7. Mediciones periódicas (prevalencia e incidencia) para la vigilancia de los trabajadores con Burnout. 
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SÍNTESIS DE GOETITA Y EVALUACIÓN COMO ADSORBENTE 
DE Cu(II) Y Zn(II) DE SOLUCIONES ACUOSAS 

 
 Dra. Antonia Martínez Luévanos1, M.C. Rosa E. Garza Rodríguez2,  Dra. Lucía F. Cano Salazar3,  

Dra. Elsa N. Aguilera González4 y Dr. Marco A. García Lobato5   
 
Resumen 
En el presente trabajo se reporta la síntesis y caracterización de goetita con el objetivo de utilizarle como adsorbente de 
Cu(II) y Zn(II) de soluciones acuosas. La síntesis de goetita se realizó mediante la hidrólisis de una sal de hierro. El 
producto obtenido se caracterizó químicamente por FTIR-ATR, Raman y DRX; la caracterización textural se realizó por 
la técnica BET, midiendo el área superficial específica y el volumen de poro. También se evaluó como material adsorbente 
de Cu(II) y Zn(II) de soluciones acuosas. Los resultados de la caracterización química mediante DRX, FTIR-ATR y 
Raman indican la formación de α-FeOOH con alta pureza. Los resultados de la evaluación de las propiedades de 
adsorción indican que el proceso es de naturaleza química. La cantidad máxima de adsorción (Qmax) de Cu(II) y Zn(II) 
fue de 12.72 y 13.94 mg/g, respectivamente, a 30oC a un pH de 5.  
 
Palabras clave: Adsorción; ; cinc; cobre; goetita 
 

Introducción 
Los efluentes industriales son considerados uno de los principales responsables de la contaminación de aguas 

superficiales. Efluentes como los  producidos por refinerías de petróleo, industrias de pulpa y papel, textiles, 
metalúrgicas, industrias productoras de químicos orgánicos e inorgánicos, de plástico, mineras, de galvanoplastía, 
entre otras, contienen una gran cantidad de metales pesados, de acuerdo con Ahluwalia y Goyal1. Los metales 
pesados como plomo, mercurio, arsénico y cadmio,  están implicados en envenenamientos de los humanos. Algunos 
metales pesados como el cobre, zinc, cromo, hierro y manganeso, son requeridos por el cuerpo en cantidades traza, 
pero pueden ser tóxicos en grandes concentraciones en el cuerpo humano, ya que afectan el desarrollo de los fetos, 
causan daño en los riñones, cerebro, sangre, hígado, sistema nervioso central y sistema digestivo. Estos metales 
pueden entrar en los mantos acuíferos directamente por la industria o por la disposición de los residuos de los 
consumidores. 

 
El cobre es un material ampliamente utilizado en la actualidad y es considerado como un elemento esencial para 

la vida humana. Sin embargo, puede resultar potencialmente tóxico en ciertas concentraciones2. El cinc, al igual que 
el cobre, es reconocido como un nutriente esencial, pero puede tener efectos sobre todo adversos si su 
disponibilidad, principalmente en el suelo, excede ciertos valores umbrales3. 

La Norma Oficial Mexicana NOM-CCA-031-ECOL/19934 indica que el límite permisible de cobre en agua para 
su disposición al ambiente es de 5.00 mg/L y del zinc es de 6.00 mg/L. 

En la actualidad existe una serie de procesos que son utilizados en la remoción de metales pesados, entre los que 
se encuentran la precipitación química5, la filtración por medio de membranas6 la reducción electrolítica. 
Beauchesne et al.,7 la extracción por medio de solventes Silva et.al.,8, el intercambio iónico9, y la adsorción10. 

                                                           
1 La Dra. Antonia Martínez Luévanos es Profesora Investigadora de la Universidad Autónoma de Coahuila, México. 
aml15902@uadec.edu.mx (autor corresponsal)   

2 La M.C. Rosa E. Garza Rodríguez es egresada de la Maestría en Ciencia y Tecnología Química, de la Universidad 
Autónoma de Coahuila, México. elena_garza@uadec.edu.mx 

3 La Dra. Lucía F. Cano Salazar es egresada del Doctorado en Ciencia y Tecnología de Materiales, de la Universidad 
Autónoma de Coahuila, México. lucia_lcq@hotmail.com 

4 La Dra. Elsa N. Aguilera González es Profesora Investigadora de la Universidad Autónoma de Coahuila, México 
elsaaguilera@uadec.edu.mx. 

5 El Dr. Marco A. García Lobato es Profesor Investigador de la Universidad Autónoma de Coahuila, México. 
mag.lobato@gmail.com   

Departamento de Materiales Cerámicos, Facultad de Ciencias Químicas, Universidad Autónoma de Coahuila. Blvd. 
V. Carranza s/n, CP 25280; Saltillo, Coahuila, México. 
2 Facultad de Metalurgia, Universidad Autónoma de Coahuila. Carr. 57 km 5, CP 25710; Monclova, Coah., México. 
aml15902@uadec.edu.mx 
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Algunas de estas tecnologías no son aplicables en todas las situaciones, debido a una serie de inconvenientes tales 
como: baja eficiencia y aplicabilidad a una amplia gama de contaminantes, generación de residuos, dificultad de 
encontrar condiciones óptimas de operación cuando se presentan distintos metales pesados en una solución. 

En años recientes se ha hecho énfasis en el proceso de adsorción debido a la capacidad que presentan los 
adsorbentes para extraer iones de metales pesados de aguas residuales; el tipo de adsorbente y sus características 
químicas y de textura juegan un papel muy importante en la eficiencia de este método, por lo que la síntesis de 
materiales con estabilidad química adecuada y con propiedades texturales como área superficial especifica alta y 
porosidad controlada, constituye actualmente un campo de investigación y desarrollo importante para que esta 
tecnología sea aplicada con éxito a nivel industrial. 

La goetita (α-FeOOH) es uno de los óxidos de hierro más ampliamente utilizado en una gran variedad de 
investigaciones, principalmente por su química superficial y la morfología del cristal, así como por su abundancia en 
ambientes naturales. Este oxihidróxido se forma como producto del desgaste de minerales que contienen hierro; es 
visualmente cristalina y posee la capacidad de incorporar en su matriz compleja una serie de  oxi-aniones y cationes, 
importantes ambientalmente, por lo que se puede utilizar como un adsorbente. 

La goetita puede ser producida sintéticamente. Cornell y Shwertmann11, sintetizaron goetita mediante la hidrólisis 
de una sal de hierro. Otros investigadores como Granados et al.,12     sintetizaron goetita utilizando este método, pero 
haciendo algunas modificaciones en el tiempo de reacción y secado (20 horas y secado posterior del material por 2 
horas a 333 K. La goetita sintetizada fue utilizada para estudios de adsorción de Cd. 

En este trabajo se reporta la síntesis de goetita mediante la hidrólisis de una sal de hierro, según el método 
reportado por Cornell y Shwertmann11. Asimismo, se evaluaron las propiedades adsorbentes de la goetita sintetizada 
en la adsorción de Cu(II) y Zn(II) de soluciones acuosas. 

 
 

Descripción del Método 
 
Se realizó la síntesis de goetita y se caracterizó química y texturalemte. Posteriormente se evaluó como 

adsorbente de cobre y cinc. Se realizó un estudio cinético  para  la adsorción de los iones  Cu(II) y Zn(II ) en goetita  
para evaluar el efecto de la cantidad de adsorbente, tiempo de contacto, pH y la concentración inicial de cobre y de 
cinc. Se construyeron las isotermas  adsorción para determinar la capacidad de adsorción  de Cu(II) y Zn(II) en 
goetita.  

 
Síntesis de goetita (α- FeOOH)  
Se disolvieron 13.9 g de cristales no oxidados de FeSO4 • 7H2O en 1 L de agua destilada; se le burbujeó N2 para 

remover el oxígeno disuelto. Se añadió una solución NaHCO3 1 M y se reemplazó el N2 por un flujo de aire. Se 
agitó constantemente durante 48 horas, durante este tiempo la solución cambió de color verde-azul a ocre. Se utilizó 
una bomba de vacío y membranas de filtración (0.2 UM)   para la separación sólido/líquido. La muestra se secó a 
temperatura ambiente y se reservó en un frasco de polipropileno para su posterior caracterización y evaluación. 

 
Caracterización  química y textural 
La caracterización química  de la goetita se realizó por Difracción de Rayos X, espectroscopia FTIR-ATR y 

espectroscopia Raman. La identificación de las fases cristalinas de los materiales de los óxidos sintetizados se llevó 
a cabo por Difracción de Rayos X utilizando un difractómetro Siemens modelo D5000 con radiación Cu Kα.  Los 
espectros infrarrojos se registraron con un espectrómetro de infrarrojo marca Perkin Elmer. Se utilizó un 
espectrofotómetro Raman Perkin Elmer para el análisis de las muestras de geotita. 

La propiedad de color se determinó utilizando un espectrofotómetro GregtagMacbeth modelo ColorEye XTS. 
Las propiedades de textura, tales como el área específica, volumen de poro y el diámetro promedio de los poros, se 
determinaron con un equipo de fisisorción de N2 por la técnica de BET; se examinó la superficie externa de la 
goetita con un microscopio óptico. 

 
Estudios de adsorción de Cu y Zn  
Para los estudios de adsorción se prepararon soluciones stock de cobre y cinc, por separado, a una concentración 

de 1000 ppm y a un pH igual a 5, disolviendo Cu(NO3)2
.5H2O  y Zn(NO3)2

.5H2O, respectivamente, (Sigma Aldrich, 
99.9% de pureza) en agua desionizada a pH 5. El pH se ajustó con soluciones de hidróxido de sodio y ácido nítrico 
10-2 M y con la ayuda de un potenciómetro (Marca ORION, Modelo 710A) y un electrodo de pH. 
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Para seleccionar la relación masa de adsorbente por volumen de solución de Cu o Zn  más adecuado,  se trabajó 
con 0.1, 0.15 y 0.2 g en 100 mL de solución del  ion, con una concentración de 50 ppm, en agitación constante y 24 
horas de tiempo de contacto. Para investigar el efecto del pH, se utilizaron muestras de 0.1 g de goetita  y tiempo de 
adsorción de 1 hora. Se varió el pH en el rango de 3 a 11. Se fijó la temperatura a 30 ºC.  La adsorción de iones de 
cobre y cinc se determinó por la diferencia entre la concentración inicial en la solución acuosa y la concentración 
medida después de la adsorción. Las concentraciones de los iones en  los efluentes sintéticos fueron determinadas 
mediante espectrometría de absorción atómica utilizando un espectrofotómetro Spectra AA 220Fs VARIAN. 

 
Estudio cinético e isotermas de adsorción 
Se realizaron cinéticas de adsorción de Cu(II) y Zn(II) a diferentes valores de pH ( pH 4, 5 y 6 para Cu y pH 5,6 

para Zn). Los ensayos se llevaron a cabo con 0.1 g de goetita, 25 mL de solución con una concentración inicial de 
cada uno de los iones  de 25 mg/L  utilizando  agitación constante.  Los tiempos de adsorción ensayados fueron 5, 
15, 30, 60 y 120 minutos para ambos iones. La temperatura se mantuvo a 30 ºC +/- 1 ºC. 

 
Se hicieron isotermas de adsorción a temperaturas de 30°C, 40°C  y 50°C para evaluar el efecto de la 

temperatura en la capacidad de adsorción de Cu(II) y Zn(II) en goetita.  Se utilizaron muestras de 0.1 g de material 
adsorbente, 25 ml de efluente sintético con concentración inicial de Cu(II) ó Zn(II) de 5, 10, 25, 50 y 100  ppm, 
agitación constante y tiempo de contacto de 24 horas. Las isotermas se obtuvieron  a un pH de 5. 
 
 

Comentarios Finales 
Caracterización textural   
La Figura 1, muestra una fotografía que muestra el color de la goetita sintetizada. Los índices de color  L* a* b * 

y Munsell obtenidos se muestran en la Tabla 1. 
 

 
Figura 1.  Fotografía de la goetita sintetizada 

 
 

L* a* b* Munsell ASE BET m2/g 
41.3 22.4 69.5 8.0YR 4.2/114 110 

Tabla 1. Índices de color L* a*  b*,  valor Munsell de la goetita y área superficial específica. 
 

 
 
Caracterización química 
La Figura 2 muestra el difractograma de la goetita y su patrón de difracción, el cual muestra las intensidades 

relativas de los picos de difracción que son típicos de la goetita. En ella, también se muestra el patrón de difracción 
de lepidocrocita ya que se infiere la formación de esta en bajo porcentaje. 
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Figura 2.  Difractograma de la goetita sintetizada; patrón de goetita (PDF 96-901.0407) y patrón de lepidocrocita 

(PDF 96-900-9155). 
 
La Figura 3 muestra los  espectros FTIR-ATR y Raman de la goetita. En ambos espectros se puede apreciar que  

las bandas IR y Raman que aparecen en los espectros  corresponden a las asignaciones reportadas  en la literatura 
para la geotita (Ver Tabla 2). 

 
Figura 3. Espectros de goetita: (a) FTIR-ATR y (b) Raman 

 
Espectroscopia Región experimental 

(nm-1) 
Referencia 

(nm-1) 
Asignación 

FTIR (Liu et al. , 
2013) 

3161 3116 Estiramiento Bulk OH 
1742 1780 Flexión molécula de agua 
1511 1522 C-O 
1331 1345 C-O 
1115 1018 O-H-O 
1022 - O-H-O 
888 890 Deformación OH/OH 
793 788 Deformación OH/OH 
620 630 Fe-O/Fe-OH (Thomas et al., 2007)  

Raman (Legodi et 
al., 2007) 

254 - Fe-O estiramiento sim. 
309 297 Fe-OH flexión sim. 
380 392 Fe-O-Fe/-OH estir. sim. 
474 481 Fe-OH estir. sim. 
495 564 Fe-OH estir. sim. 
606 674 Fe-O estir. sim. 
768 -  

Tabla 2. Bandas IR y Raman y sus asignaciones correspondientes para goetita 
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En el espectro FTIR-ATR se observa una banda intensa en 3161 cm-1 asociada con el estiramiento del hidroxilo. 

Asimismo se pueden observar  la presencia las bandas de flexión de OH en 890 cm-1 y 788 cm-1, las cuales son 
indicativas de la cristalinidad del material sintetizado.  En el caso del espectro Raman, la banda en 768 cm-1 no fue 
asignada. Hay una fuerte posibilidad de que esta banda  se deba a algunas impurezas. Las bandas 254  y 606 cm-1 
fueron asignadas al estiramiento Fe-O. La banda en 309, 474 y 495 cm-1 a una flexión y estiramiento simétrico de 
Fe-OH, respectivamente. 

 
Cinética de adsorción de cobre 
La Figura 8 muestra la cinética de adsorción de cobre a valores de pH de 4,5 y 6. Como se puede ver la adsorción 

de Cu(II) en goetita es similar para los tres valores de pH estudiados.  El porcentaje de extracción de Cu(II) por 
adsorción es casi total a tiempos menores de 30 minutos. Para estudiar desde el punto de vista cinético la adsorción 
de cobre en goetita a diferentes valores de pH, los resultados experimentales de las cinéticas de adsorción se 
modelaron con  las ecuaciones de orden cero, primer orden y segundo orden, siendo esta última la que mejor 
correlación lineal (R2) presentó. Los datos se modelaron de acuerdo a la ecuación 1: 

 
𝒕

𝒒𝒕
=

𝟏

𝟐𝑲𝒒𝒆
𝟐 +

𝟏

𝒒𝒆
𝒕                Ec.1 
 

Donde qt (mg/g) es la cantidad de cobre adsorbido en goetita a un tiempo t (min), y qe (mg/g) es la capacidad de 
adsorción en el equilibrio. K (g mg-1 min-1) es la constante de velocidad de pseudo segundo orden (Tang et al. 2010 
y Zhao et al., 2010). 

Los coeficientes de correlación obtenidos para los tres valores de pH indicaron que la cinética de adsorción de 
cobre en goetita se ajusta muy bien  a la ecuación de velocidad de pseudo segundo orden. Los valores de qe y de K 
calculados en base a la pendiente y el intercepto de la recta obtenida se presentan en la Tabla 3. 

 
pH qe K R2 
4 13.24 8.309 1 
5 12.56 1.893 1 
6 12.54 9.324 0.99992 

Tabla 3. Parámetros cinéticos del modelo pseudo segundo orden. 
 
Isotermas de adsorción de cobre. 
Los datos obtenidos por las cinéticas de cada uno de los pH´s se modelaron con las ecuaciones correspondientes 

a primero, segundo y tercer orden, resultando el modelo de segundo orden utilizando la ecuación (1) el que mejor 
correlación presentó a los valores de pH ensayados  (Ver Tabla 5). 

 
pH qe K R2 
4 4.7169 139.2584 0.9497 
5 5 59.395 0.9603 
6 5.1361 81.7712 0.9867 

Tabla 5. Parámetros cinéticos del modelo pseudo segundo orden, adsorción de cinc en goetita. 
 

     En la Tabla 6 se muestran los valores de KL y Qm calculados a partir de la pendiente y el intercepto de la recta 
obtenida para para cada temperatura para el modelo de Langmuir.  
 

Temperatura (oC) KL (L/mol) Q max (mg/g) R2 
30 107181.14 13.937 0.9998 
40 369003.69 13.716 0.9998 
50 39246.468 14.998 0.9954 

Tabla 6. Parámetros de la isoterma de Langmuir de adsorción de cinc en goetita.   
 
    Como se puede apreciar a 30oC se obtiene el mejor ajuste al modelo de Langmuir, así como la capacidad máxima 
de adsorción de Zn(II) en goetita; Qmax=13.937 mg/g. 
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Conclusiones 
Fue posible obtener α-FeOOH  (goetita) con alta pureza y alta área superficial a través del método de hidrólisis. 

El pH de trabajo encontrado para la adsorción óptima de cobre en goetita fue de 5, mientras que para la adsorción de 
Zn fue en rango de  4 a 6. Las cinéticas de adsorción de Cu (II) y Zn (II) se ajustaron al modelo de pseudo segundo 
orden. Las isotermas de adsorción de Cu (II) y Zn (II) ajustaron al modelo de Langmuir, sugiriendo con ello una 
quimisorción. La cantidad de máxima adsorción (Qmax,mg/g) de Cu (II) fue de 12.72 a 50oC, mientras que la de Zn 
(II) fue de 13.94, a 30 °C.  
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Software Integral para la Detección de los Estilos de Aprendizaje 
(SIDEAP) de los Estudiantes del Instituto Tecnológico de Villahermosa 
de las Carreras Ing. Sistemas Computacionales e Ing. Tecnologías de la 
Información y Comunicaciones Aplicando los Modelos Programación 

Neurolingüística e Inteligencias Múltiples 
 

Ing. Margarita Martínez Manzano1, Mtra. Diana del Carmen Carrillo Reyes 2,  
 

 
Resumen— Este artículo describe el modo en el que distintas técnicas pueden ser empleadas para el desarrollo de un 
sistema informático de programación extensible y adaptable dinámicamente. El cual resolverá los problemas que se 
originan en los alumnos del Instituto Tecnológico de Villahermosa al desconocer su forma de aprender. 
Es por ello que en este artículo se detallará la manera en que está constituida la base principal del sistema y también se 
conocerá sus diferentes interfaces amigables que ayudarán al usuario al buen uso. 
Por otra parte se menciona la metodología utilizada para conocer si actualmente los alumnos del Instituto Tecnológico de 
Villahermosa tienen conocimiento en algunos de los estilo de aprendizaje y determinar si la aplican, y así poder brindarles 
el uso del sistema SIDEAP el cual ayudará en las dificultades que ellos presentan. 
 
Palabras clave—Aprendizaje, Aprovechamiento, Sistema Informático, Modelos 
.  

Introducción 
El siguiente proyecto denominado software integral para la detección de estilos de aprendizaje (sideap), fue 

realizado en el instituto tecnológico de Villahermosa, para los estudiantes de ingeniería en sistemas computacionales 
e ingeniería en tecnologías de la información. La cual consiste en determinar las estrategias correctas para los 
alumnos que no conocen su estilo de aprendizaje, lo anterior Mediante la elección y elaboración de un test 
(cuestionario) que el alumno escoja de los  Modelos correspondientes (2 modelos totales).Obteniéndose así 
resultados en reportes (pdf) que indiquen su forma de aprender y la mejor estrategia a utilizar cuando quieran 
aprender algo. 

Este trabajo está estructurado de la siguiente manera una breve descripción del método utilizado, resultados 
obtenido descritos brevemente, las gráficas de resultado obtenidos de las encuestas, posteriormente la conclusión a 
la que se llegó, las referencias electrónicas consultadas y por último en como apéndice el cuestionario utilizado 
como encuesta para su aplicación. 

 
 

 
Descripción del Método 

Reseña de las dificultades de la búsqueda 
Se utilizó una metodología cuantitativa, se diseñó y validó el cuestionario con 5 preguntas estructuradas.  
La población está constituida por alumnos del Instituto Tecnológico de Villahermosa de Ingeniería en Sistemas 

Computacionales e Ingeniería en Tecnologías de la Información y las Comunicaciones, el cual se determinó 
realizando un censo estudiantil, destacando los grupos que hay por semestres en un solo turno y contabilizando la 
cantidad por aula, multiplicándolo por el número de semestres, dando un aproximado de 900 alumnos en total de 
ambas carreras. 

El tamaño de la muestra que se obtuvo está constituido  por un total de 269 alumnos de los cuales fueron 
escogidos mediante la tabla de Krejcie para calcularla 

 
 
 
1. ¿Entre que rango de promedio obtuviste en el semestre inmediato anterior? 

                                                           
1 Ing. Margarita Martínez Manzano es Profesora de Sistemas y Computación en el Instituto Tecnológico de Villahermosa, 

Tabasco, México. manzano.013@gmail.com (autor corresponsal) 
2 Mtra. Diana del Carmen Carrillo Reyes es Profesora de Sistemas y Computación  en el Instituto Tecnológico de Villahermosa, 

Tabasco, México. dcarrilloreyes@gmail.com 
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a). 70  –  80  b). 80  –  90  c). 90  -  100 
 

 
 

Grafica 1-Resultados Pregunta 1 
 
Para conocer su desempeño académico de los estudiantes y poder determinar qué tan indispensable es obtener un 

estilo de aprendizaje, se necesita saber que tan eficiente es su desempeño, por lo cual se elaboró la pregunta anterior 
destacando que la mayoría de los estudiantes se encuentra en un rango de promedio de entre 80 - 90 con un 
porcentaje de 49 %  que son 132 estudiantes. El 36 % nos indica que cuenta con un promedio de 70 a 80. 

 
2¿Utilizas alguna técnica de estudio? 

Seleccione solo una técnica de estudio, si ha respondido la opción (Otra) por favor descríbela. 

a). El Subrayado.  
b). El Esquema.   
 

c). El Resumen.  

d). Videos Multimedia.  
e). Lectura en voz alta.  
 

f). Otra.  
Cual. _____________________ 

 
 

Grafica 2-Resultados Pregunta 2 
 
Para determinar cuál es la técnica que más utilizan al momento de realizar sus tareas en la institución, se obtuvo 

un resultado de la siguiente manera: con un porcentaje mayor de 28% en la opción C  de la pregunta 2 nos indica 
que la mayoría de los estudiantes  utilizan la técnica de estudio mediante el resumen, posteriormente otro resultado 
que también es contemplado por variar solo 1% menos es la opción D con un porcentaje del 27%  muestra que 73 
alumnos utilizan la técnica visual mediante videos multimedia. 

 
3¿Por qué la utilizas? 

a). Porque resalta lo más importante.  
b). Siento que me da mejores resultados. 
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c). Porque es fácil implementarla. 
d). Otro. 
Cual. __________________________________________________ 
 

 
 

Grafica 3-Resultado Pregunta 3 
 
Para saber por qué utilizan la técnica mostrada en la Grafica 2 los estudiantes del ITVH, se formuló la pregunta 3  

¿Por qué la Utilizas? obteniendo los siguientes resultados mostrados en la figura anterior (Grafica 3) El cual refleja  
que el  44%  de los estudiantes  se  sienten que da mejores resultados el 30%  dice Que Resalta lo más importante y 
el 20% porque es más fácil implementarla. 

 
4¿Conoces la forma en la que mejor obtienes resultados de aprendizaje? 
 

a). Sí   b). No 

 
 

Grafica 4-Resultado Pregunta 4 
 
Ahora es necesario saber si los alumnos conocen realmente  la forma en que mejor obtienen sus resultados para 

ello la mayoría de los alumnos contestaron con un total del 71% diciendo que si conocen la forma en que  obtienen 
sus resultados y el 29 % contesto que no.  

 
5¿Si te sugiriera una técnica de estudio de acuerdo a tu estilo de aprendizaje la utilizarías? 

 

a). Sí   b). No 
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Grafica 5-Resultado Pregunta 5 
 
Por último  se formula una quita pregunta  para conocer si los estudiantes están de acuerdo o no, en conocer su 

estilo de aprendizaje e utilizarla. Los estudiantes encuestados manifiestan; el 90% está de acuerdo en aceptar un 
estilo de aprendizaje e utilizarla, sin embargo un 10% no les gustaría  conocer su estilo de aprendizaje. 

Entre la población encuestada se encontró que la pregunta número 5 fue clave para determinar la aceptación del 
Software Integral para la Detección de los Estilos de Aprendizaje (SIDEAP), donde obtuvimos que el 90% de 
nuestra muestra está de acuerdo en aceptar un estilo de aprendizaje y utilizarla, a fin de mejorar su forma de 
aprender y en consecuencia, maximizar los logros académicos de los estudiantes. 

 
Comentarios Finales 

Conclusiones 
El presente proyecto elaborado en el Instituto Tecnológico de Villahermosa, permitirá resolver los problemas que 

presentan los alumnos actualmente en esta institución para poder desarrollar sus tareas diarias y conflictos en su 
forma de Aprendizaje. 

Al principio se obtuvo una visión amplia sobre el sistema  de los estilos de aprendizaje ya que tiene un impacto 
social muy considerable y sobre todo notable para que los alumnos pudieran obtener un aprendizaje significativo y 
los maestros una enseñanza más efectiva. Sin embargo el software cumple con la evaluación de los alumnos de 
acuerdo a lo marcado en el manual de los estilos de aprendizaje,de igual manera el software contemplara con una 
segunda etapa para la evaluación de docentes, ya que es importante que tanto el alumno docente deben estar 
enterados en la forma que mejor aprenden y los docentes en la manera en que mejor  enseñan a los estudiantes. Por 
lo tanto  el sistema  no quedara impune ya que el gestor de base de datos fue diseñado para soportar información 
tanto para alumnos como docentes. 
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Sistema Analógico Supresor de la Retroalimentación de Sonido en un 

Sistema de Audio 

Dennise Martínez Moreno1, Gustavo Galindo Bravo2, Ing. Nicolás Reyes Ayala3 

Resumen- El siguiente trabajo fue realizado con la finalidad de eliminar la retroalimentación de sonido que se produce en 

un sistema de audio, la cual puede ser perjudicial para el oído humano y a la vez puede afectar sin previo aviso un evento 

que se esté llevando a cabo (conciertos, reuniones, eventos masivos, conferencias, etc.), aquí se presenta el análisis, diseño y 

resultados obtenidos en el desarrollo de un sistema analógico supresor de retroalimentación de sonido.  
Palabras clave- filtro programable, filtro de capacitores conmutados, filtro notch. 
 

Introducción 

Los seres humanos siempre han tenido la necesidad de comunicarse con otros seres humanos; los humanos 

al ser seres evolucionados lograron dominar una forma muy eficiente de comunicación, la voz. La voz facilita la 

transmisión de información y de conocimientos. Para que exista una correcta comunicación entre personas es 

necesario que entre ellas no haya un espacio muy alejado ya que la voz no tiene un gran alcance y entre más lejos se 

encuentre una persona de la otra, es menos probable que se escuchen y por lo tanto todo intento de comunicación 

será fallido.  

La tecnología hizo posible que se inventaran sistemas que les permitieran a las personas establecer 

comunicación con otras a largas distancias. Por ejemplo, ahora es posible dar una conferencia en un recinto para más 

de 10000 personas y hacerle llegar información a cada una de ellas a través del uso de un micrófono y altavoces.  

Sin embargo la invención de estos sistemas de audio trajo consigo un gran número de problemas. Uno de 

ellos, el que se analizó en éste trabajo, es la reflexión y la retroalimentación del sonido al sistema de audio.  

Para entender más fácilmente este problema, daré un ejemplo de la vida cotidiana. Supongamos que una 

persona se encuentra dando una conferencia, el expositor se encuentra hablando a través de un micrófono, la señal de 

audio se amplifica y sale hacia el público mediante el uso de un altavoz. Cuando la señal de voz se entrega al medio 

(en este caso el aire), llega a chocar con las paredes del recinto y se reflejan tomando direcciones diferentes, de 

alguna manera llegan de nuevo al micrófono donde se encuentra hablando el expositor, el reflejo de la señal de voz 

da lugar a una retroalimentación del sonido; esto se refiere a que la señal de voz  que se genera en el  micrófono 

regresa al mismo micrófono y vuelve a entregarse al público pero ahora no sólo se entrega la señal de voz original si 

no también la señal retroalimentada, en otras palabras la retroalimentación tiene lugar cuando el sonido que sale del 

altavoz vuelve al micrófono con la misma intensidad o inclusive aún más intenso que el sonido que se produce 

originalmente en el micrófono, dando como resultado un ruido bastante desagradable para el oído humano. Figuras 1 

y 2. 

Una manera simple de darle solución al problema es apagando el equipo, poniendo una mano sobre el 

micrófono o bien alejarlo hasta donde el propio cable lo permita.  

La solución dada en este trabajo fue programar un algoritmo en un microcontrolador que fuera capaz de 

adquirir en tiempo real las señales que se generaban, tanto las retroalimentadas como la señal original, hacer un 

barrido de estas y determinar cuál de ellas tiene una mayor amplitud; una vez detectada la señal de mayor amplitud 

(en este caso se desea que sea la señal retroalimentada) pasa por un filtro analógico rechaza banda de capacitores 

conmutados que atenúa la señal de retroalimentación que genera el problema.  
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Descripción del Método 

Ya que la señal de retroalimentación es más grande a la señal de la fuente original, se diseñó un algoritmo 

programado en un microcontrolador, que es capaz de detectar las señales en tiempo real de mayor amplitud y 

determina a qué frecuencia se encuentran operando; de ésta manera se define cual es la señal retroalimentada. Una 

vez detectada la señal no deseada se envía la información a un filtro analógico.  

El filtro implementado es de rechazo de banda y funciona con el método de capacitores conmutados. La 

razón por la que se eligió un filtro rechaza banda es que se desea reducir significativamente la señal de mayor 

amplitud para que ésta no se pueda retroalimentar a la fuente original de audio. Se eligieron capacitores conmutados 

para poder manipular el filtro a través de su frecuencia de reloj, la cual se encuentra sintonizada con la frecuencia 

crítica a la que opera la señal de mayor amplitud que previamente se detectó con el algoritmo.  

De esta manera se pudo reducir la retroalimentación de la señal de sonido reflejada y eliminar el ruido 

desagradable que se produce. 

En el siguiente esquema se muestra de manera simplificada cada bloque que compone el sistema para la 

eliminación de retroalimentación acústica. Figura 3.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cabe aclarar que tanto el preamplificador como el amplificador de potencia, no fueron objeto de estudio ni 

de diseño en este trabajo. 

Para el desarrollo de este trabajo, se utilizó una tarjeta de desarrollo Arduino(Banzi et al. 2005) MEGA 2560 

que incorpora un convertidor analógico-digital y un microcontrolador. Se eligió este Arduino ya que su velocidad de 

reloj es suficientemente alta (16MHz), que es suficiente para poder procesar las señales en tiempo real y además 

cuenta con 54 pines digitales, lo cual fue importante para poder controlar el sistema. 

Figura 1: Esquema de la retroalimentación  

acústica en un sistema de audio Figura 2: Esquema de la retroalimentación 

acústica en un sistema de audio con acople. 

Figura 3: Esquema simplificado del sistema de retroalimentación. 
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Se limitaron las frecuencias con las que se trabajaron a un rango no muy grande de frecuencias audibles, 

entre de 110 Hz y 11.21 kHz. 

Para la programación del algoritmo nos limitamos a detectar una sola frecuencia de retroalimentación, 

pueden existir diferentes frecuencias de retroalimentación a la vez, pero esto nos llevaría más tiempo del que se tenía 

disponible para la realización del proyecto, por lo tanto no ahondamos en la detección de todas las frecuencias que se 

generan, únicamente se determinó cuál es la de mayor amplitud y por lo tanto la que más afecta al sistema. 

La manera en que se determina cuál es la frecuencia de mayor amplitud es dividiendo el espectro en tercios 

de octava, de manera que se hace un barrido del espectro situando el filtro cada tercio de octava, esto con el fin de 

seleccionar pequeños tramos del espectro que nos permita tomar las muestras suficientes para determinar la amplitud 

máxima que se debe suprimir y de esta manera hacer más precisa la detección de la frecuencia retroalimentada. 

El microcontrolador se encarga de manipular el filtro pasa banda mediante una frecuencia de reloj generada, 

éste sitúa el filtro pasa bajas en cada tercio de octava del espectro de frecuencias; una vez que sitúa al filtro en un 

tramo del espectro, éste determina cuál es la frecuencia de mayor amplitud y almacena el dato en la memoria del 

microcontrolador, después se repite la misma técnica en el siguiente tercio de octava, pero a su vez compara el valor 

máximo anterior con el nuevo y determina cuál de los dos es el más alto, así sucesivamente hasta haber recorrido 

todo el espectro de frecuencias y se determina el valor máximo de todos los máximos, de esta forma se agiliza el 

funcionamiento del algoritmo y permite que la detección de la frecuencia retroalimentada se dé en menos de 2 

segundos, lo cual es bastante beneficioso ya que se requiere que el sistema se ajuste en tiempos no perceptibles por el 

auditorio.  

La manera en que se manipula el filtro rechaza banda de capacitores conmutados es a partir de su frecuencia 

de reloj y la frecuencia central de cada tercio de octava en las que se dividió el espectro; de ésta forma se obtiene una 

serie de bits que fueron programados en el microcontrolador para poder sintonizar las frecuencias.  

Para el diseño del filtro pasa banda y rechaza banda de capacitores conmutados se utilizó un circuito 

integrado de propósito general, específicamente el circuito integrado MAX264 (Maxim Integrated, 2007), y se 

hicieron arreglos necesarios para diseñar un filtro pasa bandas de segundo orden con una Q calculada como se 

muestra en la ecuación 1. El filtro también fue diseñado para trabajar entre las frecuencias de 110Hz y 11.21kHz.  

𝑄 =
√2
3

√4
3

− 1
= 2.145        Ecuación 1.  

El proceso anterior únicamente se realiza la primera vez que se inicie el sistema, las siguientes veces no se 

volverá a hacer el barrido de frecuencias ya que la frecuencia retroalimentada no varía bruscamente sino se mantiene 

o varía en valores muy cercanos (
1

3
 de octava inmediato superior e inferior a la central). Para no volver a realizar el 

barrido, una vez que ya se sabe cuál es la frecuencia retroalimentada, el microcontrolador le envía una orden al filtro 

pasa banda para que se sitúe en el tercio de octava donde se encontró la frecuencia retroalimentada. 

Tanto el algoritmo como el filtro trabajan en tiempo real para obtener una salida de audio claramente más 

limpia, con mejor calidad y sin la aparición del molesto ruido de acoplo.  

Una octava, musicalmente se define como el rango de frecuencias entre dos notas que están separadas por 

una relación 2 a 1 (Gareth, 2007). 

Para calcular las frecuencias centrales obtuvimos la ecuación 1 a partir de la Figura 4.  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 4: Señalización de una octava y un tercio de octava en escala logarítmica.  

Compendio Investigativo de 
Academia Journals Celaya 2016 © Academia Journals 2016

Celaya, Guanajuato, México 
Noviembre 9, 10, y 11, 2016

Elibro Online con ISBN 
978-1-939982-26-1 

3619



 

El espectro de frecuencias se encuentra dividido en intervalos de f0 y su doble 2f0. 

La relación de las frecuencias está dada por la ecuación 2 a partir de la cual podemos calcular el valor de 

cada tercio de octava dentro de 1 octava de frecuencia. 

                        
𝑓𝑐1

𝑓𝑐0
=

𝑓𝑐2

𝑓𝑐1
=

2𝑓𝑐0

𝑓2
                    (Ecuación 2) 

Donde 

𝑓𝑐2 =
𝑓𝑐1

2

𝑓𝑐0
   (Ecuación 3)        y       𝑓𝑐2

2 = 2𝑓𝑐1 ∗ 𝑓𝑐0        (Ecuación 4) 

Entonces  

𝑓𝑐1 = √2
3

∗ 𝑓𝑐0                                (Ecuación 5) 

 

A partir de la ecuación 5 determinamos que entre cada tercio de octava la separación ésta dada por √2
3

. 

Para obtener la Tabla 1 elegimos como primera frecuencia central la nota musical LA que tiene una frecuencia de 

440Hz  (Gareth, 2007) y a partir de ella calculamos los anteriores y siguientes tercios de octava para determinar el 

rango de frecuencias en el que operaría nuestro sistema.  

No. de frecuencia central Frecuencia 

0 110      Hz 

1 138.6    Hz 

2 174.61  Hz 

3 220       Hz 

4 277.18   Hz 

5 349.22   Hz 

6 440       Hz 

7 554.36   Hz 

8 698.45   Hz 

9 880        Hz 

10 1.11       kHz 

11 1.4         kHz 

12 1.76       kHz 

13 2.22       kHz 

14 2.8         kHz 

15 3.53       kHz 

16 4.45       kHz 

17 5.61       kHz 

18 7.07       kHz 

19 8.9         kHz 

20 11.21     kHz 

Tabla 1: Frecuencias centrales dentro del intervalo de 110Hz a 11.21kHz 

 

Programación. 

En resumen el programa fue diseñado de tal forma que pueda sintonizar los filtros Rechaza Banda y Pasa 

Banda, así como enviar los bits que controlan el circuito Demultiplexor (NXP Semiconductors, 2016), a la vez lee 

los datos que el filtro Pasa Banda se encuentra recibiendo, los compara para saber en dónde se encuentra el máximo 

y envía el filtro Rechaza Banda para suprimir la frecuencia donde se encuentra la mayor amplitud.  

Básicamente se diseñó una matriz para poder sintonizar los filtros Rechaza Banda, Pasa Banda y controlar el 

Demultiplexor, cada fila se refiere a los bits que sintonizan cada frecuencia de la tabla 1, los primeros tres bits están 

destinados para el control del Demultiplexor, a partir del cuarto bit se sintonizan los filtros.  

Se utilizó un ciclo for para poder  sintonizar el filtro Pasa Banda a través de la matriz, un segundo for , sirve 

para recorrer las 21 frecuencias del filtro y tomar los valores máximos de cada frecuencia sintonizada, pero a la vez 

compara el dato mayor anterior con el dato mayor siguiente y decide cuál es el mayor de los dos, así el sistema 

encuentra cuál es la mayor amplitud producida al leer las 21 frecuencias.  

Una vez que termina de determinar cuál es el máximo de máximos, coloca el indicador “i” en una variable, 

la cual contiene en que fila de la matriz se encuentra el máximo, teniendo este dato se puede mandar llamar la 

función que sintoniza el filtro Rechaza Banda y el filtro Pasa Banda en esa fila de la matriz, con esto se asegura que 
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el filtro este eliminando la frecuencia de mayor amplitud, que es la frecuencia donde se produce la retroalimentación 

de sonido. 

 

 

Resultados 

Pruebas con un sistema de audio real utilizando dos canales de una mezcladora amplificada.  

Para realizar pruebas con un sistema de audio real se utilizó un amplificador de guitarra, una mezcladora amplificada 

de 8 canales y un micrófono profesional unidireccional, se utilizaron dos canales de la mezcladora amplificada con el 

fin de introducir un audio pregrabado de voz en el primer canal y el micrófono en el segundo canal como se muestra 

en la Figura 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esta prueba se realizó con el fin de poder mezclar dos señales diferentes, en otras palabras, poder escuchar 

la voz de una persona y encimar la retroalimentación de audio como se produce en una en cualquier situación, por 

ejemplo dando un discurso en una fiesta; cuando se presenta este fenómeno, todas las personas presentes pueden 

escuchar la retroalimentación y a la vez siguen escuchando la voz de la persona que se encuentra hablando por el 

micrófono, por lo tanto, esta prueba dio como resultado la simulación de este caso cotidiano. 

Utilizamos un audio pregrabado con la finalidad de reproducirlo continuamente, también se pudo haber 

utilizado un segundo micrófono sin embargo eso requería de la disposición de una persona que estuviera hablando 

constantemente sin detenerse. Para reproducir el audio, se utilizó un celular, sin embargo también se pudo haber 

utilizado cualquier otro dispositivo reproductor de audio.  En la Figura 6 se puede observar el sistema conectado.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para realizar la prueba primero se reprodujo el audio del celular y se verificó que se escuchara bien en el 

amplificador mientras se procesaba por el sistema, una vez que verificamos que así fuera, se llegó a la conclusión de 

que la señal estaba siendo analizada por el sistema sin embargo permitía su paso normal ya que no encontraba una 

amplitud que fuera abruptamente superior.  

Después de un tiempo, encendimos el micrófono para poder generar intencionalmente la retroalimentación 

de sonido.  

En el primer barrido de frecuencias se pudo observar que la retroalimentación se efectuaba y se escuchaba 

muy fuerte, a la vez el audio pregrabado seguía escuchándose aunque con menor intensidad; el verdadero cambio en 

Figura 5: Sistema de audio real utilizando 2 canales. 

Figura 6: Sistema real. 
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el audio se dio hasta el segundo barrido de frecuencia que fue cuando el sistema ya había identificado en donde se 

encontraba la frecuencia de mayor amplitud (retroalimentación), entonces el cambio fue significativamente alto, la 

retroalimentación se atenúo y el audio pregrabado se volvió a escuchar a la perfección.  

Esta prueba fue satisfactoria ya que se logró hacer que la voz se siguiera escuchando a pesar de la presencia 

de la retroalimentación, finalmente se concluyó que el sistema efectivamente atenúa únicamente la frecuencia de 

retroalimentación.  

 

Análisis y discusión de resultados. 

Durante la realización de este proyecto se presentaron diferentes problemas que se fueron solucionando 

conforme al avance del proyecto.  

Uno de los problemas principales fue el diseño del software; de primera instancia la idea era hacer que 

dentro de un arreglo (vector) de valores se guardaran todos los máximos de cada frecuencia sintonizada, o sea en 

total tendríamos 21 “cajones” dentro del arreglo, los cuales después iban a ser comparados uno a uno para obtener el 

mayor de todos, sin embargo el problema venía al momento de querer sintonizar el filtro Rechaza Banda a donde se 

encontraba el máximo “mayor”, el código no sabía en donde se encontraba ese máximo y por lo tanto no sabía a 

donde tenía que sintonizar el filtro; esa idea se desechó de inmediato. 

Otro problema presentado con el código fue la sintonización de los dos filtros, la primera idea había sido 

crear funciones para cada frecuencia sintonizable, o sea, 21 funciones, sin embargo el código era excesivamente 

largo y no era óptimo, por lo tanto no era lo suficientemente rápido para procesar los valores en tiempo real por lo 

tanto esa idea también se tuvo que desechar.  

Al realizar pruebas con los dispositivos de audio profesional, primero no se logró hacer que al momento de 

atenuar la retroalimentación el audio de la voz se siguiera escuchando, por lo tanto se pensó en una solución la cual 

fue introducir dos señales de audio diferentes en dos canales de la mezcladora, con el fin de sumar las señales y de 

esta forma observar la atenuación de la retroalimentación sin eliminar el audio de la voz.  

 

Conclusiones.  

La retroalimentación de sonido es un fenómeno que se presenta sin previo aviso, por lo tanto los sistemas 

destinados a la eliminación de ésta deben ser extremadamente rápidos, a la vez deben ser muy selectivos y por lo 

tanto utilizan filtros de orden mayor y dispositivos más robustos como los DSP; sin embargo estos sistemas también 

son extremadamente caros, por lo que su compra no es muy accesible para cualquier persona.  

En este proyecto se pretendió probar el principio de la eliminación de la molesta retroalimentación 

utilizando dispositivos de bajo costo, por lo tanto tuvimos que adecuarnos y desde un principio definir que no sería 

tan selectivo comparando a los sistemas comerciales.  

El sistema funcionó y realizó los objetivos planteados, sin embargo cabe destacar que la calidad de sonido 

no fue la más alta y que la señal retroalimentada no fue suprimida por completo sino que se atenuó en gran medida, 

pero no se logró que se dejara de estuchar por completo el ruido que genera la retroalimentación.  

A mi parecer este sistema se podría utilizar en eventos donde no se necesite una gran producción de audio, 

por ejemplo en eventos escolares pequeños o en reuniones con pocos integrantes, es rápido y aunque presenta un 

pequeño tiempo de latencia casi no se alcanza a percibir. 

Este tipo de sistemas abren un gran campo de investigación y dan paso a realizar mejoras en sus diseños, 

por ejemplo programar un dispositivo más veloz que un Arduino o aumentar la selectividad de los filtros, analizar 

varias bandas de frecuencia a la vez, entre otras,  permitiendo así que cada vez sea más precisa la detección de la 

retroalimentación y que cada vez sea más exacta su eliminación, claro que para llegar a hacer un sistema de ese tipo 

se necesita más tiempo para lograr su diseño y ampliar el presupuesto.  
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IMPORTANCIA DE LA IMPLEMENTACIÓN DEL MANUAL DE 
BUENAS PRÁCTICAS DE AGRICULTURA PARA MEJORAR LA 

PRODUCCIÓN AGRÍCOLA TRADICIONAL 
 

Ing. Rosa Michel Martínez Ortega1, Dra. Alejandra Torres López2, 
M.C. Crisanto Tenopala Hernández 3 y Dra. María Elizabeth Montiel Huerta 4 

 
 
Resumen— El municipio de San Jerónimo Xayacatlán presenta actualmente una problemática con sus productores 

indígenas de mango criollo, ya que su proceso de cultivo lo realizan en base a conocimientos tradicionales, lo que conlleva 
a que  no puedan competir en el mercado. En base a esto, se llevó a cabo una investigación con un grupo de diez  
productores indígenas que cultivan este fruto de este  municipio, con la finalidad de implementar un manual de buenas 
prácticas de agricultura como estrategia  para mejorar la calidad del producto y que este pueda competir en el mercado.   

   
Palabras clave— grupo de productores indígenas, manual de buenas prácticas de agricultura, estrategia.  
 
 

Introducción 
 El municipio de San Jerónimo Xayacatlán, Puebla está ubicado en la región Mixteca Baja Poblana; por su 

ubicación se encuentra en una zona indígena de alta marginación, tiene un clima cálido subhúmedo con lluvias en 
verano, propiciando ser una zona productora de mango criollo, que resulta ser un fruto endémico que solamente es 
comercializado a granel en mercados locales de la región.  

Este árbol frutal lo podemos encontrar en los márgenes del Rio Tizaac que atraviesa este municipio o en los 
traspatios de los domicilios de los habitantes de este lugar. La producción anual de mango criollo en este poblado es 
aproximadamente de 3,253.25 toneladas y existen alrededor de 3,338 árboles de este fruto según (López Perea, 
2011),  este producto  es comercializado a granel en mercados locales de la región, pero por su bajo precio y escasa 
demanda, ha ocasionado que los productores lo desaprovechen y prefieren que se desperdicie, sin buscar alternativas 
de uso y comercialización. Además,  aún practican la agricultura tradicional, que  han ido heredando de generación 
en generación, es decir, no invierten en productos agroquímicos para la producción de sus productos, lo que hace 
que el mango criollo de la zona cuente con características de tipo orgánico pero con reducida capacidad de 
comercialización. 

En este contexto para el lograr que este fruto sea competitivo en el mercado y cumpla con los estándares de  
calidad e inocuidad, se hace necesario que los productores de la región, conozcan y se apropien de procesos de 
producción que conlleven el desarrollo de eficiencias y condicionamientos que les permita lograr estándares 
competitivos y rentables, que no dañen el medio ambiente y mejoren los ingresos económicos de sus familias. 

 
Descripción del Método 

 
1. La investigación fue de tipo exploratoria-descriptiva, porque mediante las variables de estudio se conocerá la 

forma en que el grupo de productores objeto de estudio cosechan el mango criollo.  
2. Se identifico al grupo de 10 productores indigenas de mango criollo de este municipio mediante un muestreo 

deterministico. 
3. Se realizó un análisis  sobre diversos casos de éxito donde se aplicó el Manual de Buenas Practicas de 

Agricultura 
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4. Se realizó un diagnóstico a este grupo de productores mediante un cuestionario  de 10 items de opción 
multiple, el cual se valido estadisticamente mediante el cohefiente Alfa de Cronbach para medir la fiabilidad 
de instrumento. 

5. Se realizó un análisis de los resutados para determinar la matriz FODA 
6. Se determinarón las estrategias de capacitación adecuadas para este grupo de productores, con respecto al 

Manual de Buenas Practicas de Agricultura para el cultivo de mango criollo de esa región. 
 
Las variables de estudio se muestran en el Cuadro 1, asi como los criterios a evaluar que se tomaron en 
cuenta para la realización del cuestionario que se le realizó aL grupo de productores. 

 
 
  

Variables Aspectos a evaluar 
Edad, sexo y 
escolaridad 

La edad, el sexo y la escolaridad de cada productor. 

Capacitación  La capacitación que ha recibido, quien se la ha 
proporcionado y su nivel de satisfacción con respecto a estas 
de cada productor de mango criollo  

Cosecha anual La producción anual del mango criollo 
Venta anual  En qué lugares comercializan el mango criollo, las cantidades 

que venden anualmente, así como también su precio en el 
mercado 

Mermas  Destino del mango que no es aprovechado por los 
productores 

Cuadro 1. Criterios de las variables independientes de estudio, elaboración propia 
 
 

Comentarios Finales 
 
Resumen de resultados 
 
Derivado del diagnóstico realizado a este grupo de 10 productores indígenas de mango criollo del municipio de 

San Jerónimo Xayacatlán se obtuvieron los siguientes resultados. 
 Se logró determinar las particularidades que comparten este grupo de productores sobre aspectos 

relacionados con el cultivo y comercialización del mango criollo de esta región 
 La capacitación que han recibido ha sido de tipo teórica, sobre temas relacionados con el control de 

plagas, fertilización y poda de los árboles e industrialización del mango criollo y desde su perspectiva 
no les ha ayudado para mejorar la producción de este tipo de mango. 

 Las capacitaciones han sido impartidas por instituciones públicas como Secretaria de Agricultura, 
Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación (SAGARPA) y el Instituto Tecnológico Superior de 
Acatlán de Osorio. 

 La cosecha anual de cada productor es de aproximadamente media tonelada de este fruto pero solo 
logran comercializar la mitad de lo que cosechan. 

 La comercialización de este mango solo es realizada en mercados locales de la región, donde el precio 
por caja (20 kg aproximadamente) oscila entre $50 a $100 pesos. 

 El mango criollo que no comercializan lo utilizan en su mayoría para alimento de ganado y preparación 
de compostas. 

 
 
 
Se elaboró la matriz FODA la información se presenta en el Cuadro 2 donde se analizan las características 
internas del grupo de productores de mango criollo de esta región y su situación externa. 
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Fortalezas Debilidades 

Análisis 
Interno 

El mango criollo que producen es 
endémico de esta región. 
Utilizan aun la agricultura 
tradicional, lo que ayuda al medio 
ambiente 
Han recibido capacitación teórica 
sobre la producción y 
comercialización del mango criollo 
de esta región. 
Utilizan sus mermas para la 
elaboración de compostas.  

Solo venden este producto en 
mercados locales. 
El precio en el mercado es muy bajo. 
Solo venden la mitad de la cosecha 
anual. 
No han recibido capacitación practica 
sobre el cultivo del mango criollo 

 
Oportunidades Amenazas 

Análisis 
Externo 

Es un fruto producido en una zona 
indígena lo que conlleva a tener 
una tendencia de ser un producto 
orgánico. 
La venta de este producto podría 
ayudar a mejorar la calidad de vida 
no solo de los productores, si no de 
la población en general de este 
municipio 

Alta competencia en el mercado con 
respecto a la variedad de mangos 
existentes. 
Falta de apoyos al campo para este 
tipo de productores. 
Situación política que enfrenta a 
nuestro país. 
Cambio climático que está afectando 
en este momento al mundo. 

Cuadro 2. Matriz FODA del grupo de productores de mango criollo del municipio de San Jerónimo Xayacatlán. 
Elaboración propia 
 
Se elaboró  el manual de buenas prácticas de agrícolas especialmente para este grupo de productores indígenas 

de mango criollo que conserven en su mayoría la forma tradicional de cultivar este fruto, pero mejorando sus 
técnicas. 

Este manual contiene todos los aspectos relacionados sobre la cosecha de este fruto, control de plagas e  
insecticidas orgánicos, fertilización con abonos orgánicos, selección del área de siembra, selección del lugar de 
cultivo, selección de semillas, riego, poda, procedimientos previos y posteriores a la cosecha; con la finalidad de 
contribuir a la competitividad y producción de un fruto de calidad y al mismo tiempo usando prácticas que no 
afecten al medio ambiente. 

Se le impartió una capacitación de teórica-practica con el nuevo manual de buenas prácticas de agricultura 
adecuado a las condiciones que enfrenta estos productores donde no solo mejoraron sus cultivos sino también  sus 
técnicas agrícolas de forma significativa aprovechando al máximo todos los recursos con lo que cuenta de manera 
sustentable y económica.  

El uso de esta herramienta ayuda en gran medida a la producción y la comercialización, incluyendo el empaque y 
trasporte del producto, de tal manera, que se asegure la inocuidad del fruto, la conservación de los recursos 
utilizados tanto en la producción  como los del medio ambiente y la seguridad de las personas involucradas en todo 
el proceso productivo.   

 
 
Conclusiones 
 
Actualmente en el municipio de San Jerónimo Xayacatlán, Puebla y  municipio aledaños que producen mango 

criollo han dejado abandonados sus huertos a consecuencia de su baja demanda y a la alta competencia que existe 
con las otras variedades de mango que existen en el mercado, y este gran problemas es originado en gran medida a 
que el producto no cumple con los estándares de calidad que requiere el consumidor. Sumado a esto, el bajo nivel 
tecnológico con el que cuenta los productores indígenas de este mango es muy escaso y  el poco conocimiento sobre 
el proceso de cosecha y poscosecha ha hecho que no puedan competir en el mercado. 
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Por lo que el manual de buenas prácticas agrícolas ayudará al mejoramiento del sistema productivo del mango 
criollo, la conservación del medio ambiente y mejorará la satisfacción del cliente. 

 
Recomendaciones 

 La importancia  de la implementación del Manual de Buenas Prácticas de Agricultura para un grupo de productores 
indígenas ofrece un escenario de trabajos futuros que no solo mejoren la producción de mango sino de todo tipo de  
cultivos, pero conservando en gran medida sus conocimientos que han adquirido de generación en generación. 
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LAS COMPETENCIAS PROFESIONALES EN TECNOLOGÍAS DE 
LA INFORMACIÓN Y COMUNICACIÓN EN LA PRÁCTICA 

DOCENTE DEL CONTADOR PÚBLICO  
 

Dr. Carlos Martínez Padilla1, Mtra. Mireya Hernández Ramírez2  
 

Resumen— Este trabajo tiene como objetivo comprender cómo los profesores de contabilidad de un Instituto 
Tecnológicos Descentralizado (ITD) del Estado de México incorporan las Tic a su práctica docente. A pesar de que en el 
2014, los ITD forman parte del Tecnológico Nacional de México –TecNM-, siendo uno de sus objetivos desarrollar y 
utilizar las Tic para apoyar el aprendizaje de los estudiantes y, ampliar sus competencias para la vida, tanto el gobierno 
federal como los gobiernos estatales no han diseñado un plan de acción dirigido a los 27 mil 450 profesores que 
conforman el TecNM.  

Desde una perspectiva de política pública “top down” y una un metodología de estudio de caso en el Tecnológico 
de Estudios Superiores del Estado de México (Tesoem) se analiza el por qué muchos maestros se niegan a utilizar en 
diferentes grados el uso de las Tic en su práctica docente.  
Palabras clave— Competencias Profesionales, Práctica Docente, Contador Público, Tesoem, Tic. 
  

Introducción 
En las últimas décadas, la enseñanza educativa se ha diversificado en cuatro formas: la educación presencial 

permite que el estudiante y el profesor se encuentran en un mismo espacio físico y tiempo; la educación abierta 
proporciona material al estudiante para que estudie a su propio ritmo sin un horario de asistencia específico al centro 
escolar; la educación a distancia tradicional se caracteriza porque el estudiante y el profesor no comparten un 
espacio físico al mismo tiempo se imparte por correspondencia, libros, material audiovisual y; la enseñanza on line, 
requiere un considerable uso de las Tic (Duggleby, 2001). 

El futuro de las Tic en la educación se ha concebido en cuatro escenarios básicos. Un primer escenario concibe a 
las tecnologías como enriquecimiento del modelo didáctico tradicional que transmite información y hace más 
eficientes la adquisición del conocimiento. El segundo escenario es una sala de clases interactiva que hace que los 
alumnos puedan controlar sus propios aprendizajes accediendo a la información que ellos deseen. El tercer escenario 
ofrece nuevas competencias básicas para todos los sujetos en la sociedad, incluyendo a los estudiantes porque la 
sociedad de la información ofrece herramientas tecnológicas que se pueden aplicar al campo de la educación. El 
último escenario está conformado por entornos virtuales de aprendizaje. Aquí la consciencia intersubjetiva es 
mediada por la tecnología tanto en la escuela como a nivel mundial (Brunner, 2003). No obstante, la mayoría de los 
estudios ofrece un panorama favorable al uso de las Tic en educación porque logran objetivos en los aprendizajes, 
producen innovación organizacional y pedagógica (Claro, 2010), fortalecen el desempeño de los docentes y, el 
monitoreo los aprendizajes de los estudiantes (UNESCO, 2013).   

Otros estudios dan cuenta sobre la percepción y significación que tienen los docentes o profesores de México con 
respecto al uso de las Tecnologías de la Información y Comunicación (Tic) en educación. Estos estudios sostienen 
que los profesores universitarios consideran que el acceso a las Tic es satisfactorio, además de ser central para su 
trabajo. Por otro lado, se ha encontrado que el uso de las Tic no es homogéneo y no responde a una política 
universitaria sino a situaciones coyunturales o personales, así como la existencia de una brecha cognitiva entre 
distintas área de conocimiento (Crovi 2010). 

En México, los programas públicos sobre la educación virtual3 se han orientado a capacitar a los profesores sin 
tomar en cuenta la calidad de aprendizaje, o los problemas técnicos a los que se enfrente durante la utilización de las 
TIC. Tampoco se ha ofrecido una capacitación diferenciada a profesores de acuerdo a su nivel de destreza en las 
TIC o, disciplina científica que imparte (Martínez, 2012a).  

Esta ponencia tiene como objetivo explorar cómo los profesores de contabilidad del el Tecnológico Nacional de 
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México –TecNM-, en particular del Tecnológico de Estudios Superiores del Estado de México (Tesoem) utilizan las 
Tic en su práctica docente.  

El artículo está dividido en cuatro secciones. En la primera, se abordan las teorías de la enseñanza de la 
contabilidad. El segundo, trata la metodología usada en esta investigación, utilizando la perspectiva de política 
pública “top down” como estudio de caso en un tecnológico descentralizado. La tercera sección presenta los 
resultados preliminares de la investigación. La última sección corresponde a las conclusiones. 
 

Teorías de la enseñanza de la contabilidad  
La contabilidad y la enseñanza de la contabilidad aparecen a nivel mundial como fragmentada y heterogénea de la 

práctica, así como diversos tipos de público con sus propios intereses y estrategias de legitimación. Por tanto, es 
necesario que la formación contable a nivel global adopte objetivos similares de aprendizaje mediante el 
constructivismo, la experiencia y los enfoques de aprendizaje situados, técnica que está inserta en el programa de 
aprendizaje (Helliar, 2013). La investigación reciente de contabilidad, regulación, y la enseñanza a menudo están 
basadas en una ideología no científica y que evolucionaron de la contabilidad práctica, la cual está inserta en leyes 
científicas, incluso si los contadores no tienen mucho conocimiento de ellas (Basu, 2015). 

Aunque muchos eruditos de la contabilidad en Estados Unidos han argumentado que la calidad de la enseñanza de 
la contabilidad está cayendo, este argumento ha sido falso porque en los últimos 40 años se ha mantenido con 
respecto a otras disciplinas científicas. Pero si se le compara con algunos programas de grado para los estudiantes de 
negocios de alta calidad, la contabilidad ha tenido un rendimiento inferior (Madsen, 2015). Los programas de 
contabilidad necesitan promover la flexibilidad curricular para capturar una nueva generación de estudiantes 
conocedores de la tecnología, los cuales son menos paciente con los métodos de enseñanza tradicionales (Colon y, 
Badua, 2015). 

En México, el Servicio de Administración Tributaria en México –SAT- es un órgano descentralizado de la 
Secretaria de Hacienda y Crédito Público –SHCP-, cuyo objetivo es aplicar la legislación fiscal y aduanera para que 
las personas físicas y morales contribuyan proporcional y equitativamente al gasto público. El SAT para modernizar 
su servicio, la recaudación federal y cumplir con las obligaciones fiscales de los contribuyentes ha utilizado como 
herramienta  las Tic. Existe poco uso del internet como el medio para que los contribuyentes o los contadores 
públicos cumplan sus obligaciones. Es decir, no poseen las capacidades tecnológicas para interactuar con el sitio 
web del SAT (Valencia, Obregón, y, García, 2016). 

Es difícil encontrar investigaciones que traten el tema de enseñanza de la contabilidad. Una  fuente de 
información son las tesis realizadas en diferentes universidades del país. La enseñanza de la contabilidad en una 
universidad privada en el estado de Michoacán establece que el perfil de los profesores cuenta con mediana 
actualización, manifiesta un alto autoritarismo en clase, utiliza muy pocas técnicas pedagógicas y, apoyos didácticos 
(Pérez, 1998). De una muestra de 38 instituciones públicas y privadas adscritas a la Asociación Nacional de Facultades y 
Escuelas de Contaduría y Administración, ANFECA y, que ofrecen el programa de licenciatura se tuvo como resultado que los 
profesores dominaban la materia (91.99), poseían una metodología de enseñanza (91.99%) y ofrecían una claridad 
de exposición (70.27%) Barona, R. M. (2007). 
  

Perspectiva metodológica de política pública “top down” en los estudios de caso  
La metodológica de política pública “top down” de Sabatier (1986) se ha vuelto en un estudio clásico debido a 

que es resultado del análisis de varios estudios empíricos. En términos generales, su trabajo establece que las 
decisiones de política son realizadas por funcionarios gubernamentales y que durante su implementación en 
programas públicos intervienen múltiples variables. No obstante, sobresalen seis: objetivos claros y consistentes, 
adecuada teoría causal, implementación estructurado de proceso legal, funcionarios comprometidos y hábiles en la 
implementación, apoyo de grupos de interés y, cambios en las condiciones socioeconómicas las cuales no debilitan 
sustancialmente el apoyo político o la teoría causal. No obstante, esta propuesta de análisis metodológico presenta 
las siguientes limitaciones: los diseñadores de políticas no consideran a los múltiples actores; el modelo es difícil de 
aplicarse en dónde no existe una ley o agencia dominante; el modelo ignora o subestima las estrategias utilizadas por 
funcionarios de más bajo nivel y, el diseño de la política y la implementación es malentendida o es inservible. 
Se utiliza esta perspectiva metodológica porque los planes y programas se encuentran ahora centralizados en el 
TecNM (Top) y su implementación en los tecnológicos federales o descentralizados (down). 

En el nivel down se puede identificar la red de actores involucrados; preguntarles acerca de sus metas, estrategias, 
actividades y contactos; identificar a otros actores de nivel local, regional y nacional involucrados en la ejecución, 
financiamiento y planeación de los programas; no se inicia con un programa gubernamental sino por los problemas 
percibidos por los actores y; al considerar un amplio rango de actores se puede tratar con una estrategia interactiva a 
lo largo del tiempo (Sabatier, 1986). 
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Le denominamos de estudio de caso porque la investigación analiza el uso de las Tic en la práctica docente en un 
ITD, el TESOEM. 

Existe una crítica generaliza con respecto a la validez de los estudios de caso. Dichos estudios utilizan una 
población pequeña y, por tanto, las conclusiones no se pueden generalizar además de la predisposición casi natural a 
cometer errores de sesgo debido a que los investigadores seleccionan casos casi siempre positivos de la variable 
dependiente. Así, en la ciencia política se desalentaron los estudios de caso y, en su lugar se propuso incrementar el 
número de observaciones para lograr el mayor número de generalizaciones y, rigor estadístico. No obstante, existen 
cinco argumentos que apoyan los estudios de caso (Sotomayor, 2008): 

1. Los estudios de caso se seleccionan a partir del efecto porque se busca saber cómo esos casos llegaron al 
resultado observado.  

2. El conocimiento previo del caso para su selección permite un diseño de investigación más sólido y de esa 
manera se contribuye a contrastarla con la teoría 

3. En los estudios de caso se evita caer en una muestra amplia y general, y se buscan conceptos más acotados 
y menos generales. 

4. Si bien los estudios de caso pueden contener sesgos, por falta de datos o de estudios de caso, lo aconsejable 
es que las deficiencias sean explícitas y justificándolas correctamente. 

5. El análisis de un caso de estudio puede desarrollar una teoría al identificar nuevos mecanismos causales 
que establezcan el surgimiento de una nueva corriente teórica 

 
Resultados preliminares de los profesores del TecNM 

De acuerdo al Anuario estadístico 2014 del Tecnológico Nacional de México se contaba con 126 institutos 
tecnológicos federal, 134 institutos tecnológicos descentralizados, 4 Centros Regionales de Optimización y 
Desarrollo de Equipo (CRODE), un Centro Nacional de Investigación y Docencia en Educación Técnica (CIIDET) 
y un Centro Nacional de Investigación y Desarrollo Tecnológico (CENIDET) en diferentes entidades del país (SEP, 
2015). Los estados con el mayor número de tecnológicos son Veracruz (28), Estado de México (17), Michoacán 
(17), Puebla (17) y, Jalisco (16). En todos ellos predominan los tecnológicos descentralizados. Asimismo, se pueden 
encontrar una predominancia de tecnológicos descentralizados, pero en menor número en estados como: Tabasco 
(6), Coahuila (5), Zacatecas (8), Yucatán (4), Durango (4), San Luis Potosí y, Baja California Sur (3). En el resto de 
los estados predominan los tecnológicos federales.  

Los institutos tecnológicos federales presentan cuatro momentos históricos. Un primer momento comprende la 
creación de éstos tecnológicos durante el periodo 1948-1971, es decir, más de dos décadas tardaron los tecnológicos 
federales en consolidarse. Un segundo momento abarca de 1972 a 1982 y se caracteriza por la expansión de los 
tecnológicos federales. Tan sólo en 1976 se crearon 14 tecnológicos. Un tercer momento se le puede denominar de 
bajo, e incluso de nulo crecimiento de estas instituciones. Durante el periodo 1983-2007 se caracteriza por la 
creación de menos de dos tecnológicos por año, con excepción de los años 1983, 1987, 1988 en donde se llegaron a 
crear hasta cinco tecnológicos. Un último periodo, se observa a partir del 2008 cuando nuevamente crece de forma 
acelerada el establecimiento de tecnológicos federales, principalmente en la Ciudad de México. La evolución 
histórica de los tecnológicos descentralizados ha sido diferente. Desde la creación del primer tecnológico 
descentralizado en 1990, su crecimiento ha sido constante hasta el 2009. Los años de mayor crecimiento fueron el 
2000 y el 2001 con el establecimiento de 19 y 16 tecnológicos descentralizados, respectivamente. (Ver gráfica 1). 

El mayor número de profesores se encuentra en los tecnológicos federales (66%) mientras que el resto labora en 
un tecnológico descentralizado. Casi una quinta parte (19%) de todos los profesores del TecNM se concentra en los 
tecnológicos de Veracruz y Estados de México. Esto se corresponde, por ser las entidades  que cuentan con el mayor 
número de tecnológicos en el país. Por el contrario, hay entidades como Tlaxcala, Nuevo León, Baja California Sur 
y Colima que apenas alcanzan a representar el 3.6 %% de la planta docente del TecNM.  
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Gráfica 1.- Institutos Tecnológicos Federales y Descentralizados 1948-2012 

Fuente: Elaboración propia en base a SEP (2015) 
 

 
Gráfica 2.-Número de profesores de los Institutos Tecnológicos Federales y  

Descentralizados por entidad federativa 2014. 
Fuente: Elaboración propia en base a SEP (2015) 
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La formación académica de los profesores del TecNM es predominantemente de licenciatura. Si consideramos a 
los profesores que aún no han terminado una maestría, la planta docente estaría conformada por el 60% de 
profesores con estudios de licenciatura, 32 % con estudios de maestría y, el 6% con estudios de posgrado. Además, 
el 58% labora por horas, mientras que el resto tiene contrato de tiempo completo.  

Las líneas de generación de conocimiento y los cuerpos académicos, en su mayoría se encuentran en formación 
(71%). Casi una quinta parte de los profesores (19%) pertenece a un cuerpo académico en consolidación y, sólo el 
10% pertenecen a cuerpos académicos consolidados.  

Casi dos terceras partes del personal de los tecnológicos (62%) es académica y, un poco más de la tercera parte es 
administrativa, o bien, no académica (38%).  

El Tesoem cuenta con 7 programas educativos. Todos los programas son presenciales. Seis de ellos son de 
licenciatura y uno de maestría. Aunque cuenta con casi el mismo número de programas educativos con los 
tecnológicos semejantes, o bien con el promedio de programas los tecnológicos a nivel nacional, el Tesoem se 
encuentra relativamente bajo con tan sólo 7 programas.  

Si se considera que también es uno de los tecnológicos al cual ingresan más del 70 % de estudiantes que el 
promedio nacional, o más del 34 % con respecto a tecnológicos parecidos y, que también es uno de los tecnológicos 
con el mayor índice de absorción (98.57), es decir, acepta a casi todos los estudiantes que solicitan estudiar, sería 
necesario que diversificara su oferta educativa a más de 8 o 9 programas de estudios. Estos programas de 
educativos, deberían ser resultado de la demanda de la población objetivo (estudiantes) como de las necesidades de 
la región y, no de la voluntad de los directores en turno. Ver Tabla 1. 

Los programas  educativos que oferta son: Contador público, Gastronomía, Ingeniería ambiental, Ingeniería en 
sistemas computacionales, Ingeniería en tecnologías de la información y comunicaciones, Ingeniería industrial y, la 
Maestría en ingeniería industrial. Todos los candidatos que aplican para estudiar contabilidad son aceptados. En el 
2014, la matrícula escolar de los estudiantes de contabilidad estuvo conformada por 582 estudiantes, de los cuales 
casi el 60% eran mujeres y, el resto varones. Este hecho ha sido abordado en otro estudio (Martínez y Hernández, 
2016), en el cual se señala que si bien en los tecnológicos, la contaduría pública esta feminizada porque el mayor 
número de estudiantes está integrada  por mujeres, en el mercado laboral, esta carrera está masculinizado. 

El número de estudiantes egresados Tesoem (258) se encuentra por encima de la media nacional (240.7) pero por 
abajo con respecto a los tecnológicos semejantes. El número de estudiantes titulados del Tesoem (145) se encuentran 
por debajo de los tecnológicos semejantes (154.33) y, muy por debajo con respecto a la media nacional (180.52). 
Ver tabla 1. 

 Programas Absorción Reingreso Ingreso Egresados Titulados 
Promedio nacional  8.55 83.27 1489.488 525.7 240.75 180.52 

Promedio con los 
tres tecnológicos 

semejantes* 8.33 88.3 1882.333 667.333 279.66 154.33 
Tesoem 7 98.57 1883 897 258 145 

*Los tecnológicos con los que se hizo la comparación fueron El Tecnológico de Estudios Superiores de Chalco,  el 
Tecnológico de Estudios Superiores de Chimalhuacán y, el Tecnológico de Estudios Superiores de Ixtapaluca 

Tabla 1.- Programas, absorción, reingreso, número de ingreso en  
los Institutos Tecnológicos Descentralizados 2014 

Fuente: Elaboración propia en base a SEP (2015) 
 

La formación de profesores en el uso de las Tic, principalmente se realiza a profesores designados por la 
Dirección los cuales son enviados a tomar un curso fuera de las instalciones del Tesoem.  

Otra forma de formación de profesores lo representa los programas de capacitación requeridos por el TecNM 
(antes el SNIT) como lo fue el Programa de Docencia centrada en el Aprendizaje (DOCA). En dicho programa 
participaron tanto docentes, administrativos y directivos. Los profesores de la carrera de Ingeniería en Sistemas del 
Tesoem, incorporar con mucho mayor facilidad las Tic en su práctica docente debido a su iniciativa propia, o porque 
recibieron un curso de forma independiente fuera del Tesoem (Martínez, 2012b).  

La incorporación de las Tic a la práctica docente se hace difícil porque muchos maestros piensan más en la 
jubilación o retiro que seguir formándose. Muchos de estos maestros tienen más de 15 años en la institución.  

Por el contrario, otro grupo de docentes incorpora las Tic a su práctica docente porque muchas de las 
aplicaciones las usan en su segundo trabajo, o bien, en la vida cotidiana de su hogar (uso de cel, uso de procesadores 
de textos, presentaciones, etc.). 
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Conclusiones 
La no aceptación de las Tic en la práctica docente se debe a proyectos de vida personal y responde a profesores 

que cuentan con más de 55 años. 
La institución no cuenta con un programa de formación docente dirigido a los profesores para el uso de las Tic en 

su práctica docente. 
Los profesores que utilizan las Tic en su práctica docente se debe a las habilidades que han adquirido en su 

segundo trabajo y que las utilizan en el Tesoem como una herramienta didáctica màs. 
Muy pocos profesores, por decisión personal, toman cursos o buscan aprender el uso de las Tic por otros medios 

(consejos de colegas, tutoriales en internet, etc.).  
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Microred eléctrica: operación en estado estable 
 

Antonio José Ramón Martínez Rangel, Dr. Francisco Bañuelos Ruedas y 
 Dr. Jesús Manuel Rivas Martínez   

  
Resumen—La operación y control de las microredes eléctricas, es parte fundamental para mantener la seguridad del 
sistema, la operación óptima y la reducción de gases contaminantes. Las microredes eléctricas operan interconectadas a la 
red eléctrica principal, en modo aislado o en modo dual. El documento propone el análisis en estado estable de una microred 
interconectada a la red principal del Campus Siglo XXI de la Universidad Autónoma de Zacatecas. El análisis muestra los 
resultados del estado de operación de la microred, como límites de voltaje en los buses de la red, seguridad del sistema y la 
distribución de los flujos de potencia en líneas de distribución y transformadores. 
Palabras clave—Microred, operación óptima, estado estable. 
  

Introducción 
 

 Desde 1990 ha habido un especial interés en conectar fuentes de generación distribuida (GD) a las redes de 
distribución. Esto implica entender la operación y el control de las diferentes plantas de generación. Usualmente es 
requerido un estudio para evaluar el rendimiento del sistema eléctrico con las nuevas fuentes de generación, bajo 
condiciones normales y anormales de operación. El rendimiento de la red junto con las fuentes de GD es estudiado 
con programas computacionales. 

El objetivo principal de un sistema eléctrico es satisfacer la demanda de los consumidores; esto representa un gran 
reto para el sistema en la parte de diseño y en la parte operacional. En un sistema tan complejo se toman en cuenta 
algunas políticas operacionales que garanticen la estabilidad del sistema; por ejemplo, la magnitud de los voltajes en 
los nodos y la frecuencia del sistema deben mantenerse dentro de los límites establecidos, las formas de onda de 
corriente y voltaje deben mantener su forma sinusoidal, las líneas de transmisión y distribución deben operar bajo los 
límites térmicos y de estabilidad, y las interrupciones deben ser mínimas. Además, los generadores deben satisfacer 
la demanda y las pérdidas, y operar dentro de los límites especificados de potencia activa y reactiva.  

El estudio de flujos de potencia en los sistemas eléctricos permite determinar las condiciones de operación del 
sistema en estado estable, cuyo estado es determinado al encontrar los flujos de potencia activa y reactiva, la magnitud 
de voltaje y su ángulo de voltaje en todos los buses para ciertas condiciones de carga. En este documento le 
proporcionamos un patrón para el formato de su manuscrito.  Por favor sea consistente y observe los tamaños de letra 
y de estilo.  Continúa aquí la introducción.   

 
Estado del arte 

 
El problema de flujos de potencia reside en determinar el estado estable de los voltajes complejos de todos los 

buses de la red, además de calcular los flujos de potencia activa y reactiva de las líneas de transmisión y 
transformadores. El sistema eléctrico es representado por un conjunto de ecuaciones no lineales cuya solución 
numérica es encontrada mediante técnicas iterativas. 

 
El problema de flujos de potencia parte del diagrama unifilar del sistema, de donde se pueden obtener los datos 

de entrada para la solución. Los datos de entrada consisten en obtener parámetros en los buses, líneas de transmisión 
y transformadores. Para cada bus del sistema hay cuatro variables asociadas, magnitud de voltaje Vk, ángulo de fase 
Δk, potencia real neta Pk y la potencia reactiva suministrada al bus Qk. La figura 1 muestra un bus con las cuatro 
variables mencionadas. Nótese que al haber un par de sub-secciones en la sección II, hemos introducido subtítulos 
con letra inclinada.  Las sub-secciones deberán ser arregladas como mostramos aquí.     
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Figura 1. Bus de variables Vk, Δk, $Pk y $Qk 

 
Por conveniencia, la potencia entregada al bus $k$ es separada en términos de potencia generada y potencia de 

carga como se indica en las Ec. 1 y 2. 
 

𝑃𝑘 = 𝑃𝐺𝑘  −  𝑃𝐿𝑘                            (1) 
𝑄𝑘 = 𝑄𝐺𝑘  −  𝑄𝐿𝑘                           (2) 

 
Para la selección de las variables de bus se debe analizar y entender la categorización de cada bus, de acuerdo con 

los tres tipos de buses o barras existentes. 
 
Bus slack o Bus de compensación. 
Bus de carga (PQ). 
Bus de voltaje controlado (PV). 
 
Las líneas de transmisión se representan por su circuito π equivalente monofásico, con sus valores relevantes de 

impedancia serie y admitancia en derivación, los buses a los que la línea es conectada y el valor máximo de potencia 
reactiva. 

 
El estudio de flujos de potencia comienza con la construcción de la matriz de admitancias “Ybus”, la cual se 

construye a partir de los datos de admitancia de los elementos del sistema, y tiene como parámetros en la diagonal 
principal, los elementos Ykk que corresponden a la suma de admitancias conectadas al bus k, mientras que en los 
elementos fuera de la diagonal son elementos Ykm. 

La evaluación del estado estable de un sistema de potencia se enfoca en escribir las ecuaciones de cada bus de la 
red para mostrar la relación entre las potencias de generación PG, la carga o demanda PL, y las potencias intercambiadas 
($Pcalc) a través de los elementos de transmisión conectados a los buses, donde la suma de las potencias debe de ser 
cero. Este enfoque permite llegar a la definición del error (Δ Pk), definido como el valor programado (Pk,prog) menos 
el valor calculado (Pk,calc) como se indica en las Ec. 3 y 4. 

 
  ∆𝑃 =  𝑃𝑘,𝑝𝑟𝑜𝑔 − 𝑃𝑘,𝑐𝑎𝑙𝑐 =  𝑃𝐺𝑘 − 𝑃𝐿𝑘 − 𝑃𝑘,𝑐𝑎𝑙𝑐 = 0                            (3) 
∆𝑄 =  𝑄𝑘,𝑝𝑟𝑜𝑔 − 𝑄𝑘,𝑐𝑎𝑙𝑐 =  𝑄𝐺𝑘 − 𝑄𝐿𝑘 − 𝑄𝑘,𝑐𝑎𝑙𝑐 = 0                           (4) 

 
 Para el desarrollo de las ecuaciones de flujo de potencia es necesario encontrar la relación entre las corrientes 

inyectadas y los voltajes de los buses. La corriente compleja de bus, denotada por Ik, es expresada en términos del 
voltaje complejo de buses, Ek y Em (Ec. 5 y 6). 

 

𝐼𝑘 =
1

𝑍𝑘𝑚

(𝐸𝑘 − 𝐸𝑚) = 𝑌𝑘𝑚(𝐸𝑘 − 𝐸𝑚)                         (5) 
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𝐼𝑚 =
1

𝑍𝑚𝑘

(𝐸𝑚 − 𝐸𝑘) = 𝑌𝑚𝑘(𝐸𝑚 − 𝐸𝑘)                        (6) 

 
La potencia aparente compleja inyectada al bus k (Ec. 7) consiste en las componentes de la potencia activa y 

reactiva y puede ser expresada en función del voltaje de nodo y la corriente inyectada al bus. 
 

𝑆𝑘 =  𝑃𝑘 + 𝑗𝑄𝑘 =  𝐸𝑘𝐼𝑘
∗ = 𝐸𝑘(𝑌𝑘𝑘𝐸𝑘 + 𝑌𝑘𝑚𝐸𝑚)∗                     (7) 

 
Un sistema de potencia que consiste en más de dos buses y elementos de transmisión, se puede expresar en términos 

más generales en cuanto a los flujos netos de potencia inyectados al bus analizado (potencia activa y reactiva). Esto 
llama a las Ec. 3 y 4 a ser expresadas en términos más generales; con los flujos netos de potencia inyectados al bus k 
expresados como la suma del flujo de potencias de cada uno de los elementos de transmisión conectados a dicho bus. 

 
Las ecuaciones 3 y 4 son reescritas como se indica en las Ec. 8 y 9. 
 

∆𝑃𝑘 =  𝑃𝐺𝑘 − 𝑃𝐿𝑘 − ∑ 𝑃𝑘,𝑐𝑎𝑙𝑐𝑖

𝑛

𝑖=1

= 0                       (8) 

∆𝑄𝑘 =  𝑄𝐺𝑘 − 𝑄𝐿𝑘 − ∑ 𝑄𝑘,𝑐𝑎𝑙𝑐𝑖

𝑛

𝑖=1

= 0                      (9) 

 
La potencia compleja que fluye a través de los elementos de transmisión se puede calcular a partir de los parámetros 

que interactúan entre dos nodos, como las admitancias, susceptancias, conductancias y voltajes. Los modelos 
correspondientes a la potencia activa y reactiva se muestran en las Ec. 10 y 11. 

 
𝑃𝑘,𝑐𝑎𝑙 = 𝑉𝑘

2𝐺𝑘𝑘 + 𝑉𝑘𝑉𝑚[𝐺𝑘𝑚 cos(𝜃𝑘 − 𝜃𝑚) + 𝐵𝑘𝑚 sin(𝜃𝑘 − 𝜃𝑚)]               (10) 
𝑄𝑘,𝑐𝑎𝑙 = −𝑉𝑘

2𝐵𝑘𝑘 + 𝑉𝑘𝑉𝑚[𝐺𝑘𝑚 sin(𝜃𝑘 − 𝜃𝑚) − 𝐵𝑘𝑚 cos(𝜃𝑘 − 𝜃𝑚)]               (11) 
 
  
donde: V es el voltaje, G es la conductancia, B es la susceptancia y Ѳ es el ángulo de fase. 
 
Método de Newton-Raphson  
 
El estudio de flujos de potencia es analizado comúnmente por el método Newton-Raphson, caracterizado por ser 

un método de rápida convergencia. La base del método es la expansión de la serie de Taylor para una función de dos 
o más variables, para resolver el problema de flujos de potencia. El método resuelve un conjunto de ecuaciones no 
lineales (Ec. 12). 

 
𝐹(𝑋) =  𝑓1(𝑥1, 𝑥2, … … ) = 0 
                 𝑓2(𝑥1, 𝑥2, … … ) = 0 

                                     𝑓𝑁(𝑥1, 𝑥2, … … ) = 0            (12) 
 
donde F es el conjunto de n ecuaciones no lineales y X es el vector de n variables de estado desconocidas. 
El método consiste en determinar el vector de variables de estado X mediante la expansión de la serie de Taylor 

de F(X) sobre una estimación inicial de X(0) (Ec. 13). 
 

𝐹(𝑋) = 𝐹(𝑋0) + 𝑗(𝑋0)(𝑋 − 𝑋0) + 𝑡é𝑟𝑚𝑖𝑛𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑑𝑒𝑛 𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟               (13) 
 

donde J(X0) es una matriz de derivadas parciales de primer orden de F(X) con respecto a X, evaluado en X=X(0). 
 
 
La forma generalizada de la expresión anterior para el caso de la iteración (i) es expresada en Ec. 14. 
 

𝐹(𝑋0) ≈ 𝐹(𝑋𝑖−1) + 𝑗(𝑋𝑖−1)(𝑋(𝑖) − 𝑋(𝑖−1))                     (14) 
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donde i = 1,2 …. Además, si se asume que X(i) está suficientemente cercano a la solución X(*), entonces F(X(i)) 
≈ F(X(*)) = 0. 

 
Por tanto, la expresión se convierte en la Ec. 15, al resolver para X(i). 
 

𝑋(𝑖) = 𝑋(𝑖−1) − 𝐽−1(𝑋𝑖−1)𝐹(𝑋(𝑖−1))                                    (15) 
 
La solución iterativa puede ser expresada como una función del vector de corrección (Ec. 16). Por tanto, la Ec. 16 

se reescribe como se expresa en la Ec. 17, y las estimaciones iniciales se actualizan con la Ec. 18. 
 

∆𝑋(𝑖) = 𝑋(𝑖) − 𝑋(𝑖−1)                                      (16) 
 

∆𝑋(𝑖) =  −𝐽−1(𝑋(𝑖−1))𝐹(𝑋(𝑖−1))                     (17) 
 

𝑋(𝑖) =  𝑋(𝑖−1) + ∆𝑋(𝑖)                                     (18) 
 
Los cálculos se repiten tantas veces como sea necesario usando la mayoría de los datos que se tengan disponibles 

de X, hasta que el error Δ X esté dentro de la tolerancia prescrita (usualmente es un valor de 1e-12). 
 

Caso de estudio 
El caso de estudio analiza una posible microred conectada a la red eléctrica principal del Campus Siglo XXI de la 

Universidad Autónoma de Zacatecas. Las microredes son sistemas eléctricos limitados por fuentes de GD en el punto 
de consumo. Usualmente, esta clase de sistemas incluye fuentes de generación renovables y tradicionales y un sistema 
de cargas o demanda. Además, presentan una alternativa para la generación de energía limpia y sustentable, y los 
beneficios son diversos. La GD puede ser conectada en un amplio rango de niveles de voltaje, desde 120/240 V a 230 
kV. Los beneficios de una microred para el usuario implican el incremento en la confiabilidad, aumento en la calidad 
de la energía, reducción de las interrupciones y menor costo de la energía.  

La microred propuesta está conformada por tres fuentes de GD, un sistema solar fotovoltaico (SFV), celdas de 
combustible (CC) y una microturbina. Las fuentes de GD suministran el 80\% de la demanda total, y el resto es tomado 
de la red de Comisión Federal de Electricidad (CFE). 

El análisis se realizó con NEPLAN® para encontrar el comportamiento de la microred conectada a la red eléctrica 
principal del campus. 

 
 

Comentarios Finales 
Resultados 
La simulación de la red eléctrica principal con los módulos de GD conectados a la red son analizados en este 

apartado. El SFV se conectó al nodo 11, los generadores de celdas de combustible y microturbina se conectan a los 
nodos 12 y 15. 

 
Los resultados con GD conectada muestran al nodo slack que aporta 2,176 kW y 100.3 kVar. El SFV aporta 77 

kW, el sistema de celdas de combustible aportan 66.5 kW y la microturbina aporta 30 kW. La generación total de 
potencia activa en la red es de 2,360.5 kW. Los niveles de penetración de cada fuente de generación son: SFV 
3.28%, celdas de combustible 2.86% y microturbina 1.26%. 

  
Conclusiones 
De los resultados del análisis en estado estable en el escenario de carga y generación máxima, se observa que la 

microred presenta un buen comportamiento. Los sistemas de GD conectados a la red principal de distribución 
operan sin problemas, el sistema es seguro, la regulación de voltaje está dentro de los límites permitidos y las líneas 
de transmisión y transformadores no tienen problemas de sobrecarga. Para expansiones futuras de la red, el sistema 
existente sería capaz de agregar nuevas fuentes de GD a la microred e incrementar la carga sin ningún problema, 
aunque para asegurarse de tal propósito se realizaría un nuevo estudio de flujos de potencia. 
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PROPUESTA DE CULTIVO SUSTENTABLE POR GOTEO BAJO 
MARCO DE RESPONSABILIDAD SOCIAL EMPRESARIAL 

 
Rosa Elia Martínez Torres ME1, Dra. Patricia Rivera Acosta2,  

MEH. Irene Zapata Silva3, Gustavo Adolfo Briones Herrera4 y David Chávez Castillo5 
 

Resumen—En el marco de Responsabilidad Social Empresarial, se busca convivir con comunidades en búsqueda de acep-
tación, generando con ello logros financieros a mediano y largo plazo como reflejo. Se propone con base en el diseño de un 
cultivo casero con molde en una llanta de deshecho, fundamentado éste en teorías de desarrollo sustentable, crear un mo-
delo que pueda llevarse a comunidades escolares y vivienda para concientizar acerca del consumo de agua, así como  el 
proveerse a sí mismos de alimentos básicos. El diseño contempla riego por goteo por gravedad, siendo una innovación fácil 
de construir y manejar, al tiempo que se promueven valores. Se ha generado una propuesta a empresa en la capital poto-
sina, constituyendo una parte básica en su programa de RSE, permitiendo que empleados, estudiantes y profesionistas 
colaboren y estimulen lazos de pertenencia y aceptación en la comunidad de Villa de Pozos en San Luis Potosí.  
  
Palabras clave—Responsabilidad Social Empresarial, Desarrollo sustentable, Innovación. 

 
Introducción 

Implementar un programa de Responsabilidad Social Empresarial, RSE, requiere de  gestiones, según el impacto 
que se espera provocar en la sociedad, por lo que se considera una necesidad que sobrepasa el cumplimiento de obli-
gaciones legales de las empresas (Mellado, 2009), debido a esto, una empresa socialmente responsable, marca una 
pauta en la gestión estratégica, procurando obtener beneficios y aceptación que a largo plazo arrojará resultados posi-
tivos en función de ventajas competitivas, como disminución de conflictos con la sociedad, aumento de productivi-
dad, impacto en la comunidad (Sarmiento, 2011). 

Mellado (2009), hace énfasis en el tiempo, confirmando que estos programas deben ser integrados mediante ges-
tiones, al afirmar que no se obtiene un programa de Responsabilidad Social de un día para otro, sino que se requiere 
de cambios de mentalidad corporativa, establecer nuevas y pertinentes políticas que estén además, alineadas con el 
plan estratégico de las organizaciones, fomento de programas de cultura de valores, entre otros. 

Se presenta una propuesta, en el margen del programa de RSE de la empresa objeto de estudio, ubicada en la zona 
industrial de la delegación Villa de Pozos, en el cual se integran estratégicamente inversión social en comunidades 
con empleados y colaboradores para fomentar lazos de pertenencia y esa búsqueda de aceptación y armonía con la 
comunidad que impacta;  demostrando existencia de viabilidad y factibilidad. 

Dicha propuesta está fundamentada en teoría de desarrollo sustentable, promoviendo la re-utilización de productos 
de deshecho, como lo son los neumáticos, contribuyendo con la imagen y concientización de la comunidad; Castro 
(2007) afirma que estas actividades, se generan con base en diversos fines: recreativos, laborales, culturales, ecológi-
cos, entre otros,  por lo que se extiende el uso para fines de molde de un cultivo del tipo casero. 

El cultivo o huerto familiar es conocido, por lo que se presenta como innovación un sistema de goteo por grave-
dad, presentando un  prototipo, además de asesoría técnica, social, económica, ambiental, para que la empresa lo 
considere en la comunidad en escuela de educación básica y en viviendas, contribuyendo incluso, en periodos ade-
cuados, en el ahorro familiar. 

 
Descripción del Método 

Diseño metodológico 
Para la realización de este proyecto se trabajó bajo el paradigma cualitativo, en cuanto a la RSE, ya que de 

acuerdo con  Schwartz, & Jacobs (1979), nos permitió tener acceso al mundo de la vida de otros individuos; y desde 
nuestro punto de vista, nos ayudó a conocer las acciones, problemas, motivos y significados del “actor” dentro de su 
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vida cotidiana y organizacional. Para la revisión  de la literatura de  los ejes temáticos  acerca de RSE, sustentabili-
dad e innovación, se revisaron fuentes primarias: bases de datos, páginas web, revistas arbitradas, repositorios digita-
les, etc. 

El tipo de investigación realizado fue  descriptivo, que de acuerdo con Hernández, Fernández y Baptista, (2010. 
p.80)  “busca especificar las propiedades, las características y los perfiles de personas, grupos, comunidades, proce-
sos o cualquier otro fenómeno que se someta a un análisis”. 

Se elaboró un prototipo para ser incluido en las estrategias corporativas de la empresa objeto de estudio, que in-
volucran RSE, consta del diseño de un molde en un neumático que fungirá como maceta, la cual será dotada con un 
sistema de riego por goteo denominado por gravedad, uniendo n él, gestiones y acciones del desarrollo sustentable e 
innovación.  

Fundamento Teórico 
La definición comúnmente aceptada de RSE es la del  Libro Verde de la Comisión de las Comunidades Europeas 

(CCE, 2001, p. 6) que define como “…la integración voluntaria de las preocupaciones sociales y ecológicas de las 
empresas en sus actividades comerciales y sus relaciones con sus partícipes”, que toma como punto de partida una 
definición de RSE voluntaria, como un medio para que las empresas contribuyan a una mejora social y un medio am-
biente más limpio, y a su vez expresan esta responsabilidad ante los trabajadores y a todos los demás grupos de inte-
rés de la empresa. Ser socialmente responsable no significa solamente cumplir a plenitud con las obligaciones jurídi-
cas, sino también ir más allá de su cumplimiento, invirtiendo más en el capital humano, el entorno y las relaciones 
con los interlocutores" (Vargas, 2006). 

Ante el deterioro y la crisis ambiental causada por las acciones humanas, especialmente realizadas por las empre-
sas, Hart  señala que es necesario vincular la estrategia y el desarrollo tecnológico con el concepto de sustentabilidad 
expresado en 1986 por la ONU con la finalidad de generar ventajas competitivas. De esta forma, se agrega una nueva 
dimensión a la RSE; por otro lado, conjuntamente con los aspectos económico y social (grupos e interés) se consi-
dera también el aspecto ambiental. En este sentido el modelo de Elkington, conocido como Triple Bottom Line 
(TBL) vincula estas tres dimensiones, además de tomar en consideración las interacciones que resultan de ellas. 

El fundamento respecto al desarrollo sustentable se basa en los objetivos que en 2015, surgieran de la Cumbre 
Mundial sobre el Desarrollo Sostenible, en donde se rescata para fines de esta propuesta, la salud y bienestar, agua 
limpia y saneamiento, ciudades y comunidades sostenibles, aunado a las acciones para proteger el medio ambiente. 

Hortalizas en México. 
La producción de hortaliza se considera dentro de las acciones en favor de la ayuda humanitaria de asistencias y 

recuperación para comunidades afectadas por sequías, y están vinculadas a cultivos familiares (FAO, 2011). Las hor-
talizas generan energía para trabajar, jugar, crecer y también proporcionar protección a cada uno de los órganos con-
tra las enfermedades, trata de contribuir a mejorar y mantener la buena salud. 

Estos proyectos concentran el qué hacer en la orientación de las familias en el establecimiento de biohuertos y re-
marcan la importancia del consumo, mediante la producción de hortalizas.6 

Dentro de las investigaciones de ONU-FAO, (2011), se destaca la necesidad de brindar conocimientos necesarios 
para que a través de un proceso de difusión, las familias aprendan a producir de manera rápida y sencilla, es decir, 
artesanal, huertas con base en las semillas que habitualmente se utilizan; se expresa además, la necesidad de propor-
cionar las hortalizas necesarias para el consumo de la familia durante un año en regiones frías, avala que una de las 
grandes ventajas de sembrar en un huerto familiar es que puedan obtener hortalizas de mejor calidad de las que se 
pueden comprar en el mercado.  

Cabe mencionar que al ser cultivos caseros se omitirá el uso de pesticidas lo que  beneficiará en forma paulatina al 
medio ambiente según marca el desarrollo de las teorías de sustentabilidad. Se consideraron algunos cultivos de los 
cuales se ha obtenido información en función de este proyecto y como parte de la documentación requerida para di-
fusión al implementar el programa de RSE, tal como tiempo requerido para su cosecha, variedades, clasificación, 
época del año en que se siembra. 

Sistema de riego por goteo por gravedad. 
Con referencia al sistema de riego, se encuentra que son un componente esencial del desarrollo agrario sustentado 

en la escases de agua, constituyendo una importante limitación para el desarrollo agrícola de las regiones áridas y 
semiáridas;  para poder alcanzar estos objetivos se hace necesaria la incorporación y el aprovechamiento de los avan-
ces científicos de ingeniería y tecnología, principal usuario del agua en el diseño y proyecto de regadíos (Santos, 
2004). 

En particular el sistema de riego por goteo, avala proyectos que se sustentan en el objetivo de la recuperación de 
                                                 
6 https://adra.org/ 
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cultivos dañados a través de riego por goteo. Se han documentado, manuales de operación y mantenimiento de riego 
por goteo, que permite producir mejor los suelos o terrenos pedregosos o con contenido salino, lo que tal vez no sería 
factible de lograr mediante otros sistemas (Medina, Himeur, Romero, 2005). Con referencia al cultivo con base en 
hidroponía, se encuentra que su origen es la motivación de las familias de zona rural, extendiéndose a zona urbana, 
para que optimicen áreas de jardín o patio, siendo consideradas ventajas como inversiones pequeñas y mínimos es-
fuerzos, obteniendo satisfacción y ahorro económico (Guzmán, 2004). 

El impacto tecnológico de este prototipo, está basado en el sistema de riego por goteo por gravedad que a diferen-
cia de otras tecnologías, está adaptado para la implementación en cualquier tipo de casa-habitación, que posea un 
espacio adecuado y, que exista un depósito para abastecimiento de agua situado sea en el techo o bien en superficie 
más alta del  espacio del molde o maceta. Con este sistema, se ahorrará considerablemente la cantidad de agua que 
generalmente se desperdicia al regar una maceta, teniendo así una forma más controlada y monitoreada. 

Como parte de la investigación de tipo social que sustenta este proyecto, se encuentra también la calidad de agua 
que en la ciudad de San Luis Potosí se tiene para efectos de riego de cultivos, ya que su origen se sitúa en las descar-
gas de aguas residuales, demeritando el alimento al ser este contaminado y, generando también el consumo de culti-
vos transgénicos, los cuales son creados en laboratorio con técnicas que permiten insertar genes de bacterias, plan-
teas o animales, no benéficos para la salud del ser humano. 

Molde (Neumático, llanta, considerado deshecho). 
Por su parte, el molde o maceta, está construido con base en neumáticos que son considerados desecho; la indus-

tria llantera, la cual está ligada a la industria del hule, y que representa alrededor del 70% de ésta, genera alrededor 
de 12,340 empleos, entre directos (7,701) e indirectos (4,777) en el país, incrementándose estas cifras rápidamente. 

Según el Instituto Nacional de Estadística y Geografía (2014) y la secretaria de Finanzas en el estado de San Luis 
Potosí, actualmente circulan aproximadamente 722,000 vehículos. La vida útil de los neumáticos no depende de su 
nivel de desgaste, puede ser  poco uso o cualquier otra circunstancia; están diseñados para uso durante cinco años, 
calculando entonces, que en promedio por este periodo se tiene un desecho de 577,600 neumáticos. 

Como fundamento de este proyecto, el desarrollo sustentable, se estudia bajo los efectos de contaminación que 
este material de desecho provoca en el medio ambiente, aunado a ello, la industria automotriz tendrá dentro de los 
próximos seis años, un crecimiento exponencial debido a la instalación de dos armadoras importantes, logrando con 
ello ser la primer ciudad de México con tres armadoras y cientos de empresas proveedoras alrededor de éstas, lo que 
promueve el sentido de investigación de temas sensibles al desarrollo sustentable, con referencia a contaminación, 
consumo de agua y vulnerabilidad social.  

Desarrollo de la propuesta 
Prototipo 
De esta manera, tratando de prevenir el daño que este riego puede ocasionar, y aprovechando el desperdicio de 

neumáticos, se origina el proyecto de invernadero en casa, el cual propone implementar el cultivo para consumo de 
algunos productos alimenticios básicos por medio de una “maceta” construida con base en el neumático, y adaptado 
a un fácil sistema de riego  por goteo, proveniente de los tinacos  o depósitos de agua del hogar, considerando ade-
más el ahorro del líquido. 
     Se muestra en la Figura 1, el prototipo presentado, mismo que ha sido expuesto en Concurso de Innovación y por 
lo tanto probado en su practicidad y efectividad. 
 

 
 

Figura 1.  Prototipo de cultivo casero con un sistema de riego por goteo por gravedad. 
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Construcción del prototipo. 
Se presenta en la figura 2, cómo es construido el prototipo, partiendo de la obtención del material en lugares co-

munes para la adquisición de tubería del tipo CPVC de ½” por su bajo costo, así mimo llaves, codos, pegamento.  
 

 
 

Figura 2.  Construcción del Prototipo de cultivo casero con sistema de riego por goteo por gravedad. 
 

     El costo para producir 25 moldes asciende a $2,455, partiendo del hecho de captar los neumáticos de forma gra-
tuita, ya sea en campañas con los empleados y habitantes de la comunidad o incluso recuperándolos de tiraderos, co-
laborando con el medio ambiente.   

Simulador de ahorro familiar. 
     Se realizó una búsqueda a cerca de los cultivos que pertenecen a la canasta básica y su precio, se genera con esta 
información el Cuadro 1 para apoyar en la elaboración de un simulador con cultivos específicos. 

 
Cultivo Época de siembra Días de cosecha Precio (M.N.) 
Acelgas Todo el año 50-60 7.15 

Ajo Octubre-Marzo 150-180 5 
Calabacita Marzo-Septiembre 50-80 18.7 

Cilantro Todo el año 50-80 3.8 
Coliflor Todo el año 80-120 13.8 
Cebolla Todo el año 60-130 18 

Chícharo Agosto-Enero 60-70 27.5 
Espinaca Todo el año 40-70 7.7 

Frijol Marzo-Septiembre 60-70 24 
Lechuga romana Todo el año 70-90 7 

Pepino Marzo-Mayo 80-100 16.1 
Papa Enero-Febrero 120 15.1 

Sandia Febrero-Marzo 120 13.7 
Zanahoria Todo el año 120-150 9.9 

  SEMANA 187.45 
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Cuadro 1.  Cultivos considerados en la canasta básica mexicana, Junio 2016. (Elaboración Propia). 
 
Con base en esta información, se realiza un programa en el cual con un tiempo promedio de cosecha, el cultivo 

podrá ser consumido por una familia en una semana dada, generándole ahorro. Para simular este presupuesto fami-
liar, se consideraron semanas a lo largo de seis meses, en los cuales se consideró el gasto estimado de $187.45. Esta 
simulación se representa en el  Cuadro 2. 

 
Cuadro 2. Simulador semanal de ahorro para una familia. (Elaboración propia). 

 
Comentarios Finales 

Se entrega una investigación descriptiva del tipo cualitativo que permite permear conceptos básicos de sustentabi-
lidad e innovación en un marco de RSE; tiene un formato de propuesta en la cual se fundamentan las bondades de 
construir cultivos caseros con materiales rescatados en apoyo al medio ambiente, y por ende consumir productos ali-
menticios no contaminados habiendo participado además, en ahorro familiar y en el correcto consumo de agua. La 
empresa, objeto de estudio, lleva a cabo varios proyectos que colaboran en la comunidad en diferentes rubros y loca-
lización, siendo este considerado para realizar campaña de concientización, taller de instrucción para la construcción 
y mantenimiento del cultivo, así como para promover ahorro como valor agregado. 

Resumen de resultados 
En este trabajo de investigación, se consideró la construcción de un prototipo con un diseño tecnológico de inno-

vación propuesto por los alumnos participantes; se incluyó en este diseño, la descripción de variables cualitativas: 
RSE, innovación y desarrollo sustentable. Los resultados de la investigación incluyen un análisis básico financiero, 
que se pretende sea difundido en la comunidad para lograr sean conscientes del ahorro que pueden generar al contar 
con estos cultivos caseros, además de la conciencia de consumir productos no contaminados y ahorro de agua.  

El aporte teórico que se le brindó a la empresa, objeto de estudio, construyó el fundamento que avala las estrate-
gias corporativas para iniciar y continuar con actividades de RSE. 

Conclusiones 
La empresa objeto de estudio, puede mediante esta propuesta, evaluar la profundidad y diversidad de actividades 

prácticas y acciones de RSE, además de examinar cómo puede utilizar opciones diferentes en relación al manejo o 
administración de sus relaciones externas, particularmente con la comunidad de Villa  de Pozos.  

Recomendaciones 
Se considera que existen líneas de investigación respecto a la RSE, las cuales pueden enfocarse a la inversión social 

en comunidades o la inversión en capital social, para que las empresas contribuyan a su desarrollo. 
Con respecto a lo antes planteado, es menester la participación del gobierno a través de políticas públicas y ejes 

estratégicos para disminución de pobreza, inclusión social y degradación ambiental, además de la realización de pro-
gramas y acciones, que contribuyan a generar el desarrollo de comunidades marginadas, así como el apoyo a las em-
presas que realicen este tipo de prácticas. 
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PERCEPCION DEL USO Y EFICIENCIA DE LAS TICS EN 
LAS PYMES DEL CORREDOR COMERCIAL EN CD. 

CUAUHTEMOC CHIHUAHUA 
 

Ing. Sandra Lizbeth Martínez Vázquez1, M.A. Teresita de Jesús Amador Parra2 

 
 

Resumen—Este documento presenta los resultados obtenidos del estudio, para conocer el uso de las tecnologías de la 
información y la comunicación (TIC’s) del empresario en las PYMES establecidas en el corredor comercial de Cuauhtémoc, 
Chihuahua, México, debido a que las organizaciones, conocen el potencial del Internet para ampliar operaciones de forma 
global, y llegar a nuevos clientes, sin embargo, en la práctica, no lo hacen asertivamente, desaprovechando sus ventajas. El 
método elegido fue el inductivo, ya que implica un proceso a través del cual, a partir de un número de casos u observaciones, 
se obtienen enunciados generales. Los resultados muestran, falta de conocimientos de los empresarios ante el uso de las 
TIC’s. Concluyendo que en su mayoría, los gerentes de las empresas, tienen la intención de implementar herramientas TIC 
que les apoyen en la organización y dirección de su empresa, sin embargo, carecen de capacitación en el área. 
Palabras clave—Reconocimiento, TIC, competitividad. 
 

Introducción 
 Diego Fernando Cardona Madariaga (2012), considera que la adopción de las TIC ha sufrido una expansión 

mundial puesto que en el año 2011 el 32.7% de la población global tenía acceso a Internet. A pesar de este hecho, el 
acceso a las nuevas tecnologías de la información presenta un crecimiento desequilibrado entre países. El acceso a las 
TIC en los países de primer mundo, es cada vez mayor, mientras que en las regiones en desarrollo el crecimiento de 
usuarios es limitado, solo el 26.3% de la población de dichos países utilizó las TIC en el año 2011 en comparación 
con el 73.8% de la población en los países desarrollados (INEGI, 2014). 

El 28.1% de la población internauta mundial, está formada por habitantes de algunos de los países más 
desarrollados, que integran el G8 (595 millones de usuarios de Internet en Japón, Francia, Alemania, Italia, Rusia, 
Inglaterra y USA), pese a que el conjunto de estos países representa solamente el 13% de la población mundial, revela 
un contraste importante si observamos que en el año 2010 solo un 6.2% de la población africana utilizó las TIC. 

INEGI (2014), informa concretamente que México ocupa el doceavo lugar en número de usuarios de Internet en 
el mundo, un 36.5% de su población es internauta. De acuerdo con los datos estadísticos del año 2014 el 22.2% de las 
empresas mexicanas tienen acceso a Internet e implementación de las TIC.  

En relación a las tecnologías de la información en las empresas del corredor comercial en ciudad Cuauhtémoc 
Chihuahua, existe un gran comercio, que moviliza y genera gran parte de la economía de la ciudad, sin embargo, 
después de un estudio realizado por CANACINTRA, se encontró que un gran número de clientes, detienen sus 
compras en las empresas del corredor comercial, debido a lo complicado para establecer una comunicación eficiente, 
que favorezca la compra. Dentro de las respuestas del estudio se encontraron quejas que declaran que la única manera 
de establecer una compra, es ir personalmente a la empresa, y durar días, analizando si esta es la indicada, debido a 
que no hay facilidad para comparar productos, precios o requerimientos del equipo en cuestión. Por otro lado frena en 
tiempo y productividad, al estar dedicando todo el potencial para efectuar una sola compra. 

En base a lo anterior resulta necesario estudiar la situación que guardan las empresas de la región, en relación a la 
adopción de las TIC, las causas o problemáticas que frenan el uso adecuado de estas herramientas, que en un momento 
dado pueden incrementar la competitividad y productividad en las empresas de esta zona.  

Preguntas de investigación 
     Las preguntas de investigación que se plantean en el presente estudio son las siguientes: ¿Por qué las empresas del 
corredor comercial que generan gran parte de la economía de la ciudad no están utilizando las TICS adecuadas?, 
¿Cuáles son las características de las TICS utilizadas en el Corredor Comercial de Cuauhtémoc Chihuahua? 
     Objetivo General 
     Analizar si existe relación entre el nivel de implantación y uso de herramientas TIC y la percepción de una mejora 
por parte de los directivos de las empresas del corredor comercial Cuauhtémoc-Álvaro Obregón en ciudad 
Cuauhtémoc, Chihuahua. 

                                                           
1  Ing. Sandra Lizbeth Martínez Vázquez, estudiante de la Maestría en Administración en el Tecnológico Nacional de 

México en Cd. Cuauhtémoc Chihuahua, México. sandra_mv1@hotmail.com  
2  M.A. Teresita de Jesús Amador Parra es Catedrática de Posgrado en el Tecnológico Nacional de México en Cd. 

Cuauhtémoc Chihuahua, México.  tereap2002@gmail.com 
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Justificación 
     Las Tecnologías de Información y Comunicación, son una herramienta que permite mejorar la productividad de 
una empresa, haciéndola más eficiente en todas sus actividades de la cadena de valor, ya que mejoran la comunicación 
interna y externa, el servicio al cliente, las actividades productivas, la logística interna y externa, la administración de 
los recursos humanos y las adquisiciones, entre otros. Hoy la forma de adquirir tanto productos como servicios es 
distinta; ya no es obligatorio salir de casa e ir a los mercados para analizar, comparar precios y comprar, simplemente 
se hace través de una llamada o conexión a Internet, desde cualquier lugar; ahora todo esto es posible.  

Las empresas no deben ser ajenas a las nuevas tendencias, no pueden darle la espalda al nuevo mundo comercial; 
en el que el consumidor y la competencia están empleando todas las tecnologías que están a su alcance para tomar 
decisiones. Se han roto los paradigmas del lugar, las circunstancias, el precio y hasta la forma de pago, poco a poco 
los tradicionales conceptos dejan de ser relevantes. Estas nuevas características del mercado obligan a las empresas a 
cambiar sus procesos productivos y operacionales, y adoptar nuevas formas de relacionarse, consecuentes con las 
exigencias del momento.  
     Delimitaciones y Supuestos 

Esta investigación, permite determinar el uso de las TIC’s en el ámbito de plataformas virtuales, para obtener más 
clientes, y proveedores; y según su conocimiento capacitar o involucrar a los empresarios de las MIPYMES del 
corredor comercial del municipio de Cuauhtémoc, Chihuahua, México, en el uso de las mismas. De igual manera es 
posible reproducir la investigación en sectores con condiciones similares al antes mencionado. 

 
Marco Teórico 

La adopción de las TIC  
    Las TIC constituyen en la actualidad uno de los más importantes temas de investigación en el campo de la Economía 
y Dirección de Empresas (De Pablos Heredero, 2012). No obstante, se trata de un campo en el que resulta difícil 
avanzar y llegar a conclusiones definitivas. En el ámbito de los negocios se menciona que hay que ser competitivos, 
realizando estudios sobre los aspectos que detonan la competitividad, proponiendo estrategias como liderazgo en 
costos, diferenciación, enfoque al cliente, fusiones y adquisiciones, gestión del conocimiento, capital intelectual, 
alianzas, desarrollo sustentable, estrategia comercial, estrategia de marketing, estrategia de distribución y logística, 
economía a escala e innovación y tecnologías. Es entonces que las TIC son consideradas una herramienta que impulsa 
y fortalece la competitividad, incrementando la productividad, disminuyendo los costos y por ende, aumenta el 
crecimiento de las empresas al adoptar tecnologías. (Belío, 2007). 

 Reconocimiento de las TIC 
El reconocimiento de las TIC, se da cuando las empresas conocen, y están convencidas, de que adoptar tecnologías 

trae beneficios, entendiendo que las TIC mejoran sus procesos y apoyan a su modelo de negocios. En el 
Reconocimiento de TIC se abordan los elementos de la preparación tecnológica en el entorno de la empresa como: 

1. Oportunidades y amenazas de las TIC 
2. Influencia de las TIC en el modelo de negocios 
3. Beneficios potenciales, e impacto de las TIC en las actividades de la empresa. 

     El impacto de las TIC en el desempeño de la empresa 
(Peirano, F. y Suárez, D, 2006), señalan, cuatro vías por las cuales las TIC mejoran el desempeño en las empresas 

siendo estas: automatización, accesibilidad a la información, costos de transacción y procesos de aprendizaje. 
 Automatización: Influye sobre los procesos rutinarios. El aumento más que proporcional en la eficiencia, 

respondería a la relación que surge a partir de la posibilidad de disminuir el trabajo humano directo, al tiempo 
que se generan registros. 

 Accesibilidad a la información: La posibilidad de acceder a información relevante y precisa, con un costo 
bajo y en tiempo real, permite tomar decisiones con la ayuda de una gran variedad de datos. 

 Costos de transacción: La información se puede transmitir de manera instantánea y a bajo costo, reduciendo 
los costos de coordinación, tanto al interior como al exterior de la empresa. 

 Procesos de aprendizaje: Los ambientes virtuales y modelos de simulación, facilitan el aprendizaje y reducen 
los costos. 

Es necesario considerar que las TIC están presentes en cada etapa de la cadena de generación de valor. Modifican 
las actividades generadoras de valor en dos dimensiones, primero, en la manera en que estas se efectúan, y segundo, 
en la forma como se relacionan entre si tales actividades (Hernández, S. 2008). Aunque como lo señalan (Ríos, M., 
Toledo, J., Campos, O. y Alejos, A, 2009), las TIC, tal cual, no proporcionan ventajas competitivas. Se puede realizar 
una inversión en las TIC más avanzadas, y no aprovecharlas para posicionarse estratégicamente u obtener eficiencia 
operativa. Recordemos que para tener un desempeño superior al de los competidores, las organizaciones deben 
emplear sus recursos en forma estratégica, incluyendo a las TIC, y para esto, se requiere definir objetivos claros. 
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Descripción del Método 

 
El enfoque de la presente investigación, es de carácter descriptivo y correlacional, con el fin de estudiar la realidad 

existente en torno a los constructos seleccionados y a la existencia de relación entre ambos.  
Para ello, el método elegido fue el inductivo, ya que implicó un proceso a través del cual, a partir de un número de 

casos u observaciones, se obtienen enunciados generales. Para la recolección de datos de la población objeto de estudio 
fue la encuesta auto administrada con un enfoque transversal simple. Este enfoque se utiliza comúnmente en la 
aplicación de encuestas e implica la obtención de información de una sola vez a partir de una muestra de elementos 
de una población (Hernández Sampieri, 2013).  

Descripción de las fases de desarrollo 
Se desarrollarón cuatro mediciones, a través de las cuales, se logró obtener la información necesaria para 

comprobar las hipótesis generales en las que éstos se concretan. A continuación presentamos la figura 1 que muestra 
la relación de las mediciones que se desarrollarón para dar respuesta a los objetivos de la investigación. 

 
Fase 1: Medición del nivel de implantación de 

herramientas TIC 
Fase 2: Medición del nivel de uso de herramientas TIC 
Fase 3: Medición de la percepción sobre la mejora del 

grado de orientación al mercado por el uso de herramientas 
TIC en la empresa. 

Fase 4: Medición de las barreras en las empresas para 
hacer uso eficiente de las tecnologías existentes para su 
operación diaria 

 
Figura 1 Objetivos y fases de la investigación 

 
Diseño del cuestionario definitivo 
 El cuestionario finalmente adoptado, consta de 43 preguntas cerradas, y de 5 preguntas censales, distribuidas a lo 

largo de cuatro páginas. 
 Las preguntas que recoge el cuestionario son principalmente de dos tipos: las primeras, responden a una tipología 

de preguntas dicotómicas, y las segundas corresponden a preguntas, donde el encuestado dispone de un conjunto de 
más de dos opciones de respuesta.  

  En el caso de las preguntas dicotómicas el cuestionario únicamente incluye una pregunta que es la relacionada 
con el “nivel de implantación TIC”. Mediante esta pregunta se solicita al encuestado que indique cuáles de las 17 
herramientas TIC presentadas están o no implantadas en su empresa. 

  El segundo tipo de preguntas, permite al encuestado elegir entre diferentes opciones de respuesta, y en él se 
agrupan el resto de preguntas del cuestionario. La primera de este tipo la encontramos en la medición del “nivel de 
uso TIC” donde se le solicita al encuestado que refleje entre cuatro opciones de respuesta el porcentaje de empleados 
que utilizan las herramientas TIC anteriormente presentadas. 

  El resto de las preguntas de este tipo se agrupan en torno a 26. Las modalidades de respuesta para 23 de ellas, se 
centran en 5 puntos relacionados con el grado de acuerdo o desacuerdo del encuestado con respecto a los ítems 
presentados. Al construir una escala de actitudes, en la mayoría de los casos, se encontraron entre 3 y 11 opciones de 
respuesta, aunque normalmente, el número más frecuentemente empleado es el de 5 puntos.  

 
 Comentarios Finales  
 
Resumen de resultados 
Análisis de fase 1 y 2. Implantación y uso de TIC 
Comenzando con el análisis de los datos de la presente escala, se muestra en la figura 2 el histograma que recoge 

el número de empresas en función del número de herramientas TIC que tengan implantadas. 
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Figura 2 Nivel de Implantación TIC 

Fuente: Elaboración propia 
Atendiendo a la figura anterior, se observa cómo las empresas de la muestra, presentan niveles medios de 

implantación TIC de 10 herramientas, y una tendencia a concentrarse en las puntuaciones centrales y por tanto, 
cercanas a los 10 puntos. 

Fijándose en las puntuaciones extremas de la presente escala, se puede observar cómo la totalidad de las empresas 
de la muestra, se distribuye entre las 4 herramientas TIC. Estos resultados indican que las empresas analizadas 
disponen, por tanto, de un nivel de implantación de herramientas TIC de al menos 4 herramientas. 

A continuación en la figura 3, se presenta el histograma de las herramientas TIC utilizadas, en la serie 1 se observa 
el número de empresas que no cuentan con esa herramienta, y en la serie 2, las empresas que si disponen de ella. 

 
Figura 3 Herramientas TIC utilizadas 

Fuente: Elaboración propia 
     En la figura 4 se observa, cuantas empresas respondieron positivamente a que solo el 25% de los empleados de su 
empresa tienen acceso al uso de las herramientas TIC presentadas.  

 
Figura 4 Menos del 25% de los empleados 

Fuente: Elaboración propia 
En la figura 5 se observa, cuantas empresas respondieron positivamente a que entre el 25% y el 50% de los 

empleados de su empresa tienen acceso al uso de las herramientas TIC presentadas.  

 
Figura 5 Entre el 25% y el 50% de los empleados 

Fuente: Elaboración propia 
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En la figura 6 se observa cuantas empresas respondieron positivamente a que entre el 51% y el 75% de los 
empleados de su empresa tienen acceso al uso de las herramientas TIC presentadas.  

 
Figura 6 Entre el 50% y el 75% de los empleados 

Fuente: Elaboración propia 
En la figura 7 se observa cuantas empresas respondieron positivamente a que más del 75% de los empleados de su 

empresa tienen acceso al uso de las herramientas TIC presentadas.  

 
Figura 7 Más del 75% de los empleados 

Fuente: Elaboración propia 
Y por último, en la figura 8 se ve de forma gráfica el total de empresas que en definitiva, utilizan o cuentan con 

cada una de las herramientas TIC presentadas. 
 

 
Figura 8 Herramientas TIC utilizadas 

Fuente: Elaboración propia 
Los resultados que se desprenden de las figuras anteriores, confirman los derivados del análisis, ya que ratifican 

que las empresas de la muestra, en definitiva tienen una tendencia positiva en la implantación y uso de las TIC en su 
aprovechamiento para el desarrollo de actividades de orientación al mercado. Sin embargo, a pesar de esa tendencia 
positiva, cabe mencionar que todavía las empresas, tienen que afrontar el reto de desarrollar a sus empleados en estas 
actividades, y fomentar el uso de estas herramientas, como base para un incremento en la competitividad de empresa. 

Al analizar las figuras presentadas, se observa que las empresas del corredor comercial, si cuentan con varias de 
las TIC, sin embargo, solo es un pequeño grupo de empleados los que están teniendo acceso a ellas, debido a que 
según opiniones de algunos gerentes, es innecesario que los empleados de la empresa tengan acceso a estas 
herramientas, o en definitiva, no las saben utilizar. 

Conclusiones 
Al hacer un análisis del mercado, es indudable darse cuenta que Ciudad Cuauhtémoc, Chihuahua, es un lugar de 

oportunidad y crecimiento empresarial, sin embargo, la mayoría de las empresas instaladas en el corredor comercial 
Cuauhtémoc-Álvaro Obregón, son empresas familiares, que han perdurado a través de los años. 

Estas empresas, cuentan con un gran potencial de crecimiento y expansión, y en su mayoría, los gerentes tienen 
la intención de implementar herramientas TIC que les apoyen en la organización y dirección de su empresa, sin 

Compendio Investigativo de 
Academia Journals Celaya 2016 © Academia Journals 2016

Celaya, Guanajuato, México 
Noviembre 9, 10, y 11, 2016

Elibro Online con ISBN 
978-1-939982-26-1 

3648



 

embargo, carecen de capacitación en el área y han continuado de la forma tradicional, usando solo lo más necesario 
para que la empresa tenga un buen control desde su perspectiva.  

Recomendaciones 
Se considera que se ha desaprovechado el enorme nicho de mercado para implementar el desarrollo de las TIC en 

estas empresas, puesto que, cada vez, crecen más, y cuentan con más clientes a nivel nacional e internacional, sin 
embargo, la manera en que estos empresarios resuelven sus problemas de tecnología, es contratando a las personas 
que cumplan con las necesidades de la empresa, y solo esos especialistas, son los encargados de manejar las áreas 
correspondientes, dejando de lado, cualquier capacitación a los empleados, aun cuando esto, lleve a un mejoramiento 
continuo de la empresa. Es indudable que hay un gran campo de trabajo para motivar y hacer crecer al corredor 
comercial más importante del Estado de Chihuahua.  
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTO DE UN SERVICIO DE 
TRANSPORTE ECOLÓGICO TURÍSTICO PARA RECORRIDOS EN 

EL CENTRO HISTÓRICO DE LA CIUDAD DE URUAPAN, 
PATRIMONIO HISTÓRICO DE MICHOACÁN, COMO UNA 

ALTERNATIVA DE MICROEMPRESA SUSTENTABLE 
 

Laura Alejandra Mata Amezcua1, Jesus Fernando Padilla Magaña2,  
America Vega Huerta 3   

Resumen—En México el tema de las microempresas es un tema importante ya que comprenden el 98% de las empresas de 

nuestro país, El turismo en el Estado de Michoacán es una de las más importantes fuentes de ingreso para el estado, es por 

eso que el ingreso y la difusión de nuevas estrategias para fomentarlo, representan una interesante oportunidad de 

negocio. 

La Ciudad de Uruapan y su Centro Histórico, es considerado Patrimonio Cultural de la Humanidad por la UNESCO. Por 

lo que se propone la alternativa de visitar los principales sitios históricos de la ciudad en un transporte descubierto, 

pedaleando para generar energía y además darle un valor agregado a este servicio como lo es la degustación de alimentos, 

bebidas y postres típicos de la región; este proyecto se convierte en una muy atractiva alternativa para el turista y para el 

comerciante, beneficiando la competitividad del sector, siendo así una alternativa de microempresa sustentable.  

Palabras clave—Microempresas, Sustentabilidad, Turismo, Economía. 

Introducción 
El estado de Michoacán se localiza en la parte centro occidente de la República Mexicana, sobre la costa 

meridional del Océano Pacífico, limita al norte con los estados de Jalisco, Guanajuato y Querétaro; al sur con el 
Océano Pacífico, al este con los estados de Guerrero, México y Querétaro; al oeste con los estados de Colima y 
Jalisco. 

El municipio de Uruapan, Michoacán es el segundo municipio más importante del estado, su envidiable 
vegetación, clima, historia, gastronomía y atractivos turísticos, está considerada como un sitio imperdible en una 
visita a Michoacán, además de ser patrimonio histórico de la región, fue la cuna de la evangelización con figuras 
como vasco de Quiroga, quién recorrió, organizó y distribuyó la actividad económica de cada región, dándoles una 
vocación productiva y de comunidad. Además, Uruapan tiene un importante valor histórico y económico, por su 
ubicación, representa el enlace entre la “tierra caliente”, la costa michoacana y los demás territorios michoacanos.  
Es por demás decir que es la Capital Mundial del Aguacate al ser el principal productor de la variedad Hass y 
comercializador del mismo, tanto al mercado nacional como internacional [4]. 

La zona de Uruapan tuvo asentamientos prehispánicos, la evangelización la realizaron los franciscanos 
encabezados por Fray Juan de San Miguel, que se distinguió por su labor evangelizadora, su trabajo urbanista y la 
recreación de los barrios de Uruapan, se le considera el fundador de la ciudad en 1534. La vocación de Uruapan va 
orientada al turismo, al contener una importante cantidad de sitios históricos muy atractivos para los visitantes 
nacionales e internacionales además de ser una pieza angular de la recientemente creada “RUTA DON VASCO” que 
hace una referencia a Uruapan como la puerta al turismo histórico y católico de la región [4]. 
Los sitios turísticos más visitados de la ciudad son: 

                                                           
1 La M.A. Laura Alejandra Mata Amezcua es PTC en la carrera Administración y Gestión de PyMEs en la Universidad 

Politécnica de Uruapan, Michoacán. laumata2010@gmail.com. 
2 El M.S.M. Jesús Fernando Padilla Magaña es PTC en la carrera Ingeniería en Tecnologías de Manufactura en la Universidad 

Politécnica de Uruapan, Michoacán. fernando.padilla.upu@outlook.com. 
3 La M.E. América Vega Huerta es PTC en la carrera Administración y Gestión de PyMEs en la Universidad Politécnica de 

Uruapan, Michoacán. avega@hotmail.com. 
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 Parque Nacional Barranca del Cupatitzio. 
 Iglesias: La Inmaculada Concepción, San Francisco, Santo Santiago, entre otras. 
 El río Cupatizio. 
 La cascada Tzaráracua. 
 El parque lineal. 
 Museo y antiguo hospital La Huatápera. 
 Centro histórico y plaza central. 
 Tianguis artesanal del domingo de Ramos (El más grande de América Latina). 
 La casa más angosta del mundo que cuenta con un record Guiness. 

 
El desarrollo del turismo sustentable en México y el mundo responde a las necesidades de los turistas y de las 

regiones anfitrionas presentes, a la vez que protege y mejora las oportunidades del futuro. Está enfocado hacia la 
gestión de todos los recursos de manera que satisfagan todas las necesidades económicas, sociales y estéticas, y a la 
vez que respeten la integridad cultural, los procesos ecológicos esenciales, la diversidad biológica y los sistemas de 
soporte de la vida [1]. 

La administración de turismo sustentable en México es una prioridad,  debido a que la afluencia de visitantes 
extranjeros como nacionales que visitan puntos clave es cada vez mayor, y se debe de contar con una administración 
que tenga soluciones reales y efectivas para poder dar abasto con la cantidad de turistas que se movilizan año tras 
año a México, como es el caso de Cancún, una de las ciudades más visitadas y donde implementan un plan de buenas 
prácticas ambientales en el diseño y planeamiento de hoteles, para reducir el posible impacto negativo que pudiera 
generar sobre los arrecifes. Así los turistas podrán disfrutar de sus playas que son, quizás, uno de los atractivos más 
deseados en México [5]. 

 
Objetivo General 
Desarrollar un servicio de Transporte ecológico para recorridos turísticos en la ciudad de Uruapan Michoacán para 

impulsar la actividad turística como una alternativa de microempresa. 
 
Objetivos Específicos 
Realizar un análisis de mercado y observar la aceptación de la implementación de un vehículo sustentable para 

recorridos turísticos. Selección de muestras gastronómicas tradicionales, así como bebidas que se brindaran durante 
el recorrido turístico.  
Realizar el Diseño de un Vehículo en Software CAD (Diseño Asistido por computadora) el cual cumpla con las 
necesidades y expectativas del cliente. 
Vincular el proyecto con el municipio para el apoyo en la elaboración, así como con los permisos correspondientes 
para la implementación del mismo en la Ciudad de Uruapan, Michoacán. 
Producción del Vehículo por parte del departamento de Ingeniería en Tecnologías de Manufactura de la Universidad 
Politécnica de Uruapan, Michoacán.  

 
Metas 
- Apoyar el desarrollo turístico regional y municipal. 
- Propiciar el desarrollo sustentable del turismo. 
- Fomentar la oferta turística. 
- Fortalecer la modernización de las PYMES turísticas y desarrollar productos turísticos competitivos. 
 

Metodología 
La metodología se basa principalmente en un enfoque cuantitativo, ya que se va a realizar una revisión de fuentes 

bibliográficas primarias, artículos en revistas indexadas nacionales e internacionales, libros, institutos y centros de 
investigaciones aeronáuticas, entre otros [3]. Para realizar una recopilación y clasificación de la información 
obtenida, de tipos de diseños mecánicos, sistemas de energía renovable, mecánica automotriz, Software de diseño 
industrial, para obtener el estado del arte del tema de Vehículos híbridos impulsados por energía alternativa, en 
particular en el desarrollo de un vehículo para el aire libre con servicio de bebidas y comida tradicional.  Para 
cumplir el objetivo de impulsar el desarrollo turístico y la creación de una PYMES con este modelo de negocio. 
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Administración del Proyecto 
La importancia del desarrollo e implementación de un proyecto, radica en la forma de hacerlo viable y en la 

distribución de las tareas y responsabilidades para cada uno de los integrantes del mismo.  Así mismo, la adecuada 
implementación de controles y evaluación de resultados, se convierten en una poderosa herramienta para hacer 
ajustes y re direccionar la estrategia a tiempo [2]. 

 

Recursos Disponibles 
La Universidad Politécnica de Uruapan, Michoacán, cuenta con un gran equipo de especialistas, cuenta con un 

doctor con especialidad en matemáticas, un maestro en sistemas de manufactura, una maestra en administración, una 
maestra en finanzas, una maestra en educación entre otras especialidades necesarias para realizar cada uno de los 
objetivos específicos y las metas. Donde cinco de ellos fueron aceptados en PRODEP 2015, además de que dos 
cuentan con la distinción de Perfil Deseable por la misma institución. 

 

Infraestructura 
La Universidad Politécnica de Uruapan, Michoacán, cuenta con un laboratorio equipado con 10 computadoras de 

última tecnología en las cuales los integrantes del equipo podrán realizar sus trabajos de búsqueda de información, 
así como la de investigación y desarrollo del diseño del vehículo. Además, el Cuerpo Académico de la institución se 
encuentra dentro de la Asociación de Cuerpos Académicos de Michoacán y tiene vínculo con la Universidad 
Tecnológica de Morelia, institución que cuenta con especialistas en la carrera de Ingeniería de Energías Renovables, 
además de un laboratorio especializado para el desarrollo del sistema de energía el cual impulsara el vehículo. 

 
Apoyo Financiero 
La importancia del desarrollo e implementación de un proyecto, radica en la forma de hacerlo viable y en la 

distribución de las tareas 
 

Viabilidad del Proyecto 
Para estos efectos, se llevó a cabo una investigación de campo, a través de una encuesta aplicada a personas con 

un tamaño de muestra de 77 personas localizadas en las zonas turísticas más importantes de la localidad.  
 

Al analizar la información, los resultados obtenidos fueron los siguientes: 

La encuesta se aplicó de manera que existiera la equidad de género, para poder analizar la perspectiva de cada 
sector. Los fines de semana, asuetos y periodos vacacionales son una oportunidad para ofrecer el servicio que 
analizamos en este caso y es importante notar que el 49% de la población encuestada considera atractivos los 
recorridos turísticos locales. 

Como se puede observar en la Figura 1., el 92% de la población encuestada apoya la idea de un recorrido turístico 
ecológico en la Ciudad, lo cual apoya el aspecto de la viabilidad. 

Como se puede observar en la Figura 2. Los servicios adicionales que sugiere la población encuestada son los 
antojitos regionales con un 49% y un 21 % que solicita bebidas para acompañar esta degustación durante el trayecto. 

En la Figura 3. se indica el rango de precios que estaría a dispuesto a pagar una persona por utilizar el servicio, por 
lo que más de la mitad de la población sugiere un precio entre $100.00 y $200.00 pesos por viaje, sin embargo, se 
puede observar un importante 30% que estaría dispuesto a pagar un poco más por el valor agregado que implica el 
servicio. 
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         Figura 1. Opinión de la Implementación del   Figura 2. Servicios a Ofrecer. 
               Vehículo para recorridos turísticos. 
 

 

Figura 3. Pago del servicio. 

 

Figura 4. Importancia de las Energías Alternativas.           Figura 5. Buena Opción de Inversión como PYME. 

 

En el aspecto de sustentabilidad, podemos observar en la Figura 4. Que el 62% de la población encuestada considera 
que el uso de energías alternativas en los servicios turísticos es importante para el equilibrio ecológico, sin embargo, 
aún existe un porcentaje notable que no lo considera una prioridad. La Figura 5 muestra que casi el 90% del público 
encuestado considera que invertir en un transporte de ecológico turístico es una buena opción para iniciar una PYME 
en la ciudad. Es por eso que, se considera, de acuerdo a los temas y a los elementos analizados en la encuesta, que el 
desarrollo del proyecto es viable, por lo que en la Figura 6.  se presenta el proceso de la Administración de Proyecto: 
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Figura 6. Diagrama de Administración del Proyecto. 

Comentarios Finales 
Conclusiones 
El presente proyecto se desarrolla tomando en consideración las necesidades de generar un modelo de negocios 

sustentable, donde se espera impulsar el desarrollo turístico del municipio y de la región. Proporcionando alternativas 
de negocio las cuales estén dirigidas a las MIPYMES, además de fomentar el uso de energías alternativas para el 
cuidado del medio ambiente. 

 
Recomendaciones y trabajos futuros 
Se pretende continuar el proyecto en una segunda etapa a mediano plazo en el cual se realice el diseño del 

vehículo, así como el desarrollo de la fuente de energía alternativa. Para posteriormente realizar el ensamble y la 
manufactura del mismo mediante la creación de un prototipo, todo esto con el fin de alcanzar a largo plazo el 
impulsar un nuevo modelo de negocios a través del uso de energías renovables para fomentar el uso de las mismas. 
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La utilización de ecotecnologías en la gestión y aprovechamiento del 
agua en Acapulco, Gro. Caso zona del anfiteatro 

  
Dr. Eloy Mata Carrillo1, Dra. Elisa Cortés Badillo2,  

M. en Arq. Jazmín Carbajal Ávila 3 y M. C. Audencio Salmerón Calvario4 
 

Resumen 
Acapulco forma parte de los 319 municipios más vulnerables de México a los efectos del cambio climático. Es por ello 

que el gobierno federal propone acciones para reducir sus efectos. Desde principios de la década de los noventa se ha 
impulsado formalmente la cultura del agua. 

El objetivo de la investigación, es elaborar una propuesta técnica, económica y de difusión de las tecnologías más 
convenientes para el uso responsable del agua. 

La metodología utilizada es mixta. De los resultados obtenidos resalta el hecho de que el 71% de la población 
entrevistada ha captado agua de lluvia y que al 87.1% de la muestra le gustaría contar con equipos para captar y 
almacenar agua. Es por ello que se continúa indagando sobre los hábitos y costumbres de los pobladores sobre la 
utilización del agua a efecto de proponer alternativas para la optimización de este vital recurso natural. 
    Palabras clave: cambio climático, agua y escasez. 
 

Introducción 
 

El cambio climático es un fenómeno complejo que ocasiona diversos problemas; la disminución de la 
disponibilidad del agua es uno de los efectos sobre todo en las regiones áridas. Los fenómenos hidrometeorológicos 
cada vez más intensos perjudican la infraestructura hídrica en las ciudades ocasionando largos periodos de escasez. 
Por otro lado, el aumento del nivel del mar provoca la salinidad de los cuerpos de agua y los mantos acuíferos. 
     El protocolo de Kyoto sobre el cambio climático es un instrumento internacional que tiene por objeto reducir las 
emisiones de los gases generadores del calentamiento global en un porcentaje aproximado al 5%, dentro del período 
que va del 2008 al 2012, en comparación a las emisiones 1990. Esto significa que, considerando las emisiones de 
1990 como el 100%, al término del 2012 deberán ser 95%. 
     El acuerdo entró en vigor el 16 de febrero de 2005 y además del compromiso de reducir las emisiones de gases 
de efecto invernadero (GEI) por parte de los países industrializados, promovió también la generación de un 
desarrollo sostenible a través del Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL). Este mecanismo permite que las 
empresas de los países en desarrollo tengan acceso a incentivos económicos al contribuir a la mejora de la calidad 
ambiental, mediante procesos productivos que disminuyan las emisiones de GEI medidas en toneladas de CO2 
equivalente, que se traducen en Certificados de Emisiones Reducidas (CER).  
     Un CER equivale a una tonelada de CO2 que se deja de emitir a la atmósfera y puede ser vendido en el mercado 
de carbono. Todos los proyectos que eviten la generación de GEI, los de generación de energía renovable, 
mejoramiento de la eficiencia energética en procesos, forestación, etc., son aplicables para su certificación.  
     El Sistema Integral de Abasto y Saneamiento de Agua con Descarga CERO, (SIASA0) es el MDL que menos 
CO2 produce al otorgar abasto y saneamiento de agua; por lo tanto, es aplicable para su registro y certificación. 

En América Latina  “Los cambios en las pautas de precipitación y la desaparición de los glaciares afectarían 
seriamente la disponibilidad de agua para el consumo humano, para la agricultura y para la generación de energía.” 
(IPCC, 2007, p. 52) “CONAPO estima que al 2050 México tendrá 150.8 millones de habitantes, lo que representará 
mayor presión sobre los recursos hídricos. Actualmente 653 acuíferos suministran cerca del 65 por ciento del 
volumen de agua que demandan las ciudades donde se concentran unos sesenta millones de habitantes. La 
explotación de estos acuíferos es cada vez más alarmante, 32 en 1975 y 106 en 2013.” (PNH 2013-2018, pp.24, 29)  
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Por otro lado, en los últimos años México ha enfrentado un número creciente de afectaciones debido a 
fenómenos hidrometeorológicos extremos como ciclones tropicales, inundaciones y sequías que han producido 
pérdidas humanas y altos costos económicos y sociales, por esto, es preciso que la sociedad se adapte a las 
condiciones cambiantes del clima, lo que requerirá ajustes tanto en su comportamiento como en sus actividades 
económicas. La mayor parte del país se volverá más seca y las sequías más frecuentes, con el consecuente aumento 
de demanda de agua particularmente en el norte del país y en zonas urbanas. 

En la ciudad de Acapulco Guerrero la disminución de la disponibilidad de agua se agudiza en la época de sequía 
que comprende seis meses, de noviembre a abril y cuando se tornan eventos como huracanes o tormentas tropicales 
que provocan daños en la red de infraestructura. De acuerdo a INEGI 2010 Acapulco tiene una población de 
789,671, está clasificado por siete sectores, el denominado sector Anfiteatro se localiza frente a la bahía de Santa 
Lucía, tiene una extensión de 2,400 hectáreas y en él radica el 35% de la población total del municipio (PDZMA 
2001). 

La principal fuente de abastecimiento de agua en Acapulco es el río Papagayo. Suministra dos subsistemas: 
Pagayo I son pozos que aprovechan las aguas filtradas del subsuelo del río, agua de mayor calidad que alimenta la 
zona baja,  identificada como la de mayor actividad turística y conocida como Zona Diamante y Costera. El 
subsistema Papagayo II  se abastece por una toma directa del río y debido a esto presenta problemas de turbiedad y 
asolvamientos, lo que ocasiona que el agua deba ser tratada en una planta potabilizadora. Alimenta las zonas altas y 
medias, las cuales están comprendidas entre las cotas 275 a 100 metros y 100 a 20 metros sobre el nivel del mar 
(CAPAMA, 2012). Las colonias localizadas en las zonas más altas del anfiteatro presentan mayores problemas para 
abastecerse, sobre todo en periodos de estiaje por la escasez de agua en el río y la demasía de energía para 
bombearla. Colonias como La Laja, Bocamar, La Garita y Loma Bonita se expandieron en terrenos invadidos sin 
planificación urbana, lo que ahora ocasiona caos en la circulación vial, la recolección de desechos y el suministro de 
agua. 

En 2002, la Organización Mundial de la Salud (OMS) publicó diversas tecnologías y sistemas para proveer agua 
domiciliaria de calidad microbiológica mejorada e identificar las opciones más prometedoras a partir de sus 
características y desempeño. Considera métodos y sistemas que protegen el agua durante su almacenamiento, 
recolección y uso (Sobsey, M. D. 2002). 
     La construcción de vivienda verde o sustentable en México ya es una realidad. La Comisión Nacional de la 
Vivienda (CONAVI), el Infonavit, la Sociedad Hipotecaria Federal, la Canadevi y las sofoles, están diseñando 
códigos de construcción, viviendas y productos hipotecarios enfocados en la sustentabilidad. 

Una vivienda verde ahorra cuando menos 30% de luz, 50% de gas y 60% de agua sin modificar sustancialmente 
la inversión, por lo que la construcción sustentable no es sólo para las sociedades ricas, sino para todas. En éste 
sentido, los proyectos de vivienda alcanzan con facilidad el doble objetivo: la factibilidad de servicios y la operación 
más económica y por lo tanto la más rentable (León, 2008, p. 12). 
     El concepto de descarga CERO, logra el aprovechamiento directo del agua de lluvia de los techos del conjunto, la 
potabilización del agua para beber y preparar alimentos, el reuso del cien por ciento de las aguas que se tratan en el 
sitio, la recarga de mantos freáticos de los excedentes de agua de lluvia y agua tratada no aprovechados, el uso por 
vivienda de calentadores solares y de celdas fotovoltaicas en la iluminación de áreas comunes. 
     Entre las tecnologías que se proponen comprende la captación, control, almacenaje y aprovechamiento del agua 
de lluvia junto con la fuente de abasto en el sitio para proporcionar los servicios de primer uso. El agua de lluvia 
disponible es aquella que escurre y puede aprovecharse. Para que escurra es necesario que la superficie sea 
impermeable o que el caudal de la precipitación rebase la capacidad de absorción del suelo. 
     El potencial aprovechable es igual a la precipitación anual promedio, para el Distrito Federal es de 705 mm. Esto 
significa que, en un suelo impermeable y en ausencia de evaporación el nivel de inundación alcanzaría 705 mm., que 
equivalen a 70.5 cm. o 0.705 m. 
     En los centros urbanos, las áreas expuestas a la lluvia son mayoritariamente impermeables (techos y pavimentos), 
por lo que la captación se puede realizar con inversiones relativamente pequeñas (León, 2008, p. 17). La conducción 
de los escurrimientos a los cuerpos de almacenaje se efectúa por medio de canalones en techos, tuberías de lámina 
y/o PVC y canaletas con o sin rejillas en los pisos, lo cual se muestra en la figura 1. 
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Figura 1. Aprovechamiento del agua de lluvia. 

 
De acuerdo a León (2008) el uso racional del agua en la vivienda distingue calidad y cantidad por tipo de servicio  
El agua para el servicio de primer uso, proveniente de la red o de la captación de agua de lluvia, generalmente deriva 
en aguas jabonosas, es por ello que se propone un mecanismo para el manejo, tratamiento y reciclaje de aguas 
jabonosas en servicios de limpieza, principalmente para alimentación de WC y mingitorios, el cual se ilustra en la 
figura 2. 

 

 
Figura 2. Tratamiento y reuso de aguas jabonosas. 
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El uso racional del agua distingue calidad y cantidad por tipo de servicio. El agua para riego de áreas verdes 
representa, de acuerdo a la normatividad aplicada, un volumen importante. 
Las aguas negras provenientes del servicio de inodoros y mingitorios, cuyos contaminantes son orgánicos, se tratan 
con facilidad mediante el proceso natural anaerobio de fosa séptica y la posterior oxidación natural, con oxígeno del 
aire y luz ultravioleta del sol, para eliminar la posible carga microorgánica remanente.  
Con el propósito de garantizar la esterilización total se pueden utilizar generadores de ozono de muy bajo consumo 
energético (León, 2008, p. 22).  
En la figura 3 se muestra el diagrama de funcionamiento para un sistema de manejo, tratamiento y reciclaje de aguas 
producto de WC y mingitorios para su aprovechamiento en el riego de áreas verdes. 

 

 
Figura 3. Tratamiento y reuso de aguas negras. 

 
 

El objetivo general del presente estudio es elaborar una propuesta técnica, económica y de difusión de las 
tecnologías más convenientes para el uso responsable del agua potable en la vivienda urbana localizada en la zona 
anfiteatro de Acapulco. En consecuencia, se pretende elaborar un resumen gráfico de las tecnologías actuales para la 
captación, almacenamiento, filtración y desinfección del agua potable en la vivienda urbana. Asimismo, se pretende 
identificar los usos y las medidas que utilizan los habitantes para la provisión e higiene del agua en la vivienda, así 
como las características físicas de los depósitos que utilizan para el almacenamiento de agua. Se busca también 
conocer la memoria social de agua por los fundadores de las colonias o los residentes más longevos y finalmente se 
pretende elaborar un proyecto técnico, económico y de difusión de las tecnologías seleccionadas para adaptarse en 
las viviendas. 
 

Descripción del Método 
 

En el  estudio se utilizó la metodología mixta, ya que obtuvieron datos cualitativos y cuantitativos. Se aplicaron 
las técnicas de investigación documental, observación participante y aplicación de entrevistas.  

En principio, se conocieron las tecnologías de captación, almacenamiento y sanidad para el agua utilizadas en las 
viviendas, con la finalidad de elaborar fichas de capacitación práctica donde se aprecie información de sus 
características, costo, uso y mantenimiento. Asimismo, se investigaron los Programas Nacionales e Internacionales 
de apoyo financiero para dotar de estas tecnologías en las comunidades. 
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Las colonias seleccionadas para el estudio fueron: La Laja, La Garita y Bocamar, ya que actualmente padecen 
una situación crítica de escasez de agua por su ubicación geográfica al situarse en la zona alta del anfiteatro en 
Acapulco y por las condiciones físicas de la vivienda ya que en su mayoría son de autoconstrucción, por lo tanto 
carecen de un espacio adecuado para almacenar agua. 

Se realizaron entrevistas, consistente en un cuestionario con preguntas cerradas y abiertas para conocer los usos y 
el manejo actual de agua en los habitantes, con la finalidad de tener una perspectiva más amplia de sus necesidades, 
el contexto físico y social de la región de estudio, para con ello poder instrumentar una campaña de uso responsable 
de agua y capacitar de las técnicas y tecnologías apropiadas para su manejo. 

La prueba piloto consistió en la aplicación de un cuestionario, en el que se preguntó lo siguiente: inició con un 
ítem exploratorio en el que se inquirió sobre el número de personas que habitaban la vivienda, a continuación se 
cuestionó en relación a la frecuencia, suficiencia y periodicidad en el abastecimiento de agua entubada en los 
hogares. Asimismo, se cuestionó sobre la disponibilidad en las viviendas de un equipo o espacio para almacenar 
agua. Se preguntó de que manera se distribuye el agua en las viviendas y las actividades en las que se hace. En la 
parte final del cuestionario se abordaron los temas centrales de este estudio, consistentes en saber si las personas 
entrevistadas en alguna ocasión habían captado agua de lluvia, si les gustaría contar con equipo adecuado para 
hacerlo y cuánto estarían dispuestos a invertir para tenerlo. 

Más adelante se tomará una muestra probabilística de acuerdo al número total de habitantes de la región de 
estudio, consultando en INEGI las AGEBS de las tres colonias; actualmente éstas presentan problemas de 
inseguridad, por lo tanto, no es posible realizar una muestra aleatoria ya que equivaldría a pasar a los domicilios 
seleccionados, lo que generaría desconfianza para los encuestados y temor para los que aplicarán la encuesta. Es por 
eso que se tomará una muestra de sujetos voluntarios (Sampieri, R. et al 2003). Aplicando la encuesta en módulos 
de información identificados con logotipos oficiales del Tecnológico Nacional de México (TNM), la Comisión de 
Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento del Estado de Guerrero (CAPASEG), y el Instituto Tecnológico de 
Acapulco (ITA). Los cuales se ubicarán cerca de mercados o plazas públicas al aire libre para generar confianza en 
la población. Se aplicará previamente un muestreo piloto para eventualmente evaluar el instrumento de medición e 
identificar si las preguntas son claras y entendibles. Al principio serán encuestados residentes hombres y mujeres en 
intervalos de edad 25-60 años haciendo un análisis descriptivo que considere su edad, sexo, nivel de estudios, estado 
civil y ocupación, con los resultados del muestreo piloto se homogeneizará la muestra y se elaborará el cuestionario 
definitivo para la encuesta. Los resultados de la encuesta se analizarán estadísticamente y se elaborarán 
conclusiones. 

Por último, tomando en cuenta los resultados obtenidos, se elaborará un proyecto técnico-económico de las 
tecnologías seleccionadas para adaptarse en las viviendas y proponer estrategias de difusión entre los habitantes de 
Acapulco.  

Comentarios finales 
     Resumen de resultados 
     Los resultados de las entrevistas en las tres colonias donde se aplicaron: La Laja, La Garita y Bocamar,  
revelaron datos que no difieren significativamente unos de otros. Tomando como referencia los datos de La Garita, 
se observó que el número personas que habitan en las viviendas es de 4 con un 26% de la muestra, el 87% de los 
entrevistados respondió que no dispone del agua suficiente para todas sus necesidades (aseo personal, lavar ropa y 
enceres de cocina entre otras); por otro lado, el 41% de las personas estimó que solo cuentan con agua entubada en 
sus hogares de 1 a 3 veces por mes; cuando no disponen de agua entubada, el 42%, lo hace por medio de pozos 
artesianos en sus hogares; el 51% de las personas desinfecta el agua que consume. Asimismo, el 36% de los vecinos 
entrevistados desinfecta cuando menos una vez al mes sus tinacos o cisternas. 
     A la pregunta ¿En alguna ocasión ha captado agua de lluvia?, el 71% de la personas respondió afirmativamente, 
tal como se muestra en la figura 4. Por su parte al cuestionamiento ¿Le gustaría contar con equipo para captar y 
almacenar agua?, el 87.1% dijo que sí, lo cual se ilustra en la figura 5. 
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Figura 4. ¿En alguna ocasión ha captado agua de lluvia?      Figura 5. ¿Le gustaría contar con equipo para captar 
                                                                                                 y almacenar agua? 
  
      Conclusiones   
      De acuerdo a los resultados obtenidos en la prueba piloto y a punto de iniciar la segunda parte de la 
investigación, se infiere el agudo problema de escasez de agua por el que atraviesa la zona anfiteatro de Acapulco, 
en donde la disponibilidad del vital líquido no es suficiente para satisfacer las necesidades básicas en los hogares, ya 
que en promedio el abastecimiento es de una vez por semana. Si a ese aspecto se suma el hecho de que en la 
mayoría de las viviendas no se cuenta con cisternas o tinacos para almacenar el agua el problema se recrudece. 
       Por lo anterior, se abre un campo de oportunidades para seguir indagando sobre este problema y estar en 
condiciones de proponer alternativas viables en cuanto a la utilización de ecotecnologías para la gestión integral del 
agua y cumplir de esta manera con el objetivo del estudio. 
       La sustentabilidad cuesta, el costo de las ecotecnologías no está al alcance de todos los presupuestos ya que es 
una inversión al mediano y largo plazo, sin embargo, existe por parte de los habitantes de la zona de estudio, la 
disposición de invertir en ellas. Lo anterior sumado a los esfuerzos que las diferentes estancias de gobierno puedan 
aportar, dará como resultado la posibilidad de que la gestión y aprovechamiento del agua, esté al alcance de los 
habitantes de escasos recursos económicos. 
 
      Recomendaciones 
      Los resultados preliminares obtenidos en el presente estudio, muestran un amplio campo de oportunidades que 
debe motivar a seguir insistiendo en la incorporación de ecotecnologías en el manejo y aprovechamiento integral del 
agua, es por ello que se deben redoblar los esfuerzos en este tema, solicitando el apoyo gubernamental en la materia. 
      El mundo está inmerso en el paradigma de la sustentabilidad, obligado por factores como el cambio climático 
que implica el aprovechamiento racional y el cuidado de los recursos naturales renovables, en este caso los recursos 
hídricos, que deben utilizarse para mejorar la calidad de vida de los seres humanos principalmente en los países en 
vías de desarrollo como es el caso de México para mejorar la calidad de vida de los seres humanos preservando los 
derechos de las futuras generaciones. 
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Nuevo Método para Evaluar Fluencia Lenta en Materiales Plásticos 
Ing. Maigualida Mata Quintero1, M.C Luis Ballesteros Martínez2, M.C. José Alberto Zavala Bustos3  

Resumen—.   
En el presente trabajo se propone un método alterno para realizar pruebas de fluencia lenta. Este método consta de  una 
viga en cantiléver sometida a una carga puntual en el extremo libre. Para analizar la factibilidad del método propuesto 
cinco especímenes de acrilonitrilo butadieno estireno (ABS) bajo diferentes condiciones de cargas a temperatura ambiente  
fueron realizadas. La deflexión máxima de la viga fue medida por medio de imágenes adquiridas mediante una cámara 
digital  a diferentes intervalos de tiempo. Los resultados obtenidos en estas pruebas fueron utilizados para determinar los 
parámetros de fluencia lenta de la Ley de Norton, la constante de fluencia lenta  B  y el exponente de fluencia lenta n, así 
como la curva característica de la propiedad. Esta investigación permite concluir que el método propuesto proporciona 
ventajas sobre los métodos tradicionales debido a que no requiere utilizar máquinas o equipos especializados para realizar 
la prueba y obtener propiedades de fluencia lenta en materiales plásticos. 
 
Palabras clave—Fluencia lenta, pruebas deflexión, parámetros Creep, ley de Norton   
 
Resume—  
The present work proposes an alternative method for creep testing. This method consists of a cantilever beam under a 
concentrated load at the free end. To analyze the feasibility of the test, five specimens of acrylonitrile butadiene styrene 
(ABS) under a constant stress with different load at room temperature were carried out. Images of the beam deflection 
during different intervals were acquired with a digital camera. The results obtained in these tests were used to determine 
the Creep Norton Law parameters, the constant creep B and creep exponent n. This research lead us to the conclusion that 
the proposed method provides advantages over traditional methods, because it does not require to use specialized 
equipment carry out the creep test.  
 
Key words—Creep, cantilever beam test, bending creep test, power law creep parameters. 

INTRODUCCION  
Los plásticos han tenido una gran aceptación en la industria  gracias a su bajo costo y versatilidad. Es innegable que 
en la actualidad el mercado de los plásticos es sobresaliente [1]. Debido a esta tendencia, es importante  para la 
industria conocer sus propiedades. Los componentes fabricados en plástico  pueden ser sometidos a diferentes 
condiciones de carga, y temperatura durante su vida, siendo algunos de esos la fluencia lenta. Esta representa el 
incremento de la deformación durante largos periodos de tiempo por la aplicación de un esfuerzo de manera constante. 
Información acerca de estas propiedades en los materiales es muy escasa debido a la complejidad de las pruebas y el 
tiempo que se requiere para realizarlas.  
Para simulaciones de elemento finito que consideran el fenómeno de fluencia lenta. Es usado el modelo de la ley de 
potencia de Norton  𝜀𝑠̇ = 𝐵𝜎𝑛 [2]. Para el uso de este modelo es necesario determinar empíricamente los parámetros 
constante de fluencia lenta B y el exponente de fluencia lenta n. Las pruebas que han sido utilizadas tradicionalmente 
para encontrar estos parámetros de fluencia lenta son en tensión y flexión de tres puntos  [3]. 
Algunos investigadores han estado explorando la posibilidad de obtener las propiedades de fluencia lenta utilizando 
vigas con diferentes apoyos. Recientemente Xu [4] propone que la curva desplazamiento-tiempo obtenida de una 
configuración de flexión en tres puntos, puede ser usada para obtener los parámetros de fluencia lenta, aunque su 
análisis es solamente empleado para una configuración en flexión tres puntos sugiere que puede ser empleada para 
otras geometrías. Esto abre la posibilidad de nuevos métodos para obtener los parámetros de fluencia lenta. Zhuang 
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[5] realizó un estudio a pequeñas probetas sometidas a cantiléver donde encontró que los paramentos obtenidos 
corresponden razonablemente bien a los sometidos a tensión axial. Sun-woo [6] presenta un método para predecir el 
comportamiento de los materiales en fluencia lenta por medio de datos experimentales obtenidos con pruebas  de corto 
plazo y la extrapolación de la curva característica de fluencia lenta. 

Algunos otros investigadores han seguido esta línea de investigación haciendo cada vez menor el tiempo necesario 
para realizar la prueba. Muszynsky [7] propone en su investigación realizar las pruebas axiales de fluencia lenta por 
24 horas en pequeños especímenes. Vas [8] plantea pruebas de 10 horas y utilizando un método de estimación para 
obtener  la propiedad real de la fluencia lenta. Homstrom [9]  presenta un método llamado Predicción de Deformación 
Creep Logístico (LCSP por sus siglas en inglés) con lo cual se puede predecir el tiempo de ruptura de cada curva 
realizando una comparación entre las curvas de 40 horas de prueba y una predicción de 100 000 horas.    
 
El presente trabajo propone que a través de una configuración en cantiléver, figura 1. Es posible obtener las 
propiedades mecánicas del material en fluencia lenta. Midiendo la deflexión del especien a diferentes intervalos de 
tiempo, sería posible trazar la curva tradicional de la fluencia lenta. Con esta curva, será posible obtener el 
comportamiento mecánico a largo plazo (1,000 hrs) y a la vez, calcular los parámetros de la ley de potencia de Norton 
necesarios para realizar una la simulación numérica.   
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
   

DESARROLLO 

A. ARREGLO EXPERIMENTAL PROPUESTO 
 
En el arreglo experimental propuesto, figura 3. Podemos observar el espécimen sujetado por medio de una mordaza 
en un extremo y en el extremo en voladizo se aplica una carga  a  12.5 mm, cubriendo 3.3 mm del espesor mediante 
un cordón de .5 mm de diámetro, el cual ayuda a disminuir la concentración de esfuerzos al aplicar la carga  de forma 
vertical y puntual. Las pruebas fueron realizadas a temperatura ambiente, en un recinto aislado. 
  
 
 

 
     

 
 
 
 
 
 
 

B. EXPERIMENTACION 
 

300 h 
 

𝑭 

𝒅 
𝑳 

𝜹𝒚 

𝑭 
Cámara rápida 

Fijación 

Espécimen  

Carga 

Punto de referencia  

Figura 1. Modelo del método propuesto en cantiléver  
para reproducir la curva de fluencia lenta.  

 

Figura 2. Modelo experimental del método 
propuesto para pruebas de fluencia lenta. 

Cámara Digital 
Fijación 

Carga 

Espécimen  

Punto de Referencia  

Figura 3. Arreglo Experimental. 
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1) Material  
 
El material usado para estas pruebas fue el acrilonitrilo butadieno estireno (ABS) que es un material estable y rígido, 
con  gran resistencia al impacto, a la abrasión y al ataque químico [10]. Para el análisis numérico es necesario la 
caracterización del material. Tomando como referencia las pruebas de tensión previamente realizada al material [11],  
obtenemos sus propiedades mecánicas: modulo elástico 2080 MPa, esfuerzo de cedencia 37 MPa. Densidad 1.05e3 
kg/m^3, relación de poisson 0.35.  
 

2) Espécimen  
 

Para la prueba se utilizó un espécimen que  consiste en una espécimen de ABS, fabricado por medio de inyección con 
una longitud de 165 mm (6.5 in) 3.3 mm (. 13in) de altura y un espesor de 13 mm (.50in) figura 4. Esto de acuerdo  
ASTM D 2990-8.4 que sugiere una viga rectangular mientras las dimensiones sean usadas para los cálculos  [5].   
  

 
 
 
 
 

Figura 4. Espécimen para prueba de fluencia lenta. 
 
 

3) Prueba de Fluencia Lenta  
 

Se realizaron cinco ensayos de fluencia lenta al material ABS aplicando diferentes condiciones de carga, 0.6474N, 
2.39N, 4.01N, 5.11N y 5.6 N. En la figura 5 se muestra la variación en la deflexión del espécimen con una carga de 
5.11N. Las imágenes fueron adquiridas por medio de una cámara rápida con una resolución de (800x600) y analizadas 
con un software que permite determinar la deflexión de un punto seleccionado en la  superficie del espécimen. Las 
imágenes fueron adquiridas a diferentes tiempos de prueba (0.01h 100, 200, 300 y 1000h).  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 5. Visualización de la deflexión en espécimen de ABS con una carga 5.11 N. 
 

C. ANALISIS DE RESULTADOS  
 

1) Obtención de Curva de fluencia lenta  
 

En la figura 6 se muestra la curva Deflexión-Tiempo obtenida con los datos de cinco lapsos de tiempo (25, 100, 200, 
300 y 1000h) del espécimen sometido a 5.6 N. Aplicando una línea de tendencia logarítmica ecuación 1. La deflexión 
obtenida ha sido expandida en orden de predecir el comportamiento mecánico del material en fluencia lenta. Se calcula 
una deflexión (δ) @ 1,000 horas de 69.64 mm con una diferencia respecto a la deflexión experimental de 5.34% y un 
módulo fluencia lenta de 1580 MPa.  

 
𝑦 = 𝑎 [ln(𝑡)] + 𝑏                                                                                              (1) 

 
 

Deflexión 65.00 mm. Deflexión 63.04 mm. 

Tiempo 0.01h Tiempo 100h Tiempo 200h Tiempo 300h 

Deflexión 73.57mm.   Deflexión 47.83 mm. Deflexión 57.92 mm.  

Tiempo 1000h 

b 

h L
o 

Compendio Investigativo de 
Academia Journals Celaya 2016 © Academia Journals 2016

Celaya, Guanajuato, México 
Noviembre 9, 10, y 11, 2016

Elibro Online con ISBN 
978-1-939982-26-1 

3665



 

 
 

 
 
 
 

 
Los resultados obtenidos en las pruebas subsecuentes a 4 diferentes cargas (0.64N, 2.39N, 4.01N, 5.6N) fueron usados 
para trazar la curva de fluencia lenta a diferentes intervalos de tiempo (0.01, 25, 100, 200,300h) como se muestran en 
la figura 8. 
 

 
 
 
 
 

2) Determinación del exponente de fluencia lenta 
 

Habiendo obtenido la curva de fluencia lenta de cada espécimen en la sección anterior se procede a encontrar  el  índice 
de la rapidez de deformación en estado estable  de cada curva 𝛿̇, y graficarla con respecto a la carga aplicada figura 8.  
La curva obtenida se dividirá en dos regiones de cargas menores (0.64N-2.39N) y cargas mayores (2.39N-5.6N). 
Utilizando un ajuste lineal 𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑏  para cada región obtenemos el gradiente de la curva que representa al  
exponente de fluencia lenta  𝒎 = 𝒏 [5]. Como resultado en la primer región el exponente de fluencia lenta es 𝑛1= 
0.1943,   con un coeficiente de determinación de R2= 1 y en la segunda región 𝑛2=1.6711 con un coeficiente de 
determinación de R2= 0.9889. 
 

1) Determinación de la constante de fluencia lenta  
 

Los resultados del exponente de fluencia lenta n, son empleados para el cálculo del parámetro B para cada condición 
de carga. Después el promedio de los resultados B el cual es considerado la constante de fluencia lenta General               
B= 4.12𝐸−10

  
[5].   

 

𝐵 =
1

𝑚
∑  

𝛿𝑐

[(
1

ℎ
)

2𝑛+1
(

2𝑛+1

2𝑏𝑛
)

𝑛
(

𝑙𝑛+2

𝑛+2
)(𝜎𝑛)]

𝑚=1
𝑖=1                                              (2) 

 

 Espécimen 1 

Tiempo de 
Carga Carga 5.11 (N) 

Modulo fluencia lenta 
[2990] 

(horas) Deflexión(mm) MPa PSI 

1 47.83 2.280E+09 330.7E+3 

100 57.92 1.878E+09 272.4E+3 

200 63.04 1.725E+09 250.3E+3 

300 65 1.673E+09 242.7E+3 

1000 73.57 1.580E+09 229.2E+3 
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Figura 6. Curva ajustada y real de fluencia lenta 
ABS con una carga de 5.11 N. 

 

Figura 7. a) Curva de fluencia lenta con una carga de 0.6474N, b) Curva de fluencia lenta con una 
carga de 2.39 N, c) curva de fluencia lenta con una carga de 4.01 N, d) Curva de fluencia lenta con una 

carga de 5.6 N. 

Tabla 1. Resultados experimentales de la espécimen 1.  
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D. PREDICCIÓN DE LA FLUENCIA LENTA UTILIZANDO SIMULACIÓN 
 
Para medir la efectividad de los parámetros obtenidos mediante el  modelo propuesto,  un análisis numérico fue 
realizado utilizando el software ANSYS 14.5®, Aplicando el modelo de Norton antes mencionado. Los parámetros 
de fluencia lenta del material ABS a temperatura ambiente (B = 4.e-10  n = 1.64), así como el  modulo elástico de 
2080 MPa y módulo poisson 0.35.  
 
Partiendo del modelo geométrico del espécimen se realizó el análisis de 0.1~ 24 hrs que se muestra en la figura 9. En 
la cual se analiza la deflexión del espécimen cuando está sometido a 5.6 N.   
   

1) Resultados de simulación.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a)  b)   

Figura 9. simulación de la prueba de fluencia lenta en cantiléver deflexión (δ) con una a) carga de 5.6N a un 
tiempo de .6h b) carga de 5.6N a un tiempo de 24h 

 
2) Comparación Simulación Vs Experimentación. 

 
Los resultados obtenidos fueron introducidos al simulador en el modelo de la ley de Norton, los resultados son 
comparados en la tabla 3, esta muestra una diferencia  del 8% en la deflexión a 0.01 horas, y 4% en la deflexión a 24 
horas.  

 
Tabla 3. Comparación de los datos obtenidos en la prueba de fluencia lenta a una carga de 5.6 N. 

Espécimen 
Rapidez de 

deformación 𝛿̇ 
(mm/h) 

Carga (N) 

1 1.60E-03 0.6474 
2 5.00E-03 2.3969 
3 3.69E-02 4.0122 
4 5.85E-02 5.600 

Horas  Espécimen 5 experimental (mm) Espécimen 5 simulación (mm) Diferencia (%) 

.01 43.7 47.75 8.42 

24 50.4 48.32 4.12 

Figura 8. Velocidades de deflexión con respecto a la carga aplicada. 
 

Tabla 2. Velocidades de deflexión con 
respecto a la carga aplicada. 
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a)  b) 
Figura 10.   Prueba de fluencia lenta con una carga de 5.6N a) experimental b) Análisis numérico.  

 

CONCLUSIÓN 
La investigación realizada en este trabajo permite concluir que el método propuesto (viga en cantiléver) 

proporciona ventajas sobre los métodos tradicionales debido a que no requiere utilizar máquinas y equipos 
especializados para realizar la prueba y obtener propiedades de fluencia lenta en plásticos. Las cargas necesarias para 
hacer la prueba en cantiléver representa el 1.13% respecto a la carga que se utilizaría en una prueba de tensión,  y el 
10.31% respecto a la carga que se utilizaría en una prueba de flexión en tres puntos. También con una diferencia de  
4.12 % entre la prueba real y simulada nos da la seguridad que con  los resultados obtenidos podemos obtener los 
parámetros para  realizar simulaciones.  Esta investigación nos sugiere que la prueba en cantiléver podría reemplazar  
en un futuro a las pruebas de fluencia lenta en tensión y en flexión de tres puntos. 
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EL USO DE SOFTWARE MATEMÁTICO “MAPLE” COMO 
HERRAMIENTA DEL APRENDIZAJE DE LAS MATEMÁTICAS EN 
LA MATERIA DE CALCULO DIFERENCIAL EN LA CARRERA DE 
TSU, MECATRÓNICA ÁREA AUTOMATIZACIÓN, DE LA UTSV, 
UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DEL SURESTE DE VERACRUZ 

 
MI. Hugo Salvador Mateos Torres1, MI. Oscar Martínez Antonio2,  

MI. Tomas Rigoberto Calderón Martínez3 y ing.José Luis Jiménez Reyes4   
 

Resumen—La investigación tuvo como propósito el desarrollo de habilidades del pensamiento y el mejoramiento del 
aprendizaje de la asignatura Matemática III en el tema funciones, en alumnos y alumnas del tercer cuatrimestre de la 
carrera de mecatrónica área automatización, de la UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL SURESTE DE VERACRUZ, 
mediante el uso del software matemático Maple. La investigación, de diseño cuasi-experimental aplica pruebas 
exploratorias de conocimientos, basada en una evaluación escrita cuyo objetivo fue verificar el nivel de conocimiento sobre 
la familia de funciones, una evaluación escrita de 9 preguntas cuyo objetivo fue verificar el conocimiento de maple y sus 
funciones después del experimento. Los hallazgos del estudio fueron: (a) los conocimientos de los estudiantes mejoraron en 
comparación a los anteriores; y (b) estos pusieron en práctica sus procedimientos (sus habilidades cognoscitivas y 
metacognitivas). Por lo tanto, el estudio aportó evidencias para usar el software matemático Maple, bajo una metodología 
constructivista.   
 
Palabras clave—Maple, Funciones, Matemáticas, Ingeniero. 

 
Introducción 

 Sabemos que las matemáticas son la base fundamental de todo ingeniero, sin tomar en cuenta, que esta sirve para 
el desarrollo de las habilidades del pensamiento y crea la capacidad de análisis, que aportan a otras áreas de la 
ciencia y de su propio perfil profesional, por eso se tiene que lograr que su enseñanza sea eficiente y alguna manera 
demostrativa, para que esta a su vez nos ayude a tomar decisiones y coadyuven a la capacidad de raciocinio, 
intuición, un sentido más analítico y demostrativo, así se puedan cambiar algunas metodologías de trabajo para la 
enseñanza de las matemáticas. Hoy en día, existen investigaciones donde se establece que los procesos enseñanza-
aprendizaje y organizacionales no se realizan totalmente en una modalidad presencial, sino con el apoyo de diversos 
recursos tecnológicos de difusión de la información, los cuales permiten la retroalimentación diferida o simultánea 
entre los principales actores, tales como profesores, alumnos, administradores, entre otros (Meza et al, 2002) 

   La incorporación del software MAPLE  en la enseñanza del cálculo diferencial como una herramienta didáctica 
aun que carezcan de fundamentos y estrategias pedagógicas,  nos ofrecen  nuevas formas de enseñar, aprender y 
hacer matemáticas en nuestro quehacer diario de la docencia, esto hace que el alumnado tenga una visión más amplia 
del contenido matemático,  

El interés de esta investigación es demostrar que el software Maple como herramienta didáctica en las ingenierías,  
mejora el aprendizaje en los temas de Matemáticas III específicamente en el comportamiento de las familias de las 
funciones, para que en lo posterior sea la base en  otros cursos de matemáticas más avanzadas,  de los estudiantes de 
ingeniería mecatrónica de la “Universidad Tecnológica del sureste de Veracruz”. 

Planteamiento del problema: 
En la enseñanza de las matemáticas de la universidad tecnológica del sureste de Veracruz, el uso de software o 

algún simulador para la materias de ciencias básicas es nulo, usando solo métodos tradicionalistas para la enseñanza-
aprendizaje de las matemáticas, y debido a esto se ha cuartado al estudiante de crear un pensamiento crítico-analítico 
en el proceso de construcción del conocimiento, así mismo se hace  necesario que en la UTSV se impulse nuevos 
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programas o métodos de enseñanza que ayuden al estudiante a comprender y a construir su propio conocimiento 
apoyado de la tecnología.  

  Atendiendo al planteamiento de este problema, se hace necesario modificar  la metodología de la enseñanza de 
las matemáticas, usando softwares para el entendimiento de los temas fundamentales del cálculo. Actualmente 
existen aplicaciones como derive, geogebra Matlab y maple  que se usan rigurosamente en las aplicaciones 
matemáticas y comprensión del conocimiento de nuestros programas de estudios en ciencias básicas. Estos 
proporcionan los medios para facilitar el conocimiento matemático más sin embargo los docentes encargados deben 
de aprovecharlos para construir un conocimiento más significativos. 

 En la Grafica 1 y 2 podemos observar un 40% y 47% de índice de reprobación considerando que la escala de 
calificación es de 0 a 10, los grupos corresponden al 301(25 alumnos) y 302 (30 alumnos), ambos de la carrera de 
mecatrónica. Esta evaluación final es de la unidad de funciones dentro de la asignatura de cálculo diferencial.   

 

 
Grafica1: Calificaciones  Finales, Calculo Diferencial, Unidad Funciones, Grupo 301 

Fuente: Control Escolar UTSV de Mecatrónica, 3er Cuatrimestre 2015. 
 

 
Grafica 2: Calificaciones  Finales, Calculo Diferencial, Unidad Funciones, Grupo 302 

Fuente: Control Escolar UTSV de Mecatrónica, 3er Cuatrimestre 2015. 
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Descripción del Método 
 
Este artículo se realizó el estudio sobre la mejora y comprensión de la familia de funciones de la materia de 

cálculo diferencial para alumnos de mecatrónica de la UTSV, considerando la siguiente pregunta de investigación: 
¿Con la aplicación del Software matemático  Maple, como herramienta de la construcción del conocimiento y 

análisis de la familia de funciones en la asignatura de cálculo diferencial, los alumnos de la carrera de mecatrónica de 
la UTSV obtendrán un alto índice de aprobación? 

En esta pregunta hay dos aspectos fundamentales, el desarrollo del pensamiento analítico y la obtención de la 
mejor comprensión geométrica del aprendizaje de la matemática. Entender el aprendizaje de las matemáticas como 
un proceso de construcción individual, que se produce a través de las interacciones individuales y grupales que se 
realizan en el aula. El grupo-clase y la escuela se convierten así en referentes y agentes básico de aprendizaje. 
Respetar los diversos ritmos y maneras de construir los diferentes tipos de contenidos matemáticos (conceptos, 
procedimientos y actitudes) y las diferencias en las maneras de construir y aprender de los propios alumnos/as (unos 
más analíticos, otros más globales (Guireles et al, 2002).  

El uso de la tecnología ha generado cambios sustanciales en la forma como los estudiantes aprenden matemáticas,  
cada uno de los ambientes computacionales que se pueden emplear proporcionan condiciones para que los 
estudiantes identifiquen, examinen y comuniquen distintas ideas matemáticas (Araya et al, 2007). De acuerdo a la 
Figura 1 observamos que maple permite utilizar ventanas amigables que nos explica los temas de matemáticas 
básicos y avanzados pero también nos permite utilizar la programación. 

 
Figura 1: Entorno del software maple 

 
El estudio se realizó en 40 estudiantes inscritos en la asignatura de Matemáticas III de la carrera de Mecatrónica 

(área automatización), fueron seleccionado de manera aleatoria de los grupos 301 y 302  de 25 estudiantes cada uno, 
sacando de cada uno de los grupos 21 participantes en edad de entre 18 a 22 años, de ambos sexos, no tenían  la 
experiencia de haber trabajado con maple en cursos anteriores o durante su vida académica, además de que la 
metodología que venían practicando era de manera expositiva y tradicionalista de manera que solo se dedicaban a 
resolver ejercicios.  

Lo expuesto anteriormente permitió realizar ciertas comparaciones entre la nueva metodología de análisis de 
funciones y la modalidad tradicional, llevando  esto a los alumnos a establecer sus criterios si el uso de software les 
ayuda a comprender el análisis y comportamiento de la familia de funciones y mejorar la habilidades de los 
conocimientos, procedimientos y su aprendizaje en las matemáticas.   

Procedimiento:  
1. Se realizaron prácticas con los grupos seleccionados, donde se dio una explicación del entorno básico de 

maple, sus usos y aplicaciones, esto con el fin de dar a conocer al alumno las diversas aplicaciones y algunos 
comandos de aplicación básicos en la graficación de funciones. 

2. Se aplicó un examen exploratorio al  grupo con los que se determinó el nivel de conocimiento acerca del 
comportamiento y análisis de funciones, esto se aplicó a través de una evaluación tanto al inicio como al final del 
experimento. 
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3. Se aplicaron ejercicios como parte de las actividades de clases y estuvo a cargo de uno de los colaboradores 
de la investigación esto consistió en la realización de ejercicios donde se usó el software maple  como herramienta 
del aprendizaje, dichas actividades estuvieron relacionadas con evaluaciones escritas, por lo tanto usaron el software 
para interpretar y representar lo que se les había pedido en las evaluaciones, fueron realizadas bajo la supervisión y 
asesoramiento de un docente. 

 
INSTRUMENTOS APLICADOS 
1.- Prueba diagnóstico, consistió en una evaluación de 9 reactivos, fue validada por un grupo de expertos, se 

aplicó con el objetivo de comparar los resultados del antes y después del experimento. 
 
2.- Una evaluación escrita, cuyo objetivo fue verificar el nivel de conocimiento a la familia de funciones, este 

examen fue validado por un grupo de conocedores de la materia. 
 
3.-Una evaluación escrita, de 9 preguntas, cuyo objetivo fue verificar el conocimiento de maple y la aplicación 

con funciones. 
 

Comentarios Finales 
  
Resumen de resultados 
Los resultados de la investigación incluyen el análisis estadístico de las respuestas de una evaluación escrita final 

sobre el tema de funciones y una evaluación para verificar la aplicación de maple en este tema, obteniendo el 
siguiente resultado en ambos caso de acuerdo a la Tabla 1 donde podemos determinar que de los 21 alumnos 
evaluados dentro de las 9 preguntas solo existe un error del 5% y por lo que se cuenta con un 95% de aprendizaje 
dentro del grupo de alumnos evaluados, esto para el caso de la aplicación de Maple en el tema de funciones. Así 
mismo sucede en la evaluación escrita final sobre el conocimiento de funciones, de los 21 alumnos se logran asimilar 
este tema en un 98% de las 9 preguntas aplicadas.  

 

 
Tabla 1: Resultados finales de la evaluación de Maple y el tema de Funciones al grupo 301 y 302 de la carrera de 

Mecatrónica de la UTSV 
 

La grafica 3 muestra los datos mencionados en la Tabla 1 como los resultados finales y también se observa que el 
índice de aprobación es del 100% en comparación con el  3er Cuatrimestre del 2015, logrando que en esta unidad se 
tenga mejor resultados. 
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Grafica 3: Calificaciones  Finales, Calculo Diferencial, Unidad Funciones, Grupo 302 
 
Conclusiones 
Los resultados nos muestra que el aprendizaje de las matemáticas puede ser mejorada con el uso de las TIC´S y 

que Maple es una de las herramientas que tiene un entorno muy amigable para los temas de cálculo diferencial. 
Maple para el tema de funciones cumple con el objetivo de que el alumno adquiera este tipo de conocimientos y 
construya su propio razonamiento con cada uno de los tópicos. Así mismo se concluye que el índice de reprobación 
disminuye en su totalidad en comparación al 2015 aunque cabe establecer que el indicador debe estar dentro de la 
media estatal y nacional como corresponde. 

 
Recomendaciones 
Los investigadores interesados en la enseñanza de las matemáticas, así como en la construcción del conocimiento 

en esta área  pueden seguir analizando el Software Maple con temas más avanzados del cálculo diferencial e integral 
para establecer las condiciones de trabajo en cada tópico en específico y a su vez impacte en la formación integral de 
los futuros Ingenieros de los distintos plantel del nivel Superior, esto con la intención de lograr una mejor 
participación en el ámbito laborar profesional como es el cálculo y diseño de equipos o procesos o en el área de 
investigación.  
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Análisis del tiempo de desplazamiento en un tramo de la Av. 
Constituyentes de la ciudad de Celaya mediante el enfoque de líneas de 

espera 
 

Ing. Ana Cristina Maus Acevedo1, Dr. Salvador Hernández González2,  
Dr. José Alfredo Jiménez García3 y M.C. Vicente Figueroa Fernández4   

 
Resumen— Debido al crecimiento actual de la ciudad de Celaya Guanajuato, causado principalmente por las inversiones 
de empresas manufactureras, ha provocado el aumento tanto del parque vehicular como de la población. Con esto, se 
percibe que uno de los problemas presentes en la localidad es el tráfico vehicular, ya que el crecimiento ha generado que el 
número de vehículos que transitan la ciudad sea mayor, por lo cual se espera que los tiempos de desplazamiento de un 
punto a otro se incrementen considerablemente. Dado lo anterior, se realizó el análisis del tiempo de desplazamiento en la 
ciudad a través del enfoque de líneas de espera, ya que existía incertidumbre en el comportamiento del flujo vehicular, 
velocidad de desplazamiento, tiempo de recorrido, nivel de congestionamiento, entre otros. Esto mediante la recolección de 
datos viales, caracterización de la vialidad, construcción del modelo de líneas de espera, obtención de resultados y 
validación del modelo. 
Palabras clave— líneas de espera, tiempo de desplazamiento, flujo vehicular, velocidad de desplazamiento. 
  

Introducción 
En la actualidad, la ciudad de Celaya, Guanajuato está teniendo un crecimiento acelerado debido a las inversiones 

de diversas empresas en los últimos años. Por la ubicación de la ciudad, en el centro del país, al cruce de las dos 
líneas ferroviarias y a la modernización de las carreteras de la región, Celaya ha tenido desde su fundación una gran 
importancia comercial (Granjeno 2009). 

Con lo anterior, se puede notar que uno de los principales problemas que se presenta en la cuidad es el tráfico 
vehicular ya que el crecimiento ha generado un incremento notable en el número de vehículos que transitan la 
ciudad, se considera una tasa aproximada del 8.2% de crecimiento anual según datos del INEGI (INEGI 2010), esto 
provoca a su vez congestionamiento vial, sobre todo en horas pico (7am a 9am, 12pm a 3pm y 6pm a 8pm) 
(Dirección de Obras Públicas 2011). 

Dada la situación descrita anteriormente, se realizó el modelado del tiempo de desplazamiento de la ciudad de 
Celaya a través del enfoque de líneas de espera debido a la incertidumbre en el comportamiento del flujo vehicular 
en el segmento estudiado, la velocidad de desplazamiento, el tiempo de recorrido, el nivel de congestionamiento, la 
demanda vehicular que puede cubrir dicho tramo carretero, entre otros. 

Por otro lado, cabe mencionar que se han desarrollado diversos modelos que apoyan la toma de decisiones en el 
problema del flujo de tráfico vehicular para así poder resolver problemas que se ocasionan como consecuencia de 
una alta demanda vehicular, tales como embotellamientos, tiempos de desplazamiento de un lugar a otro, el tiempo 
de espera para poder avanzar en algún segmento de una carretera, etc.  

Para el desarrollo del modelo del tramo carretero que es objeto de esta investigación, se emplearon dos 
herramientas para la obtención de los parámetros antes mencionados; teoría de colas y simulación. La primera es la 
teoría de colas, siendo esta un enfoque analítico que estudia el comportamiento de las líneas de espera, la cual sirve 
para encontrar un equilibrio entre los costos del sistema y los tiempos promedios de demora en una línea del mismo. 
Una línea de espera es el resultado de que la demanda de un servicio supera la capacidad de atención de servicio del 
sistema (Cao Abad 2002). 

Además, según Taha, el estudio de las colas está relacionado con la cuantificación del hecho de esperar por medio 
de parámetros representativos, como la longitud promedio de la cola, el tiempo de espera promedio en la cola, y el 
uso promedio de la instalación (Taha 2012). 
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También puede decirse que la teoría de colas es el estudio de la espera en las distintas modalidades que utiliza los 
modelos de colas para representar los tipos de sistemas de líneas de espera (sistemas que involucran colas de algún 
tipo) que surgen en la práctica. Las fórmulas de cada modelo indican cuál debe ser el desempeño del sistema 
correspondiente y señalan la cantidad promedio de espera que ocurrirá en diversas circunstancias (Hillier y 
Lieberman 2010). 

Existen diversos modelos utilizados en líneas de espera para representar un proceso, sin embargo en este artículo 
se utilizó el modelo M/M/1/K, en el cual los clientes llegan según un proceso de Poisson con una tasa λ y reciben el 
servicio que se distribuye exponencialmente con un tiempo de servicio promedio de 1/μ de un solo servidor, a lo más 
K clientes son admitidos en el sistema.  No hay interrupción en el proceso de llegadas. La cola M/M/1/K se conoce 
como una cola con bloqueo (Stewart 2009). 

En la tabla 1 se muestran las fórmulas del modelo de líneas de espera M/M/1/K que se utilizaron para realizar los 
cálculos del modelo matemático: 

 
Parámetro Fórmula 

Tiempo de servicio 
 

Utilización del sistema (   

Trabajo en proceso 
 

Probabilidad de bloqueo del sistema 
 

Lambda efectiva  

Tiempo de Ciclo del Sistema 
 

Tabla 1. Fórmulas de líneas de espera para el modelo M/M/1/K. 
 
Debido a que el tramo estudiado en este trabajo presenta interrupciones en el flujo de tráfico, se llegó a la 

conjetura de que era necesario introducir una nueva fórmula denominada de “disponibilidad” adecuada del Capítulo 
4 del libro “Factory Physics” (Hopp y Spearman 2000), para poder representar esa interferencia en el sistema y 
obtener el tiempo de ciclo real del mismo. 

La disponibilidad está dada por la ecuación 1.  

 
Ecuación 1. Disponibilidad del sistema 

Donde: 
A = Disponibilidad del sistema (adimensional) 
MTTF = mean time to failure (tiempo promedio para la falla) 
MTTR = mean time to repair (tiempo promedio para reparar) 
 
La segunda herramienta que se empleó en la investigación para el análisis del flujo vehicular fue la simulación, 

que es una  técnica que permite evaluar un proceso mediante la representación del mismo a través de modelos 
matemáticos, la solución se da por medio de programas informáticos (software), que nos ayudan a entender el 
comportamiento del proceso estudiado (González García 2015). 

Los modelos de simulación se construyen generalmente para entender cómo se comportan los sistemas con el 
tiempo y la comparación de su desempeño bajo condiciones diferentes. En la simulación de eventos discretos, las 
entidades (objetos, personas) son representadas de forma individual, son atributos específicos asignados a cada 
entidad, que determinan lo que les sucede a lo largo de la simulación (Tako y Robinson 2012). 

Tanto la teoría de colas como la simulación son herramientas útiles en variadas aplicaciones para analizar 
sistemas, por tal motivo en este trabajo se aplicaron para estudiar un segmento carretero, tomando en cuenta la 
demanda, la densidad de tráfico y la velocidad de desplazamiento para la obtención de parámetros como el tiempo de 
desplazamiento, la probabilidad de bloqueo, entre otros. 

El tránsito vehicular (también llamado tráfico vehicular) es el fenómeno causado por el flujo de vehículos en una 
vía, calle o autopista. Antes de cualquier diseño de una vía es necesario que se conozcan las características del 
tránsito que va a ocupar esa carretera o calle (Mozo Sánchez 2011). 
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Figura 1. Segmento estudiado en la  Av. Constituyentes de la Ciudad de Celaya. 

El flujo vehicular que se produce en un momento y lugar determinados es el resultado de una serie de decisiones 
individuales de los usuarios de la vialidad. Por otro lado, el tiempo de recorrido en cualquier ruta, desde un origen a 
un cierto destino, es una función del flujo y de la congestión totales (Lozano, Torres y Antún 2003). 

También debe tenerse en cuenta la velocidad, ya que es muy útil en el contexto de análisis de tráfico y es 
determinada en base al tiempo necesario de un vehículo para viajar alguna distancia de una carretera (Mannering y 
Washburn 2013). 

A continuación en la tabla 2 se muestran las fórmulas del modelo de líneas de espera M/M/1/K, adecuadas al 
enfoque de tráfico vehicular. Dichas ecuaciones fueron tomadas y adaptadas del artículo “A Queueing Based Traffic 
Flow Model” (Vandaele, Van Woensel y Verbruggen 2000). Para la obtención de características del flujo vehicular 
del segmento carretero estudiado. 

 
PARÁMETRO FÓRMULA 

Tiempo de servicio 
 

Intensidad de tráfico (   

Vehículos en el sistema 
 

Probabilidad de congestión del sistema 
 

Salidas reales del sistema.  
Tiempo de Ciclo (1 vehículo) 

 
Tiempo de permanencia en el sistema (total)  

Tabla 2. Fórmulas de líneas de espera adecuadas a tráfico vehicular. 
 

Descripción del Método 
La metodología que se desarrolló consta de 6 pasos que se presentan a continuación:  
Paso 1.- Se revisó literatura correspondiente a Teoría de Colas, tráfico vehicular, modelos de líneas de espera 

adecuados a flujo vehicular, para determinar los modelos a los cuales se ajustarían los datos obtenidos en el aforo. 
Con lo anterior se determinó que el modelo a utilizar sería el M/M/1/K, ya que se consideró que el sistema a 
representar tendría un tamaño de buffer finito. 

Paso 2.- Se realizó el bosquejo del modelo a utilizar para modelar los datos que se obtendrían en el Aforo 
vehicular.  

Paso 3.- Para determinar (caracterizar) la velocidad de desplazamiento y las características de las calles actuales, 
se recolectaron datos en la vialidad “Av. Constituyentes”  entre las calles Antonio Plaza y Mutualismo de la ciudad 
de Celaya Guanajuato, mediante un aforo vehicular, para el cual se estudió un tramo con distancia de 1.7 km, como 
se muestra en la figura 1, ya que de esta manera se puede considerar un “estado estable” en el sistema. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
También se supuso una velocidad promedio de 60 km/hr y que no había carriles para distinguir la velocidad del 

vehículo. Además se recolectaron datos en diferentes días en el horario de  7:00 - 09:00 hrs. para obtener resultados 
más reales, se consideraron 30 ciclos, para conocer el número de vehículos que “entraban” al sistema. Cabe 
mencionar que el sentido del flujo vehicular estudiado es de Celaya hacia Salamanca. 

Paso 4.- Se consideró que el sistema era Markoviano, por lo tanto en los datos obtenidos en el aforo vehicular 
efectuado en Av. Constituyentes en la cuidad de Celaya se supuso que tanto el tiempo de servicio como el tiempo 
entre llegadas seguían una distribución exponencial. Por otro lado, el resultado del coeficiente de variación de los 
datos mostró que la variabilidad del sistema es muy baja. 
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Paso 5.-Para la obtención de resultados, el modelo de Teoría de Colas que se utilizó para ajustar los datos 
obtenidos en el aforo vehicular fue el M/M/1/K, ya que como se mencionó anteriormente se supuso que el sistema 
era Markoviano. Con el ajuste de los datos al modelo y empleando las ecuaciones correspondientes del mismo 
adaptadas al flujo vehicular, se obtuvieron datos tales como: densidad de tráfico, flujo de tráfico, tasa de llegadas, 
tasa de servicio, intensidad de tráfico, tiempo de ciclo. 

Paso 6.- Se validó el modelo mediante el uso de la simulación. Para ello se introdujeron en el software los 
mismos datos utilizados en las fórmulas antes mencionadas.  

Los resultados obtenidos del modelo analítico fueron comparados con los resultados que arrojó el modelo de 
simulación. 

Paso 7.- Después de la validación de los resultados del modelo analítico, se analizarán los datos obtenidos para 
conocer el flujo vehicular, la cantidad de automóviles, la velocidad de desplazamiento. También se podrán generar 
las curvas de velocidad contra densidad de flujo. 

 
Resultados 

Consideraciones: 
1.- El tráfico que se modeló presentaba interrupciones, por lo cual se tuvo que implementar una ecuación más 

llamada de “disponibilidad”, que afecta al tiempo de servicio. 
2.- Para fines de obtención de resultados el dato de la densidad de tráfico fue tomado del artículo Modeling traffic 

flows with queueing models: A review  (Van Woensel y Vandaele 2007) y además se realizó una modificación 
debido a la longitud del tramo estudiado. 

3.- El aforo vehicular se realizó en dos horarios diferentes en la misma zona, por lo cual se realizaron dos 
modelos del mismo segmento carretero. 

Respecto al aforo realizado en el tramo carretero de la Av. Constituyentes entre Antonio Plaza y Mutualismo, en 
el horario de 7:00 a 9:00 hrs, los datos que se obtuvieron fueron los siguientes: 

Demanda (λ) = 1334 veh/hr    (se modelaron 30 ciclos en 3 días diferentes, para saber si los datos presentaban una 
diferencia de medias se realizó un ANOVA de un solo factor para comparar las medias) 

Densidad de tráfico = 204 veh en 1.7 km 
Velocidad = 60 km/hr 
Cálculos de los parámetros del modelo utilizando las fórmulas del modelo M/M/1/K de líneas de espera 

adecuadas al tráfico vehicular: 
 
Tiempo de servicio: 

 
Ecuación 2. Tiempo de servicio 

Como se mencionó anteriormente, el tráfico presenta interrupciones. Por lo cual se llegó a la conjetura de que era 
necesario introducir una nueva fórmula denominada de “disponibilidad” adecuada del Capítulo 4 del libro “Factory 
Physics” (Hopp y Spearman 2000), para poder representar esa interrupción en el sistema y obtener el tiempo de ciclo 
real del mismo. 

 
Ecuación 3. Disponibilidad del sistema 

 
Los datos que se utilizaron en la fórmula fueron los siguientes: 
 

Semáforo Tiempo (seg) 
Verde 57.36 
Rojo 55.39 

Tabla 3. Datos utilizados para la fórmula de disponibilidad del sistema. 
Donde: 
Verde = MTTF 
Rojo = MTTR 
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Por lo anterior, el tiempo medio efectivo de proceso, que en este caso será el tiempo de servicio real del sistema, 
es dado por la siguiente ecuación: 

 
 
En la tabla 4 se muestran los resultados del modelo M/M/1/K, con las respectivas ecuaciones adecuadas al flujo 

vehicular: 

Parámetro Tramo estudiado de Av. 
Constituyentes 

Intensidad de tráfico (   
Trabajo en proceso (WIP)  

Probabilidad de congestión del sistema  
Salidas reales del sistema.  

Tiempo de Ciclo del sistema (1 veh).  
Tiempo de Ciclo del sistema (total).  

 
Tabla 4. Obtención de resultados utilizando el modelo M/M/1/K. 

 
Para poder comprobar que los resultados obtenidos anteriormente son válidos / correctos, se procedió a elaborar 

un modelo de simulación del sistema utilizando el software ProModel. 
Los datos que se ingresaron en el software fueron los siguientes, considerando el aforo realizado en el horario de 

7:00 a 9:00 hrs: 
Tiempo entre llegadas: 

 
Ecuación 4. Tiempo entre llegadas ProModel 

Donde: 
3600 seg = 1 hr, para efectos de la simulación el tiempo fue representado en segundos por ello fue necesario 

utilizar esa conversión. 
1334 veh, es la demanda de vehículos por hora, obtenida mediante el aforo vehicular. 
Velocidad: 

 
Ecuación 5. Velocidad ProModel 

Donde: 
60 km/hr = velocidad considerada en el aforo. 
Las conversiones realizadas fueron necesarias debido a que la velocidad en el software debe ser representada en 

metros por minuto. 
Capacidad del sistema: 

 
Donde: 
204 veh/km, es la densidad de tráfico, este dato fue tomado del artículo Modeling traffic flows with queueing 

models: A review   (Van Woensel y Vandaele 2007). 
Longitud del tramo carretero = 1.7 km 
 
Una vez que se obtuvieron los resultados parciales en ambos modelos (analítico y simulado), se procedió a 

realizar la comparación entre ambos, mostrada en la tabla 5. 
 

PARÁMETRO 
MODELO 

ANALÍTICO 
M/M/1/K 

MODELO DE 
SIMULACIÓN CON 

PROMODEL 
Intensidad de Tráfico (ρ) 0.214 0.19 

Vehículos en el sistema (WIP) 0.2726 0.19 
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Probabilidad de Congestión del sistema ( ) 3.308x  3.45x  
Lambda Efectiva ( ) 1334 1314 veh 

Tiempo de Ciclo del sistema (Tc) 2.5 min 1.92 min 
Tabla 5. Comparación de resultados parciales de los modelos (analítico y simulado) 

NOTA: Para efectos de comparación, se tomaron valores promedios de las 5 réplicas del modelo de simulación, 
además para cotejar la intensidad de tráfico (ρ) de ambos modelos, el valor obtenido en el modelo simulado se 
dividió entre 100 ya que está dado en porcentaje. Por otro lado para comparar el WIP, el resultado dado en la 
simulación, se dividió entre la capacidad del sistema (204 veh). 

 
Resultados 

En la tabla 6 se muestra una comparación del porcentaje de variación entre el modelo analítico contra el modelo 
de simulación: 

Parámetro Av. Constituyentes 
Intensidad de Tráfico (ρ) 112.63% 

Vehículos en el sistema (WIP) 143.47% 
Probabilidad de Congestión del sistema (PK) 100.00% 

Lambda Efectiva (ʎe) 101.52% 
Tiempo de Ciclo del sistema (Tc) 130.00% 

Tabla 6. Comparación de resultados del modelo analítico contra el modelo de simulación 
NOTA: si el valor es menor o igual a 100% significa similitud, si es mayor al 100% significa variación. 
 
Mediante el uso del enfoque de líneas de espera para modelar un segmento carretero y su validación utilizando el 

software de simulación ProModel, se logró conocer el tiempo de ciclo del sistema (TC), permanencia en el sistema 
(WIP), probabilidad de congestión del sistema ( ), intensidad de tráfico (ρ). Además, se pudo apreciar que los 
resultados entre ambos modelos son similares, por lo que se concluye que tanto el enfoque de líneas de espera como 
la simulación son útiles para representar sistemas tales como un segmento carretero y poder conocer sus 
características. Por otra parte, servirá de base para posteriores investigaciones y la aplicación de un nuevo modelo 
matemático. También puede ser útil en la elaboración de rutas para trasporte de personal, entre otros. 
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RESPONSABILIDAD SOCIAL EN EL MARCO DE LA 
EDUCACIÓN UNIVERSITARIA PÚBLICA EN EL MUNICIPIO DE 

VALLEDUPAR 
 

MSc. Ana Milena Maya1, MSc. Carlos Alberto Gualdron2,  
Dr. Katiuska González González3 y Dr. Juan Andrés Yaneth Rincón 4   

 
Resumen— El propósito de la investigación es analizar la responsabilidad social en el marco de la educación universitaria 
pública en el Municipio de Valledupar. Los  referentes teóricos se fundamentan en autores como De la Cuesta y Otras 
(2010), Chiang (2010), Guedez, (2006), González (2006) de Fernández, García (2007), entre otros, que hacen importantes 
aportes al estudio. La investigación es de tipo analítica y explicativa, con uso de una entrevista a la población distinguida 
de cuatro universidades públicas teniendo como informantes claves a los vicerrectores académicos de cada una. Como 
resultados se analizaron los tipos y dimensiones  de la responsabilidad social en cada universidad obteniendo que existen 
pocas acciones hacia hacer cumplir las normativas educativas y aumentar los valores. Se realiza unas consideraciones 
finales que proponen acciones para aplicar. 
 
Palabras clave: Responsabilidad Social, Educación, Universidades. 
 
  

Introducción 
 

Las organizaciones universitarias  tienen como misión generar y difundir conocimientos, este es su cometido 
fundamental, consagrado desde su origen, al hacerlo contribuyen con el desarrollo de la sociedad en aspectos 
esenciales   como   complejos,   por   medio   de   ellas   las   comunidades universitarias puede dotarse del 
conocimiento, asimismo de competencias para abordar desde tareas sociales, económicas hasta científicas, lo que 
permite promover compromisos con el logro de los objetivos del milenio.  

En este sentido, las universidades tienen como obligación contribuir con el desarrollo de programas eficaces en 
la formación del personal docente, administrativos, así como las demás áreas operativas de la organización, del 
mismo modo, cumple con otros objetivos como la alfabetización, renovación de planes de estudios, además, se 
incorporan los valores del desarrollo sostenible y sustentable, promueve la reducción de la injusticia, de la 
desigualdad, el terrorismo, la delincuencia, además estimula la inclusión de las mujeres en la ciencia y tecnología, 
estableciendo de esta manera metas organizacionales compatibles con el comportamiento de responsabilidad social, 
que deben asumir. Entonces, la responsabilidad social es una estrategia para el modelo de construcción el  cual  
implica a las universidades a  visualizarlas desde la óptica de su compromiso por construir ciudadanía, 
abordando la reflexión desde las coordenadas de la ética, tratando de asentar las bases sobre las condiciones que 
exige las categorías puestas al servicio de la justicia social, ofreciendo orientaciones sobre las condiciones 
requeridas para el reconocimiento del liderazgo de las mismas, en América Latina y el Caribe como una 
institución de Educación Superior, responsable como agente de transformación de la sociedad. Se presentaron 
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objetivos como: analizar la responsabilidad social en el marco de la educación universitaria pública en el Municipio 
de Valledupar. Identificar los tipos de Responsabilidad Social en las universidades públicas, describir las 
dimensiones de la responsabilidad social de las universidades públicas. 

 
 

Marco Teórico 
Responsabilidad Social 
La responsabilidad, como valor y virtud, representa la base fundamental para un desempeño correcto; sin ella, 

habría de evidenciarse una gestión deficiente. Al respecto, Argandoña (2007), la define como el compromiso asumido 
por la empresa hacía con la sociedad, así como el deber de rendir cuentas de las acciones ejercidas por los miembros 
de la misma. Lo que quiere decir, va más allá del cumplimiento de sus labores, trasciende al reconocimiento de la 
sociedad como principal contralor. Por su parte, según ISO 26000 (2010), la responsabilidad en la sociedad ha pasado 
a un plano de mayor relevancia como un reflejo de la necesidad de ambientes de trabajo sanos, una dirección de 
organización efectiva y una caracterización a través de la equidad entre los integrantes de la misma. Es decir, cada día 
se hace evidenciar con mayor énfasis que dicho compromiso, tanto de la organización como de sus miembros arroja 
una producción o servicio de calidad, siendo valorados con mayor relevancia por la prestancia con la cual se 
caracterizan. Igualmente, Guedez (2006, p. 83), define la responsabilidad social como “el ejercicio ético y sustentable 
de la competitividad”, explicando que refiere la ética como un ejercicio social responsable. Es decir, la práctica moral 
del individuo y las organizaciones, se traducen en el bienestar para la sociedad, como resultado de la acción 
empresarial. De tal forma, los postulados teóricos presentan la visión comunitaria de la responsabilidad social al 
plantearla como los beneficios que ofrecen las empresas o instituciones para el favorecimiento de las comunidades, 
manteniendo como base de sus gestiones el compromiso, la cooperación y la capacidad de empatía de éstas hacía con 
su entorno. 

Tipos de Responsabilidad Social 
Siendo la responsabilidad social un elemento relevante para el desenvolvimiento de las acciones empresariales, se 

deben desarrollar en atención a  sus distintos tipos.  Así,  lo  refieren Baltera  y  Díaz  (2005),  al explicar la existencia 
de dos clases o dimensiones: interna y externa, dependiendo de hacia dónde se dirige la atención de la misma. Es 
decir, cada una debe atender distintos elementos de la organización, por lo que en base a tal naturaleza, se clasifica. 

 Por su parte, Carneiro (2004), identifica la responsabilidad social como un elemento el cual responde a dos tipos 
según su alcance, los mismos estarían representados por la interna y la externa. Con esto quiere decir, que su tipología 
se ve reflejada en la intención de la acción, sea para beneficio propio, incluyendo a los trabajadores o para la 
organización como tal; o para el entorno, incluyendo a los agentes directos e indirectos Asimismo, Fernández (2005), 
establece cuatro tipos de responsabilidad social: económica, lega, ética y discrecional, clasificándolas según su 
naturaleza, desde las necesidades demandadas por la sociedad, el sentido legislativo, las  conductas  consideradas 
correctas,  y  la  voluntariedad con respecto a contribuciones otorgadas.  

Interior 
Se deben considerar los elementos constituyentes de la organización desde su punto de origen. Con respecto a ello, 

según Baltera y Díaz (2005, p. 23), la responsabilidad social interior, también llamada interna, “tiene que ver con el 
cumplimiento de las obligaciones legales de la empresa con los trabajadores y más aún, con un esfuerzo adicional de 
inversión en la gente”. Es decir, va dirigida hacia el desarrollo profesional de los trabajadores, el acceso a las 
informaciones y la capacidad de toma de decisiones en las cuales se involucren. 

Por  otra  parte,  Fernández  (2009),  denomina  el  tipo  interior  como primaria, explicando que se refieren a 
aquellas inherentes a la labor determinada de la  empresa; las cuales requieren un  cuidado y atención especial; en tal 
sentido, al ser descuidadas se pierde el principal objetivo, así como el rumbo de la organización. De igual manera, 
Guedez (2006), define el tipo interior como un nivel interno  de   impacto.  Al   respecto,  expresa  que  está   
conformado  por accionistas, trabajadores, sociales y aliados; siendo éstos quienes guardan una relación directa con el 
ámbito organizacional y funcional de las instituciones o empresas. En tal sentido, los autores coinciden en determinar 
un nivel interno de responsabilidad social en los miembros directos de las organizaciones, quienes se ven beneficiados 
con aspectos de satisfacción en la misma. Por lo tanto, el tipo interior procura la atención a los sujetos que de una u 
otra manera hacen posible la gestión de cooperación y son los encargados del ejercicio profesional y técnico de la 
institución, indiferentemente de su razón de ser. 

Intermedia 
El nivel intermedio se determina por un estado en el cual se unen los elementos internos y externos de la 

organización; en tal sentido, para Fernández (2009) la responsabilidad social Intermedia, también denominada como 
secundaria por el autor, consiste en mejorar los efectos y condiciones de la práctica específica por parte de la 
organizaciones hacia con los grupos sociales interdependientes de la empresa. También, Guedez (2006), define el  
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tipo intermedio como el  entorno, distinguiéndolo como los clientes consumidores, proveedores, distribuidores, 
contratistas, acreedores, competidores y sindicatos, quienes tienen una conexión clara con el negocio y hacen parte de 
sus movimientos estratégicos a fin de lograr la prestación de servicios. 

Por su parte, Reyno (2007), a pesar de asociar tales elementos al tipo exterior, sigue agrupándolo en un nivel 
intermedio, siendo compuesto por los contratistas,   proveedores,   clientes   y   consumidores,   quienes   no   se 
encuentran en relación constante con la organización pero, sin duda alguna, ejercen una función relevante para el 
desenvolvimiento de la misma. Así, se vislumbra los postulados de los distintos autores quienes dejan claro que la 
responsabilidad social también involucra las relaciones comerciales de  la  organización,  extendiéndose  a  los  entes  
o  empresas quienes de alguna manera poseen una conexión directa con sus gestiones. De  tal  forma,  para  los  
investigadores,  el  nivel  medio  del  compromiso comunitario asumido por la organización, representa un contacto 
directo con aquellos actores involucrados en los procesos laborales de ésta. Por lo tanto, para las universidades 
privadas, las gestiones comunitarias desarrolladas por las mismas, deben estar regidas bajo un enfoque responsable, 
cooperativo y de cohesión que permita la unión entre la organización y  las  empresas  asociadas  a  las  actividades 
comerciales e igualmente profesionales desarrolladas en ella. 

Exterior 
Los elementos exteriores de la responsabilidad social se ven reflejados en la coacción de la empresa con su 

entorno. Al respecto, Baltera y Diaz (2005), la definen como externa, refiriéndose a la conciencia del impacto 
originado en las actividades de la organización hacia el contexto ambiental, considerando los elementos sociales y 
económicos. Con lo cual se refiere, la importancia del  manejo cognitivo sobre las condiciones ambientales que 
rodean la organización. 

Además,  Fernández (2009),  refiere  la  responsabilidad social  exterior como terciaria, definiéndola como aquella 
que va más allá de sus actividades específica inherentes a la razón de la empresa. Es decir, abarcan las tareas 
desarrolladas por la organización, las cuales más allá de ser responsabilidades, representan compromisos hacía con la 
sociedad. Igualmente, Guedez (2006), maneja el tipo exterior definiéndolo como el contexto, compuesto por las 
comunidades, gobiernos, federaciones empresariales y sindicales; medios de comunicación, fuerzas vivas y otras 
empresas quienes se conectan en un segundo nivel con la empresa. Con esto quiere decir, que las organizaciones 
externas igualmente son beneficiadas por la responsabilidad social de la institución. 

 
Dimensiones de la Responsabilidad Social 
La  responsabilidad social, atiende distintos alcances para los cuales requiere dimensionarse. Con respecto a ello, 

según Reyno (2007), las dimensiones requieren especificar el  nivel  de  participación de las partes involucradas  así  
como  la  interacción  empresa-sociedad, hasta  definir  la trayectoria y trascendencia de dicha relación. Es decir, el 
establecimiento de parámetros viene dado por los niveles de coacción entre la organización con las comunidades. 

Asimismo, Velasco (2006), refiere las dimensiones de la responsabilidad social como la medida en que las 
actividades empresariales logran impactar tanto sus elementos internos, procesos desarrollados y a desarrollar, como 
los aspectos externos, abarcando la sociedad en la cual se encuentra y los niveles de acercamiento de la misma. 
Igualmente,  Fernández (2009),  hace  referencia  al  enfoque interno  y externo de la responsabilidad social, 
añadiendo además, sea cual sea su dimensión,   los   grupos   tienen   necesidades   comunes   como   los   son 
intercambio de información, participación, beneficio mutuo. Lo cual quiere decir,  que  en  toda  organización,  sin  
importar  hacia  donde  apunte  la responsabilidad social ejercida, sus integrantes velan por bienes en común, 
favorecedores para todos. 

De tal manera, los autores plantean las perspectivas de la responsabilidad social, apuntando hacia el interior de la 
organización y los beneficios que como tal, podría brindar a la misma, así como el exterior, apreciando las carencias 
existentes en él, a fin de brindar alternativas de respuesta a las comunidades.  

Misión 
Igualmente, Chiavenato (2006) refiere a la misión como un elemento representativo que explica la existencia de la 

organización. En tal sentido, la define como la motivación mediante la cual fue creada la empresa y hacia dónde se 
dirige su servicio; por lo tanto, al establecer la misión, se debe indicar qué se hace y por qué. Además, Hellriegel, 
Jackson y Slocum (2006, p. 181), afirma que “una declaración de misión es significativa solo si actúa como fuerza 
unificadora para guiar las decisiones estratégicas y lograr las metas a largo plazo de una organización”. Es decir, la 
misión debe ser un punto en el cual se unan los esfuerzos e ideas de los miembros de la organización hacia un fin 
común. 

Por su parte, Asensio y Vázquez (2009, p. 41), definen la misión como una expresión generalizada de lo que desea 
ser la empresa, respondiéndose “¿para qué existe la empresa?”; además, aclara la importancia de una la creación de 
ideas consistentes para no originar inestabilidad ni confusiones en la organización. Es decir, identifica tal aspecto 
como el punto en el cual se da respuesta a la razón de existencia de la organización, sin dejar ideas inconclusas al 

Compendio Investigativo de 
Academia Journals Celaya 2016 © Academia Journals 2016

Celaya, Guanajuato, México 
Noviembre 9, 10, y 11, 2016

Elibro Online con ISBN 
978-1-939982-26-1 

3683



 

respecto. De acuerdo con los autores, la misión consiste en explicar la causa de creación y ejercicio de la 
organización, el establecimiento claro de lo que justifica la existencia de una institución y sus actividades. Por lo 
tanto, las instituciones universitarias requieren el establecimiento claro y consistente de la misión organizativa, a fin 
de hacer partícipe a su personal en los planes y proyectos desarrollados por la misma, hacia el cumplimiento de sus 
metas y objetivos, creando un sentido de corresponsabilidad, además de participación en los mismos. 

 Visión 
La visión debe ser símbolo de perdurabilidad en el tiempo y representar los requerimientos de ajustes de la 

organización en su proceso de conseguir un fin. Al respecto, Benavides (2004) explica a la visión organizacional 
como la imagen clara y detallada que un individuo, una empresa o una nación tienen de sí mismos respecto a un 
futuro más o menos lejano, es decir, es la descripción en el presente, del futuro de la organización. Por ello, otorga 
significado profundo y razón fundamental. Igualmente, Hellriegel y Otros (2006, p. 181) refiere la visión como la 
expresión de “las aspiraciones y propósitos fundamentales de una organización, por lo general apelando a los 
corazones y las mentes de sus miembros”. Esto indica, que la misma expresa de una manera más humana y sensible 
las aspiraciones de la institución. 

Así, los autores convergen al afirmar que la visión se basa en la imagen que  posee  cada  organización  sobre  sí  
misma.  Por todo esto, la instituciones universitarias se ven obligadas a motivar a su  personal  en  la  construcciones 
de  elementos  como  éstos,  los  cuales conforman la cultura organizacional, dando identidad y razón de ser a una 
organización, permitiendo identificar sus objetivos  y metas trazados a fin de dar cumplimiento a los deseos 
preestablecidos y especificados. 

Valores Éticos 
Los valores constituyen a la persona, un director que goce de ellos identifica una gestión responsable y eficiente. 

Al respecto, según Robbins (2004), representan convicciones fundamentales de una manera específica de conducirse 
o sobre la existencia, en el aspecto personal o social, es preferible ante la manera opuesta. Es decir, es la 
determinación para reconocer la forma conductual practicada y ejercida como la correcta, en función de  su  conducta 
contraria, la  cual en  ese caso sería negativa o incorrecta ante el individuo y ante la sociedad donde se desenvuelve en 
su cotidianidad. 

Por otro lado, Daft (2005) refiere que entre los valores integrantes de la cultura de una organización, se consideran 
los éticos, los cuales se hallan entre los más importantes. Asimismo, manifiesta como las normas éticas se están  
convirtiendo  en  parte  de  las  políticas  formales  y  de  las  culturas informales  de  muchas  organizaciones. 
También,  Kliksberg  (2006;  p.  20) afirma  como  los  mismos  “son  cultivados  cuidadosamente en  el  sistema 
educativo en todos sus niveles y a través de ejemplos de los líderes”. En tal sentido, puede ser producto de una 
educación consistente y consciente de lo correcto e incorrecto. De tal forma, los autores coinciden al conceptualizar 
los valores éticos como la determinación de lo correcto e incorrecto de la conducta humana dirigida   hacia   la   
organización   a   la   cual   pertenecen. 

 
Descripción del Método 

Enfoque Epistemológico 

La epistemología, refiere Garcia Aviles (2000), se centra en la reflexión crítica de la construcción de las 
teorías científicas específicas, analizando su estructura, su naturaleza interna, sus principios generales y, cosa muy 
importante, la relación de estas teorías con los hechos y fenómenos que pretenden describir, explicar y predecir. 
También trata de establecer los criterios lógicos que se emplearan para aceptar como verdadera o falsa, una teoría. 

En este contexto, la postura epistemológica de esta investigación se enmarca dentro del paradigma 
cuantitativo, con un enfoque empírico positivista, de acuerdo a lo referido por Hurtado de Barrera (2002), ya que 
utiliza la lógica de la verificación empírica de los hechos y sus causas, la complejidad del ser humano reducida a 
variables, calcula la probabilidad estadística, además se aplican instrumentos que codifican, tabulan y analizan para 
concretar las conclusiones. 

Ahora bien, se concibe como analítica explicativa, al respecto Hurtado (2010) indica que la investigación 
analítica implica más bien la interpretación de lo analizado en función de algunos criterios, dependiendo de los 
objetivos del análisis. Intenta identificar las sinergias menos evidentes de los eventos analizados. En general la 
medida en que un evento contiene o se ajusta a ciertos criterios. El método a utilizar en esta investigación se 
consideró de campo, ya que la información sobre la  variable obtenida por el investigador  se llevó a cabo en 
contacto directo con el objeto de estudio. Méndez (2003) caracteriza este tipo de estudios indicando que el mismo 
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comprende la realización de un tratamiento analítico explicativo de los datos, producto de la aplicación de las 
técnicas e instrumentos utilizados.  

 

Población 
Toda investigación, debe demarcar claramente la unidad de análisis y la población de estudio de acuerdo a 

los criterios de inclusión que el investigador seleccione.  Asimismo, según los autores Hernández, Fernández y 
Batista (2006), una población es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de especificaciones. En 
esta investigación se encontró como población a cuatro (4) universidades públicas que son: Universidad de 
Pamplona, Universidad Abierta y a Distancia, Universidad Magdalena y la Universidad Popular del Cesar. Se 
identificaron custro informantes claves que fungen puesto administrativo como vicerrectores académicos, ya que se 
quiso estudiar desde la gerencia la responsabilidad social por lo que se debería impartir desde ese nivel y enseñando 
a los niveles subsiguientes del organigrama estructural educativo de cada universidad. 

 
Consideraciones Finales 
 

Se considera luego de los resultados que las universidades públicas, como la Universidad del Magdalena  y  la 
Universidad de Pamplona, utilizan el tipo de responsabilidad social interior como principal; ya que dentro de la 
administración de la organización sobre el recurso humano se pierde las funciones accionista entre el líder y los 
seguidores desfasando la relación directa con el ámbito organizacional y funcional de las instituciones o empresas. 
Seguidamente, la Universidad Popular del Cesar y la Universidad Abierta y a Distancia, utilizan el tipo de 
responsabilidad externa, refiriéndose a la conciencia del impacto originado en las actividades de la organización hacia 
el contexto ambiental, considerando los elementos sociales y económicos. Con lo cual se refiere, la importancia del  
manejo cognitivo sobre las condiciones ambientales que rodean la organización. 

De la misma manera, la  responsabilidad social, atiende distintos alcances para los cuales requiere dimensionarse, 
por lo que se evidenciaron en las universidades la existencia de pocos valores éticos al relacionar los valores 
integrantes de la cultura de cada una de las organizaciones educativas universitarias públicas,  manifestándose como 
las normas éticas que se están  convirtiendo  en  parte  de  las  políticas  formales  y  de  las  culturas informales  de  
muchas  organizaciones. Todo ello, conlleva a pensar a que las organizaciones educativas universitarias publicas 
requieren de un je principal basado en valores éticos que permitan el proceso de enseñanza aprendizaje acorde y 
apropiado al contexto que lo rodea.  
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DISEÑO METODOLÓGICO DE LAS TESIS: EL CASO DE  LA 
LICENCIATURA EN TURISMO ALTERNATIVO DE LA 

UNIVERSIDAD POPULAR DE LA CHONTALPA (UPCH) 
 

Dra. María Lyssette Mazó Quevedo1, Dra. Rocío Guadalupe Sosa Peña2,  
Dra. Raquel Olivia de los Santos de Dios3, Lic. Juan Córdova de la Cruz4 , Lic. Laura Rosa May Torres5 

 
Resumen—El proceso de titulación permite al estudiante obtener el título profesional a partir de la disposición de distintos 
conocimientos y habilidades adquiridos durante la carrera, los cuales deben ser demostrados a través de alguna forma de 
evaluación. La UPCH cuenta con seis opciones de titulación vigentes, incluida la realización de trabajos recepcionales como 
la tesis. Este artículo presenta un análisis de las condiciones técnicas, prácticas y metodológicas de las tesis presentadas en 
la licenciatura de Turismo Alternativo; como resultado de la revisión de un marco teórico que permitió establecer los 
conceptos relacionados con la metodología de la investigación científica y la recolección de información a través de la 
construcción y aplicación de diferentes instrumentos que finalmente revelaron la situación actual que guardan las 
investigaciones presentadas dicha licenciatura. La finalidad es aportar una propuesta de homologación al proceso del diseño 
metodológico que facilite su comprensión entre profesores y estudiantes involucrados. 
 
Palabras clave—tesis, investigación, metodología, estado del arte y licenciatura. 
 

Introducción 
 Establecer el compromiso social de toda Institución universitaria es formar profesionistas de calidad, con 

vocación humanista y científica. Lo anterior compromete a los profesores investigadores a promover entre los 
estudiantes de la UPCH la titulación por tesis, y obliga a realizar una revisión sobre la situación de la producción de 
tesis en las licenciaturas de la División de Ciencias Sociales y Administrativas, que permita identificar las fortalezas 
y áreas de oportunidad en las disciplinas de las Ciencias Sociales. En este punto interesa saber las perspectivas 
teóricas y metodológicas y las implicaciones prácticas de las tesis que hasta la fecha se han realizado. 

El estado del arte se ha referido también como estado del conocimiento.   Este es una parte esencial del proceso 
de investigación que permite conocer el desarrollo del campo o disciplina a la que pertenece el objeto de estudio en 
cuestión (Carramolino, 2009) y, además permite visualizar críticamente la pertinencia del planteamiento del 
problema. 

El estado del arte conlleva fundamental dos etapas: la heurística, que consiste en la recopilación y discriminación 
de los materiales, y la hermenéutica, que permite clasificar, analizar e interpretar la información recabada, así como 
delimitar la perspectiva particular que guía el trabajo de investigación (Rojas, 2007). Esto último es importante, ya 
que, evita la duplicación de esfuerzos y vacíos de información.  

El estudio del estado del arte en tesis de la licenciatura en Turismo Alternativo es un tema innovador, toda vez 
que este estudio no se ha abordado anteriormente. Como se ha dicho, las investigaciones realizadas sobre el estado 
del arte, las más cercanas han sido en educación, y otras disciplinas de las ciencias sociales. En este sentido debe 
recordarse que el estado del arte da cuenta hasta donde ha avanzado la investigación en el campo del conocimiento.   

Cabe mencionar, que el presente trabajo de investigación se genera a partir del anteproyecto titulado Estado del 
arte de los trabajos recepcionales de tesis de la licenciatura en turismo alternativo de la DESCSA (División de 
Educación Superior de Ciencias Sociales y Administrativas) de la UPCH (Universidad Popular de la Chontalpa) a 
cargo del Cuerpo Académico: Gobernanza, Educación y Turismo, el cual cultiva la línea de investigación de 
transformación política, educativa y turística para el desarrollo humano. 
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La UPCH se visualiza como formadora del recurso humano de calidad en la transformación económica, cultural 
política y social de la región, del estado de Tabasco y del país, en este sentido la DESCSA oferta cinco programas 
educativos en la modalidad escolarizada entre ellos la Licenciatura en Turismo Alternativo. Considerando que es en 
las universidades donde se produce el conocimiento a través de la investigación científica, resulta necesario indagar 
el estado que guarda la productividad de los trabajos recepcionales de tesis de esta licenciatura, a través del análisis 
documental del estado del arte para determinar los avances o dificultades a los que se han enfrentado los autores en 
el diseño de la investigación, como en el desarrollo y construcción de los trabajos recepcionales de tesis, a partir de 
la sistematización de aquellos elementos. 

El problema que se ha identificado es la dificultad que representa para los alumnos o egresados decidirse por la 
opción de titulación por tesis. Esto es principalmente por la falta de experiencia en la elaboración de investigaciones 
durante el transcurso de su vida escolar. Por lo que el alumno al decidir la titulación por tesis se enfrenta a muchos 
retos a vencer, siendo uno de ellos la conformación del estado del arte del tema de tesis de grado. Por lo anterior se 
plantea ¿Cuál es la situación metodológica que presenta la producción de tesis de la licenciatura en turismo 
alternativo de la DESCSA de la UPCH? Así, el objetivo general de esta investigación es describir las condiciones, 
técnicas, prácticas y metodológicas de las tesis presentadas en la licenciatura en Turismo Alternativo de la DESCSA 
de la UPCH. 

 
Descripción del Método 

La investigación se basa fundamentalmente en una revisión y análisis documental de la producción de tesis 
generada  en la Licenciatura en Turismo Alternativo, a partir de sus once años de existencia como oferta educativa. 
Por tanto, se hizo una revisión del corpus de conocimientos previos, que permitió conocer las diferentes tendencias, 
enfoques teóricos y metodológicos, conceptos y características de la producción de las investigaciones relacionadas 
con el objeto e interés de este estudio. Las fuentes de información fueron diversas: libros, capítulos de libros, 
artículos, ensayos, ponencias, documentos oficiales o privados, informes y materiales audiovisuales, y por su puesto 
las propias tesis. 

Posteriormente, se analizaron los documentos que, a la fecha, establecen las directrices sobre las características y 
presentación formal de los trabajos recepcionales de tesis de la UPCH. Estos son, el Reglamento de Titulación 
(2016) y la Guía para la entrega de Trabajo Recepcional de Tesis (2009).  

La recopilación de información obligó a la construcción de instrumentos que permitieran recoger los datos 
técnicos, prácticos y metodológicos que guardan las tesis. En este sentido, basándose en la revisión y análisis de 
literatura, se diseñaron un total de seis cuadros: 

1. Identificación de las tesis. Incluye la clasificación en biblioteca (no topográfico), título de la tesis, autor 
(es), año de defensa, nombre del director, cargo y grado del director. 

2. Elementos técnicos de las tesis. Incluye el área de estudio, cumplimento de la presentación formal, normas 
APA u otras y convergencia con la misión institucional. 

3. Elementos prácticos de las tesis. Incluye la naturaleza del proyecto (institucional, situacional, regional o 
mixta), línea de investigación cultivada en la investigación y sublínea de investigación. 

4. Elementos metodológicos de las tesis. Incluye el tipo de estudio (exploratoria, verificativa, descriptiva, 
correlacional y explicativa) y enfoque epistemológico (positivista, estructuralista, dialéctico, 
fenomenológico, sistémico y funcionalista). 

5. Diseño de investigación de las tesis. 
5.1 Ubicación del problema a investigar. Incluye la corroboración de la existencia del planteamiento del 

problema, formulación de objetivos, delimitación y justificación del tema. 
5.2 Marcos de referencias. Incluye la verificación de los marcos básicos (teórico y conceptual) y los 

marcos generales (legal, institucional, geográfico, socioeconómico, histórico, técnico y demográfico). 
5.3 Sistemas de hipótesis. Incluye la presencia de aspectos como hipótesis general, hipótesis de trabajo, 

variables e indicadores. 
5.4 Metodología. Incluye la definición del tipo de estudio, población y muestra, sistema y tipo de 

muestreo, técnicas e instrumentos de recolección de información, y técnicas e instrumentos de análisis. 
5.5 Aspectos administrativos del proyecto. Incluye el año de defensa, el cumplimiento de aspectos 

institucionales y financieros. 
6. Cuantificación de la bibliografía utilizada. Incluye el total de la bibliografía utilizada en cada tesis. 

 
La selección de la muestra de  tesis de la presente investigación se basó, de forma discrecional, en la Licenciatura 

de Turismo Alternativo, en virtud de la facilidad personal existente para localizar y poder revisar la mayoría de las 
tesis registradas en la biblioteca. Finalmente, se analizaron las tesis que se muestran en el cuadro 1. 
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No. 
Tesis 

Clasificación 
en biblioteca Título de la Tesis Año 

Director/a 
de Tesis 
 

Profesor 
de 

Asignatura 
o Tiempo 
Completo 

Grado 
Académico 
Director de 

Tesis 

1 T.0433 Flora de interés turístico del sendero 
cola de caballo en el ejido Villa de 
Guadalupe, Huimanguillo, Tabasco 

2014 a Profesor de 
asignatura 

Maestría 

2 T.0374 Educación Ambiental no formal en 
niños: visitantes de la finca Cholula 
de Comalcalco, Tabasco 

2013 b Profesor de 
tiempo 
completo 

Maestría 

3 T.0434 Iglesias de Comalcalco, Tabasco: 
una propuesta de Turismo Religioso 

2013 b Profesor de 
tiempo 
completo 

Maestría 

4 T.0472 Análisis del Desarrollo Turístico en 
la comunidad Francisco J. Mujica 
de Huimanguillo, Tabasco 

2013 b Profesor de 
tiempo 
completo 

Maestría 

5 T.0407 Producto Turístico y su innovación 
para el Desarrollo Humano en 
Tapijulapa, pueblo mágico 

2013 c Profesor de 
tiempo 
completo 

Maestría  

Cuadro 1. Muestra de investigación.  

 
Comentarios Finales 

  
Resumen de resultados 
A continuación se muestran, exclusivamente, los resultados obtenidos en los cuadros 4 y 5.4 de la recolección de 

datos, referentes a los elementos (Cuadro 2) y al diseño metodológico de cada tesis (Cuadro 3). 
No 

Tesis Título de la Tesis Tipo de 
Estudio 

Diseño 
metodológico 

Enfoque 
epistemológico 

1 
Flora de interés turístico del sendero 
cola de caballo en el ejido Villa de 
Guadalupe, Huimanguillo, Tabasco 

Descriptiva Mixto  
Funcionalista 

2 
Educación Ambiental no formal en 
niños: visitantes de la finca Cholula de 
Comalcalco, Tabasco 

 
Descriptiva 

 
Cualitativo 

 
Fenomenológico 

3 Iglesias de Comalcalco, Tabasco: una 
propuesta de Turismo Religioso 

Exploratoria Cualitativo Sistémico 

4 
Análisis del Desarrollo Turístico en la 
comunidad Francisco J. Mujica de 
Huimanguillo, Tabasco 

Exploratoria  Mixto Sistémico 

5 
Producto Turístico y su innovación para 
el Desarrollo Humano en Tapijulapa, 
pueblo mágico 

Exploratoria Mixto Sistémico 

Cuadro 2. Elementos metodológicos de las tesis. 
 
 
 

No. tesis Título de Tesis Definición de 
tipo de estudio 

Población y 
muestra 

Sistema y 
tipo de 
muestreo 

Técnicas/ 
instrumentos 
recolección 
información 

Técnicas/ 
instrumentos de 
análisis 
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Conclusiones 
Respecto al diseño metodológico, se observó que tres de las tesis son mixtas (cuantitativas y cualitativas) y la 

otras dos son cualitativas, con diversos enfoques epistemológicos: funcionalista, fenomenológico y sistémico. Según 
Carrillo-Guach (2011:85), para los funcionalistas estructurales, la sociedad constituye un sistema social de 
interacción entre actores individuales que, producido en determinado contexto, resulta de la motivación por la 
tendencia a obtener un óptimo de gratificación. Es decir, es todo un organismo constituido por fenómenos 
relacionados e interdependientes, donde se cumplen las funciones necesarias para la subsistencia humana.  

El funcionalismo parte de considerar a la sociedad como una estructura compuesta por órganos, que realizan 
diferentes funciones sociales, de igual manera plantea que las instituciones educativas y los procesos que intenta 
suscitar en los individuos, en realidad satisfacen determinadas necesidades que la sociedad tiene (UNID, 2016). 

Por otra parte, el enfoque fenomenológico se vislumbra en investigaciones que abordan a la subjetividad del 
individuo investigado (sentimientos, recuerdos, vivencias expresadas de manera oral, escrita o gráfica) , 
interpretados por el investigador a través de una actividad intelectual voluntaria e intencional (Leal, 2011: 53). 
Finalmente, según Gay (2009), el enfoque sistémico es una “manera de abordar y formular problemas con vistas a 
una mayor eficacia en la acción, que se caracteriza por concebir a todo objeto como un sistema o componente de un 
sistema, entendiendo por sistema una agrupación de partes en las que se establece alguna forma de relación que las 
articule en la unidad que es precisamente el sistema”. 

En los aspectos concernientes a la metodología se observó que las cinco tesis incluyeron ampliamente la 
definición del tipo de estudio, la población y muestra, y las técnicas o instrumentos de recolección y análisis de la 
información. 
 

Recomendaciones 
Reproducir investigaciones como esta en otras carreras y universidades, sin duda, permitiría hacer un análisis 

retrospectivo de la producción de tesis, lo cual podría establecer un estado actual para poder discernir entre los 
parámetros exigidos por la reglamentación institucional, los estándares de diseño metodológico en investigaciones 
científicas y la propia interpretación de los profesores, directores de tesis. Unas de las limitantes que podría darse, es 
contar con el acceso a la información de las tesis y el manejo de las mismas por parte de la institución. Lo anterior, 
toda vez que es necesario retener las tesis el tiempo necesario para su estudio y extracción de datos para el análisis 
de los mismos.  

Y toda vez que se cuenta con tesis realizadas en formatos electrónicos, estos serían los idóneos para facilitar su 
manejo para el análisis. Sin embargo, no todas las tesis se encuentran en formato electrónico, lo que se traduce a que 
se manipulen las tesis impresas, es allí donde se requiere el permiso de la institución para préstamo a domicilio por 
tiempo indefinido, que por tesis puede darse entre una semana y quince días, sin necesidad de renovación diaria. 

1 

Flora de interés turístico del 
sendero cola de caballo en el 
ejido Villa de Guadalupe, 
Huimanguillo, Tabasco 

 
Sí Sí Sí Sí Sí 

2 

Educación Ambiental no 
formal en niños: visitantes de la 
finca Cholula de Comalcalco, 
Tabasco 

 
Sí Sí Sí Sí Sí 

3 
Iglesias de Comalcalco, 
Tabasco: una propuesta de 
Turismo Religioso 

Sí Sí Sí Sí Sí 

4 

Análisis del Desarrollo 
Turístico en la comunidad 
Francisco J. Mujica de 
Huimanguillo, Tabasco 

Sí Sí Sí Sí Sí 

5 

Producto Turístico y su 
innovación para el Desarrollo 
Humano en Tapijulapa, pueblo 
mágico 

Sí Sí Sí Sí Sí 
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LA COLEOTERAPIA DISMINUYE EL DAÑO ARTICULAR EN LA 
ARTRITIS REUMATOIDE EXPERIMENTAL 

 
Mitzzy Fátima Medellín Luna1, Raúl Adrián Martínez Orozco2, 

María Guadalupe Solis Recéndez3, Adrián López Saucedo4 y Susana Godina González5 
 

Resumen— La Artritis Reumatoide es un padecimiento de prevalencia mundial con un alto costo emocional y económico 
para el paciente. Las terapias farmacológicas tienen como finalidad disminuir el dolor y la inflamación, sin embargo 
tienen severas complicaciones secundarias. Por tal razón se han buscado nuevas terapias que permitan una mejor 
rehabilitación con menos efectos adversos. La coleoterapia se basa en la ingesta del insecto Ulomoides dermestoides, que, 
según comunicaciones populares, ha mostrado efectos benéficos. Sin embargo, no hay suficientes evidencias científicas 
que validen su uso por la población. La finalidad de este trabajo es evaluar el efecto de la coleoterapia en un modelo de 
Artritis Experimental en roedores, tratados con el extracto del insecto vía intragástrica. Los resultados preliminares 
indicaron que la administración del gorgojo del centeno disminuyó la severidad de la enfermedad e histológicamente se 
Palabras clave— artritis inducida por colágena, terapia antiiflamatoria, coleoterapia. 

 
Introducción 

 La artritis reumatoide (AR) es una enfermedad inflamatoria, sistémica y crónica que afecta principalmente la 
matriz extracelular (MEC) de las articulaciones sinoviales. La etiología exacta de la enfermedad aún se desconoce, 
pero se cree que varios factores, como el género, la genética e infecciones están involucrados en dicha enfermedad 
autoinmune, (McInnes and Schett 2011). 

Se caracteriza por una hiperplasia sinovial e infiltración de células inflamatorias, como Linfocitos T y B, células 
plasmáticas, células dendríticas, macrófagos y células cebadas, las cuales llevan a la destrucción del tejido y la 
incapacidad funcional (Choy 2012). 

El costo en la atención en salud para esta enfermedad es muy alto, considerando que los enfermos de artritis 
llegan a gastar hasta 610 dólares al año, por lo que el sector salud mantiene un gran interés en la prevención y 
diagnóstico oportuno de dicho padecimiento, para disminuir el gran impacto dentro del presupuesto federal dentro 
de los esquemas de gobierno como el Seguro Popular, (C. 2011). 

Las formas de tratamiento de la AR se clasifican en dos tipos de terapias, que son Farmacológico y No 
farmacológico; el Farmacológico se construye a partir del uso de los Fármacos Modificadores de síntomas (FMS) 
donde están los AINE´s y los Glucocorticoides o corticoides, y los Fármacos Modificadores de la Enfermedad 
(FAME) cuyo objetivo es la remisión de la enfermedad, a su vez se clasifican en dos Biológicos y No biológicos 
según su farmacodinamia. Sin embargo, los tratamientos No farmacológicos incluye a las terapias donde el paciente 
no tiene que consumir ningún fármaco, como la Acupuntura, la Fitoterapia,  la medicina ayurveda, etc; también está 
la Homeopatía, la cual se consumen los “chochos” o alguna pomada, la mayoría de ellos se hacen a base natural, 
(Bays and Gardner 2016, Wabe and Wiese 2016). 

Entre las terapias alternativas, la coleoterapia parece tener efectos benéficos en padecimientos como enfermedad 
de Parkinson, Vitíligo, cáncer y Artritis reumatoide, entre otros, esta terapia se basa en el uso de un insecto 
(Ulomoides dermestoides), el cual secreta la coleotoxina, a la cual se le atribuyen estos beneficios, hoy en día sólo se 
ha probado que el extracto acuoso del insecto tiene actividad antiinflamatoria in vitro, (Santos, Lunardelli et al. 
2010, Crespo, Villaverde et al. 2011, Villegas-Fudino and Tantalean-Vidaurre 2015), sin embargo se desconoce un 
mecanismo de acción que defina su actividad. 

En un estudio en el cual se evaluó el extracto acuoso del U. dermestoides en cultivos celulares de PMN, 
leucocitos y linfocitos, se mostró inhibición de la proliferación (Crespo, Villaverde et al. 2011) en todas las líneas 
celulares evaluadas, así mismo se ha descrito que tiene un efecto antiproliferativo sin actividad citotóxica, y 
antiinflamatoria en modelos de inflamación inducidos por carragenina,   

El uso popular de la coleoterapia, recomienda que se inicie con el consumo de 1 gorgojo el primer día, 
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incrementándose sucesivamente hasta el día 70, en que se toman 70 gorgojos y se regresa el consumo nuevamente 
hasta que el ultimo día se toma 1 gorgojo, teniendo posteriormente un descanso de 1 mes, para iniciar nuevamente el 
ciclo. Sin embargo no existen a la fecha evidencias científicas que sustenten su uso en el tratamiento de la AR, por 
lo que el objetivo de este trabajo es comprobar su efecto antiinflamatorio in vivo, a través de un modelo 
experimental de Artritis Inducida por Colágena en rata Wistar macho. 

Descripción del Método 
Modelo experimental 
El protocolo se realizó en las instalaciones del Bioterio del Campus de la Universidad Autónoma de Zacatecas 

(UAZ) Siglo XXI. Se usaron ratas macho Wistar, de 8 a 12 semanas, los cuales se mantuvieron en condiciones ad-
libitum, en ciclos de luz oscuridad de 12 horas.  

La colágena tipo II de pollo (Col II) (Sigma Chemical Co., St Louis MO, USA), se diluyó a una concentración de 
4mg/mL en ácido acético 5mM; se esterilizó por filtración y se mantuvo en agitación toda la noche a 4ºC. Se 
preparó una emulsión con un volumen igual de adyuvante completo de Freud (CFA) o adyuvante incompleto de 
Freud (IFA) (Sigma-Aldrich, Alemania) en frio. 

Se realizaron dos inmunizaciones (inducción y refuerzo) con 150 µg de Col II (75 µL de la emulsión), aplicándola 
en la base de la cola. Para la inducción la Col II se disolvió en CFA, con la finalidad de inducir una respuesta 
celular. El refuerzo se realizó a las tres semanas, emulsificando la Col II en IFA, para montar una respuesta humoral. 
Para los controles negativos de CIA, se administró también la emulsión, solo con el adyuvante emulsificado sin Col 
II. 

Protocolo experimental 
Se trabajaron seis grupos de 5 ratas por caja, formando de esta forma los grupos de trabajo experimental como se 

muestra en la figura 9, los cuales tiene las siguientes características: 
 Grupo Preventivo (Px). Se inició la terapia dos semanas antes de la inyección de colágena. 
 Grupo Terapéutico (Tx). A este grupo se le aplicó la terapia del gorgojo del centeno después de la 

inyección con colágena, cuando presentaron los primeros síntomas de inflamación. 
 Grupo Gorgojo (Gx). Solo se les administró la coleoterapia. 
 Grupo Artrítico (CIA). Control de artritis, administración de colágena tipo II. 
 Grupo Metotrexato (MTX). Colágena mas metrotexate, como control antiinflamatorio. 
 Grupo Control. Al cual no se le aplicó colágena ni algún otro tratamiento. 

Administración del gorgojo del centeno 
Para la administración de los insectos, se realizó haciendo una equivalencia de la Coleterapia humana a la rata, la 

cual se ajustó al promedio de vida y peso promedio de una rata. La administración del extracto fue por vía oral 
mediante el uso de una cánula, administrando un volumen máximo de 1 mL por cada rata. 

Evaluación de la artritis 
Se registró periódicamente el proceso inflamatorio en las extremidades visualizándolas y graduándolas de acuerdo 

a ,21, quien califica como 0, Normal; 1, Eritema e hinchazón leve confinada a los tarsos o articulaciones del tobillo; 
2, Eritema e hinchazón leve, extendido desde los tobillos hasta los tarsos; 3, Eritema e hinchazón moderada, 
extendida desde el tobillo hasta las articulaciones metatársales y 4, Eritema y una severa hinchazón que abarca el 
tobillo, pie y dedos, o anquilosis de la extremidad, (Brand, Latham et al. 2007). 

Toma de muestras 
La toma de las biopsias o muestras de tejido se realizó de manera quirúrgica, para ello se sacrificaron a las ratas 

en un ambiente de CO2, para después extraerles las patas delanteras y traseras donde fuera evidente la presencia de 
un alto grado inflamatorio, para después colocarlas en Formaldehido al 3.7% (productos químicos Monterrey S.A) 
para conservarse por un mínimo de dos días después del sacrificio del animal. Para evaluar la probable toxicidad de 
la coleoterapia, en los grupo de Gorgojo y Control se les extrajo el colon para fijarlo en Formaldehido al 3.7% hasta 
el día de su procesamiento. 

Histología. 
El procesamiento se inicia con la decalcificación de las patas por medio de una solución al 5% de Ácido Fórmico 

(Karal), la cual tiene que cambiarse cada 7 u 8 días, sin dejar de agitar diariamente, hasta lograr una consistencia 
suave en las patas. 

Después de verificar de manera táctil que se han decalcificado bien las muestras se pasa al procesamiento 
histológico que consta de deshidratación, diafonización e inclusión y formación del bloque de parafina. 

Los bloques fueron procesados en el laboratorio de Histología de la Unidad Académica de Medicina en el 

Compendio Investigativo de 
Academia Journals Celaya 2016 © Academia Journals 2016

Celaya, Guanajuato, México 
Noviembre 9, 10, y 11, 2016

Elibro Online con ISBN 
978-1-939982-26-1 

3692



 

Campus UAZ siglo XXI, para realizar los cortes y se tiñeron con hematoxilina y eosina para después observarlos al 
microscopio. 

Estadística 
Se realizaron análisis estadísticos de las tomas de pesos y de los grados de inflamación por medio del programa 

GraphPad  Prism versión 6.0, donde se utilizó la técnica de ANOVA de dos vías para obtener los comparaciones 
entre el grupo CIA y Control con  los demás grupos, según sea el parámetro que estemos estudiando. 

Resultados 
Todos los grupos mostraron variaciones significativas en el peso de los animales con respecto al control, pero no 

entre ellos. La figura 1 muestra la incidencia de artritis, en donde se observa que el tratamiento preventivo con el 
gorgojo de centeno puede disminuir la incidencia de esta enfermedad.  

 

 
Figura 1. Incidencia de la inflamación en los miembros de los grupos experimentales Preventivo y CIA. 
Se evaluó semanalmente el grado de inflamación, en donde se observó que la administración del gorgojo del 

centeno disminuyó la severidad de la artritis, tanto cuando se aplicó como preventivo, así como terapéutico. El 
grupo control, tratado con metotrexate tuvo el mismo comportamiento que el grupo terapéutico del extracto del 
gorgojo, Figura 2. 

 

 
Figura 2. Valoración de los grados de inflamación de ratas Wistar con artritis inducida por colágena y 

tratamientos preventivos y terapéuticos del gorgojo de centeno, tomando como control antiinflamatorio el 
metotrexate. 

Los estudios histopatológicos mostraron diferencias significativas con respecto al grupo control de artritis, en 
donde se observó alta hiperplasia, edema, fibrosis y pannus. En contraste en el grupo preventivo se reportó edema 
leve, escasa fibrosis y una incipiente hiperplasia, así como formación de pannus; por otro lado, en el grupo 
terapéutico en el grupo de CIA se observó que estos parámetros (edema, fibrosis e hiperplasia) fueron muy leves, así 
como ausencia de pannus, comportamiento similar tuvo el grupo tratado con metrotexate, Figura 3. 
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Figura 3. Análisis histológico de extremidades de rata control, a; artrítica, b; artrítica tratada previamente con el 

gorgojo del centeno, c; artrítica tratada con el gorgojo del centeno al inicio del proceso inflamatorio. 
 

Comentarios finales 
Es importante mostrar evidencias científicas de las diferentes terapias alternativas que se utilizan de forma tan 

indiscriminada, uno de los tratamientos cuyo uso en la actualidad cada vez está más diseminado es el uso del 
gorgojo del centeno, llamado científicamente U. dermestoides, sin embargo no se tienen evidencias científicas que 
validen su uso, por esta razón, en este estudio preliminar  se evaluó su papel antiinflamatorio en un modelo 
experimental validado para el estudio de la artritis reumatoide. Podemos observar que esta terapia tiene un efecto 
benéfico, al disminuir la severidad de la artritis en animales tratados. Estos estudios necesitan validarse con otras 
técnicas más sensibles, en donde midamos marcadores de inflamación, que nos den información más sólida sobre la 
forma de acción de esta terapia, así mismo el identificar los compuestos del insecto que tienen actividad 
antiinflamatoria.   

Resumen de resultados 
La administración del gorgojo del centeno a ratas con artritis establecida es capaz de disminuir la progresión de 

la Artritis Reumatoide, tanto clínica como histológicamente, comparada con el grupo de CIA y con un 
comportamiento similar al MTX.   
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DIAGNÓSTICO DEL IMPACTO DE LA APLICACIÓN DE LAS 
TIC´s EN EL RÉGIMEN DE INCORPORACIÓN FISCAL, EN LAS 

MICROEMPRESAS DE MATAMOROS, TAMAULIPAS 
 

CPC. Miguel Ángel Medina Álvarez, MA. Alejandro Villafañez Zamudio2,  
MAE. Elsa Delgado Cazares3, Dra. Corina Guillermina Ocegueda Mercado4 

 
Resumen—El presente trabajo tuvo como objetivo realizar un diagnóstico del impacto del uso de las tecnologías de 
información y comunicación en las microempresas, para ingresar al Régimen de Incorporación Fiscal (RIF) y determinar 
los efectos de esta disposición en las operaciones administrativas y comerciales de estos negocios. Las microempresas, 
representan el 95.8% de las unidades económicas, generando el 52% del PIB, y aportando el 72% del empleo del país. Los 
resultados demostraron de manera general, un bajo impacto de la implementación de las TIC´s para su ingreso al RIF de 
los micronegocios; proponiendo un rediseño del RIF. 
Palabras clave—RIF, TIC´s,  

Introducción 
 La realización de este proyecto resulta de una investigación de campo, que tuvo como objeto determinar el 

grado de implementación de las tecnologías de la información y la comunicación en las microempresas, mediante el 
cumplimiento de las obligaciones fiscales, derivado de la reforma fiscal de 2014, en la cual se creó el Régimen de 
Incorporación Fiscal. 

Durante el proceso de investigación se analizaron 100 microempresas en la ciudad de Matamoros Tamaulipas 
específicamente Comercio al por menor en tiendas de abarrotes y misceláneas, en las que se evaluó el cumplimiento 
de las obligaciones fiscales dentro del Régimen de Incorporación Fiscal. 

Problemática. 
En septiembre de 2013 se publicó en el Diario Oficial de la Federación (DOF) el anteproyecto de reforma fiscal, 

en el cual se planteó la reestructuración del régimen fiscal que regulaba a los micronegocios, al que pertenecían las 
empresas cuyos ingresos en el año no rebasaran de $2,000,000.00; para el 1 de enero de 2014 dicho anteproyecto fue 
emitido como ley y a partir de la fecha se creó el Régimen de Incorporación Fiscal, en el cual se generaron cambios 
importantes en las estructuras administrativas y operativas de las microempresas en México. 

El impacto, de la reforma fiscal, trascendió en la implementación de las TIC en la operación fiscal de las 
microempresas, tal es el caso de las declaraciones de impuestos y la contabilidad que se deberán llevar y emitir por 
medios electrónicos. 

Desafortunadamente un gran porcentaje de las microempresas carecen de la infraestructura para cumplir 
con sus obligaciones fiscales, por lo que es importante considerar si dicha reforma propicia el impulso del uso de las 
TIC y el alcance que dicha utilización puede tener en el crecimiento y mejora de las microempresas. 

 
 

Descripción del Método 
Reseña de las dificultades de la búsqueda 
Para el desarrollo de este trabajo se realizó un estudio documental y de campo, en primera instancia, se aplicó 

una prueba piloto del instrumento de investigación a 30 microempresas, del cual se detectaron las posibles fallas y 
sesgos del instrumento, el cual se corrigió y adecuo a la necesidad de la información requerida y se aplicó una 
prueba definitiva a las 100 microempresas sujetas del estudio. El instrumento diseñado para recabar la información 
fue una matriz de cumplimiento, en la cual se ponderaron las obligaciones fiscales y se les dio un valor, en base a 4 
supuestos de cumplimiento: por cuenta propia, a través del SAT o la oficina fiscal del estado, por medio de un 
contador, no cumple; estos criterios representan las opciones que tiene el microempresario para cumplir con sus 
obligaciones fiscales; el ideal es por cuenta propia, toda vez que la reforma fiscal busca la aplicación de las TIC´s en 
los procesos de cumplimiento fiscal, por lo que el microempresario, también contribuyente, debe presentar su 
información fiscal directamente en la plataforma, que para tal efecto dispuso el Servicio de Administración 
Tributaria (SAT)  

 Al concluir con la aplicación del instrumento, los datos se procesaron a través de Microsoft Excel 2010 y se 
generaron tablas concentradoras y graficas con los resultados obtenido, facilitando el análisis de la información y su 
presentación.  

 
 

Comentarios Finales 
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 Durante la recolección de la información, se detectaron serios fallos para la implementación del Régimen de 
Incorporación Fiscal, pero lo más importante fue observar el compromiso que, los microempresarios tienen del 
cumplimiento fiscal, ya que están muy interesados en subsanar sus pendientes con el fisco federal, idealizando que 
en caso contrario ponen en riesgo su patrimonio y bienestar social.  

Resumen de resultados 
En este trabajo investigativo se buscó obtener un diagnóstico de la utilización de las TIC´s en las microempresas 

en el Régimen de Incorporación Fiscal; ya que obligatoriamente tienen que usar las herramientas tecnologías para 
cumplir con sus obligaciones fiscales. Posterior a la recolección y procesamiento de los datos mediante la aplicación 
del instrumento, se obtuvo como resultado un deficiente cumplimiento de las obligaciones fiscales por parte de las 
microempresas en Matamoros Tamaulipas, por lo que los supuestos previstos por el Ejecutivo Federal, respecto de 
los resultados que se obtendrían con la implementación del RIF, son alejados de la realidad existente, toda vez que 
las microempresas desconocen el funcionamiento del régimen fiscal y carecen de los elementos necesarios para 
afrontar los problemas que les ocasiona su implementación. 

Conclusiones 
La investigación demostró que existen serios problemas en las microempresas ocasionados por la falta de 

información del Régimen de Incorporación Fiscal, especialmente respecto del uso de las TIC´s, es decir, el gobierno 
federal no ha desarrollado los mecanismos necesarios para el cumplimiento fiscal que motiven el uso de las TIC, 
permitiéndole a los microempresarios aprovechen esas herramientas para el crecimiento de sus negocios, generando 
mayor eficiencia y competitividad.  

Es indispensable lograr una mayor difusión de los objetivos del RIF, ya que los empresarios desconocen los 
beneficios que este tiene. Los factores que marcaron la ineficiencia en el cumplimento fiscal fueron el uso de 
computadoras y el acceso a internet, los cuales debieron haber sido estudiados previo al nacimiento del RIF. 

De igual forma se requiere una reestructuración del RIF, que permita una adecuación paulatina de las TIC´s y 
que analice el entorno económico y social real de las microempresas en México, toda vez que el régimen debería 
invitar a los microempresarios a ser formales, pero ha logrado un incremento en la informalidad, disminuyendo la 
base de contribuyentes que aportan al gasto público, el ideal es incrementar la base de recaudación para mayor 
beneficio en el bienestar social de los mexicanos.  

Recomendaciones 
Los resultados de la presente investigación servirán de bases para futuras investigaciones y se recomienda 

centrarse en el uso de computadoras y acceso a internet por parte de las microempresas, en virtud de que durante el 
proceso de investigación nos percatamos de que representan, ambas variables, un grave problema para implementar 
el RIF, ya que el régimen exige el uso de las TIC´s, pero los empresarios carecen de estas herramientas para cumplir 
con sus obligaciones. Podría profundizarse también en la falta de capacitación y la carencia de procesos 
administrativos que puedan soportar el impacto de implementar el RIF, debido a que el régimen obliga a los 
empresarios a llevar un control administrativo más preciso y eficiente para evitar amonestaciones por parte de la 
autoridad fiscal. 
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Modelo de negocio dinámico: una propuesta de sus componentes 
claves 

Dr. Manuel Medina Elizondo1 Dra. Sandra López Chavarría2   Lic. Lucero Evaristo Lozano3 Lic. Junior Jara 
Flores4  Ing. Jesús Manuel Castillo Landa5 

Resumen—Los modelos de negocio más divulgados describen los negocios como “planos” o “lienzos”, o sea, estáticos, 
lo que impide ver que las organizaciones son agentes dinámicos, que interactúan con ambientes externos e internos, 
aspecto decisivo para el desarrollo y el éxito de la organización. Los nuevos enfoques en la formulación de los Modelos 
de Negocio han abierto la posibilidad de agruparlos en diferentes escuelas: de diseño y de operación. El trabajo tiene 
como objetivo validar un procedimiento del  Modelo de Negocio, integrando la concepción del diseño y su paso posterior 
de operación. La metodología utilizada se basa en el trabajo de expertos, 20 académicos y empresarios, empleando 
método  Delphi y comprobación por estadísticos de Levene y validez de constructo. Los resultados muestran un 
procedimiento de  modelo de negocio dinámico con sus 18 variables, que reflejan el diseño y cómo desarrollarlo y 
gestionarlo para que la organización genere un nuevo valor, que garantice ventajas competitivas. 

Palabras clave—modelo de negocio, escuelas del modelo de negocio, modelo de negocio dinámico. 

Introducción 

El modelo de negocio se determina en base al conocimiento y  la inversión que se aporte a la empresa, que es lo 
que creará valor; si el conocimiento es el factor que generará el producto o servicio a ofrecer, representará un gran 
valor creado, que difícilmente podrá ser igualado a corto plazo, por lo que tendrá alta rentabilidad y libertad al fijar 
precios. 

En cambio, si el modelo de negocio se basa principalmente en la inversión, entrará a los mercados con alta 
competencia en productos por lo que el valor que se ofrecerá a los clientes pudiera consistir  en una suma de  
precios bajos, servicios prolongados, transporte, créditos, descuentos, resultando  un esfuerzo mayor y baja 
rentabilidad.  

A medida que el aporte de conocimiento con que inicie el modelo de negocio sea superior a la inversión, el valor 
creado sentará la diferencia con la competencia, y sus resultados serán positivos, pero si el producto no se sustenta 
en un nuevo conocimiento, se entrará a un mercado donde será más difícil tener éxito. 

El éxito   reside por tanto en diseñar un modelo de negocio que contenga los aspectos clave de cómo debe ser el 
negocio y  que en su operación-desarrollo considere el cómo se debe de ejecutar para generar nuevo valor. 

El desarrollo del trabajo se estructura en tres partes: Se inicia con el marco teórico que describe aspectos claves de 
los conceptos vinculados al modelo de negocio y las diferentes escuelas en que se agrupan, complementado con 
la visión empresarial del autor principal. Seguidamente se presenta  el marco metodológico de la investigación que 
se caracteriza por un enfoque mixto cuali-cuantitativo, contando con la participación de 20 académicos y 
empresarios  cuyas opiniones son validadas a través del Método Delphi de consulta a expertos. Por último se 
exponen los resultados fundamentales de la investigación donde se identifican los componentes clave del modelo 
de negocio dinámico propuesto en la investigación.  

Descripción del método 
Fundamento teórico  
Escuelas de los Modelos de Negocios 
  López Pérez (2012:200), en su tesis doctoral de la Universidad Autónoma de Madrid, agrupa los modelos de 
negocio en tres escuelas:  
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  La primera escuela considera principalmente que un modelo de negocio es un sistema que determina la forma en 
que la organización genera valor. Este es un enfoque más centrado en “cómo debería ser el negocio” (modelo) sin 
concretar en exceso el “cómo se debería hacer” (plan). Dentro de esta escuela se halla Teece, (2010) cuando define 
el modelo de negocio como resultado de “la capacidad de integrar, construir y reconfigurar competencias internas 
y externas para hacer frente rápidamente a los cambios del entorno”  
  Dentro de esta escuela se encuentra también (Johnson 2008:3) que plantea que las empresas exitosas ya funcionan 
según un modelo de negocio que puede ser descompuesto en cuatro elementos: Una propuesta de valor para el 
cliente -Customer Value Proposition (CVP)-; una fórmula de ganancias –Profit;  Fórmula-Recursos clave –Key 
Resources-; y Procesos clave –Key Processes-  
  Otro autor relevante de esta escuela es Yunus et al. (2010) que crea un Modelo de Negocio Social de generación 
de valor uniendo el dinamismo de los negocios tradicionales con la conciencia social.  (Pérez,  2013) menciona 
que este modelo ya funciona en más de 50 países del mundo y es “una compañía sin pérdidas, ni dividendos, la 
cual tiene como objetivo solucionar una problemática social de manera sostenible y logrando un alto impacto 
social. Asimismo, reinvierte sus ganancias en servir otras necesidades sociales”. 
  La segunda escuela de pensamiento se  le ha denominado como la “Escuela de pensamiento del modelo de 
negocio como generación de valor”.  Dentro de sus autores, López Pérez (2012:200) que al abordar el concepto de 
modelo de negocio, pone el énfasis en conceptos de tipo organizativo, como  un “sistema de actividades 
interdependientes que conforma la arquitectura organizacional”, es decir, es la forma en la que la organización 
opera. Por tanto, se centra más en el resultado de cómo se organizan los recursos y las capacidades en actividades 
concretas, como esencia de un modelo de negocio, es decir  en responder a “cómo se puede hacer”.  
  Otros  autores relevantes como Demil y Lecocq, (2009:88) indican que “Un modelo de negocio es un delicado 
proceso de ajuste, basado en la construcción de recursos estratégicos que permiten generar más ofertas e ingresos”. 
En ese mismo sentido,  Eisenmann (2011:1) afirma que “un modelo de negocio es un conjunto integrado de 
elecciones características que especifican la propuesta única de valor para el cliente de una empresa y cómo 
configura sus actividades -y las de sus alianzas- para entregar ese valor y obtener unos beneficios sostenibles. Este 
autor se pregunta “¿A qué segmentos de clientes servirá el lanzamiento la empresa? ¿Cómo cambiarán los 
segmentos con el tiempo?” 
  Como integrante de esta escuela se encuentran a Afuah, & Tucci, (2001), que proponen el Modelo de Negocio 
como factor clave para renovar de manera continua la propuesta de valor de la empresa en búsqueda de la ventaja 
competitiva capaz de proporcionar una combinación única de producto-servicio, precio e imagen, generando con 
ello una mayor rentabilidad y retención de sus clientes.  
Chesbrough (2003:26) también se alinea  en esta escuela, e refiere a la innovación abierta del modelo de negocio, 
mencionando que “es una forma sensata de no renunciar al enorme potencial que las ideas externas pueden aportar 
a los procesos de innovación de una compañía”, explica que consiste en tres elementos: “incorporar ideas y 
tecnologías externas dentro de una compañía, permitir que las tecnologías internas de una empresa que no se usen 
salgan al exterior, y un  modelo que ayuda a las empresas a decidir qué incorporar y qué dejar que salga” 
  La tercera escuela enfatiza en el proceso y  gestión del modelo de negocio. Esta se centra también en aspectos 
organizativos, pero considera que el modelo de negocio no tiene entidad propia, sino que es simplemente un reflejo 
o una consecuencia de las estrategias que se han realizado. Si se toman diferentes decisiones, cambiará el modelo 
de negocio, pero no tiene sentido tratar de modificar el modelo de negocio de forma directa para modificar la 
estrategia.  
  Autores como Casadesus-Masanell y Ricart, (2010:203), se inscriben en esta escuela y se hacen la pregunta ¿es 
el modelo de negocio lo mismo que la estrategia? ¿Es uno una parte del otro?, y explica entonces que la estrategia 
es un curso de acción, un “camino” que la empresa debe seguir para crearse una posición y alcanzar unos objetivos. 
Elegir y seguir ese camino implica decidir qué modelo de negocio usar en cada momento. Por lo tanto, el modelo 
de negocio es un reflejo o un resultado de la estrategia. Ellos afirman “un modelo de negocio consta de un conjunto 
de elecciones directivas sobre cómo debería funcionar la organización. Por ejemplo: mercado objetivo, gama de 
productos, política de precios, fabricación, aprovisionamiento y remuneración de personal entre otros. 
  Otros autores de esta escuela como Hamel (2000), explican que uno de los factores decisivos del éxito empresarial 
es la adopción de un programa de innovación y el desarrollo de los modelos de negocio adecuados. Desde su punto 
de vista, en la creación de valor se llevará a cabo mediante  redes de valor que se extienden a través de las empresas, 
incluyendo por supuesto a los clientes, proveedores, socios y distribuidores. El énfasis de los conceptos 
tradicionales de la estrategia de la competencia, la ventaja competitiva, y la apropiación de valor es sustituido por 
un enfoque basado en la cooperación, las alianzas y la creación de valor total, tal como refiere Magretta (2002).  
  López Geta (2008) analiza que se deben asumir los conceptos de riesgo y oportunidad para lograr y mantener una 
economía rentable pero asociados a aspectos del medio ambiente, teniendo en cuenta el impacto social de la 
producción, la calidad y las relaciones laborales, entre otras cuestiones y continua señalando que “la empresa que 
obtiene beneficios económicos diseñando productos y servicios que mejoran la calidad de vida de sus clientes, 
trabajadores, proveedores, comunidades locales y demás colectivos implicados, trabajan por un futuro posible 
aportando valor para la sociedad a la que intenta servir” 
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  El autor principal del trabajo y sus coautores, a partir de la revisión de la literatura y la experiencia propia sobre 
los negocios que ha emprendido, seleccionó los componentes claves para  identificar un Modelo de Negocio 
Dinámico, que se refleja en la Tabla 1. 
 

COMPONENTES 
MODELO DINAMICO DEFINICIONES CONCEPTUALES 

MISION-VISION 
Con la formulación de la visión es que se logra la definición de lo que deberá ser la 
organización con el estado deseado y por lo tanto permite establecer con precisión una 
proyección de lo que esperamos en un tiempo determinado. (Castillo, 2013) 

PRODUCTO/ 
SERVICIO 

Kotler (2003). Producto es "cualquier ofrecimiento que puede satisfacer una necesidad 
o un deseo. Osterwalde (2011) ¿Qué se ofrece a los clientes en términos de productos y 
servicios? ¿Cuáles son aquellas cosas por las que pagan los clientes? 

CLIENTE 
El Modelo Nacional de Competitividad (MNC, 2015)  plantea que "las organizaciones 
competitivas se caracterizan por la forma en que conocen y anticipan las necesidades de 
sus clientes, se alinean a ellas y generan valor a través de su propuesta de valor" 

CALIDAD 
Hedman, J. (2003). La oferta debe tener una posición favorable calidad/precio. Para 
lograr esto, las empresas necesitan ofrecer calidad percibida en el servicio y 
características del producto físico.  

RED DE VALOR 

Brandenburger, A. (1996). Las identifica como redes de relaciones que generan valor a 
través de complejas interdependencias que pueden implicar a múltiples 
organizaciones, inspirada en las Cinco Fuerzas de Porter. Hamel (2000) las entiende 
incluyendo por supuesto a los clientes, proveedores, socios y distribuidores  

PROPUESTA DE 
VALOR 

Afuah y Tucci (2001) proponen al Modelo de Negocio como factor clave para renovar 
de manera continua la propuesta de valor de la empresa  

MERCADO 

El Modelo Nacional de Competitividad (MNC, 2015) plantea que "el conocimiento del 
entorno, el comportamiento y las tendencias del mercado, son las bases para fijar el 
rumbo del negocio y diseñar las estrategias para responder a los retos y oportunidades 
del mercado para crecer y mejorar la posición competitiva".  

CAPITAL HUMANO 
El Modelo Nacional de Competitividad (MNC, 2015)  plantea que "El capital humano 
de las organizaciones competitivas es valorado y su desarrollo se basa en el 
aprendizaje continuo, el respeto y el facultamiento” 

ALIANZAS 
Bouncken, R., Fredrich, V. (2016) en su investigación demuestran que el retorno sobre 
patrimonio, ROE,  será más fuerte en aquellas empresas con mayor experiencia en 
alianzas. 

CAPITAL DE 
TRABAJO 

Mullins, J. (2009) señala al "Working Capital Model" como uno de los 5 componentes 
clave del Modelo de Negocio "en su camino a la felicidad empresarial" 

RECURSOS CLAVES 

Johnson (2011) identifica la necesidad de disponer de  Recursos clave –Key 
Resources-  para cumplir con la propuesta de valor. El foco está en el elemento clave 
que crea valor para el cliente y la compañía y cómo esos elementos interactúan a lo 
largo del camino. 

SOSTENIBILIDAD 

Yunus et al. (2010) crea un Modelo de Negocio Social de generación de valor uniendo 
el dinamismo de los negocios tradicionales con la conciencia social. Pérez  (2013) 
menciona que este modelo ya funciona en más de 50 países del mundo y es “una 
compañía sin pérdidas, ni dividendos, la cual tiene como objetivo solucionar una 
problemática social de manera sostenible" 

RENTABILIDAD 
Para Ortega Castro (2008) “la rentabilidad es la capacidad que posee un negocio para 
general utilidades, lo cual se refleja en los rendimientos alcanzados”. 
 

FLUJO DE EFECTIVO 
Mullings, (2009) explica que les ha preguntado a los empresarios si entienden sus 
requerimientos de flujo de efectivo, dado que el flujo de efectivo es significativamente 
diferente de 'ingresos', y en eso hay confusión y lo aclara ampliamente. 

PLAN DE INVERSION 

Mullins, J. (2009) señala al "Your Financing (or Investment) Model" como su 
Componente #5 y explica que con frecuencia escucha a los propietarios quejarse por  la 
falta de capital. Sí, a veces se necesita dinero para ganar dinero. Pero no siempre. Así 
que entender la diferencia es clave. 

CADENA DE VALOR 
Johnson (2011).  Aquí se pueden incluir los esfuerzos recurrentes en entrenamiento, 
manufacturas, desarrollo, presupuestos, planes, ventas y servicios. También se 
incluyen las normas, métricas (KPI, KPD) y reglas de la compañía 
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Tabla 1. Definición conceptual de los componentes del Modelo de Negocio Dinámico 

Objetivo de este Proyecto: 
  El trabajo tiene como objetivo presentar y  validar un procedimiento del  Modelo de Negocio, integrando la 
concepción del diseño y su paso posterior de operación que les facilite a los empresarios PYME disponer de una 
Guia que los auxilie tanto al inicio de su nuevo negocio como cuando pretenda rediseñar sus estrategias con un 
enfoque de mejora continua. 
Metodología y Alcance: 
  La metodología tiene un enfoque cuali-cuantitativo, se basa en el trabajo de expertos con muestra de 20 
académicos y empresarios, empleando el procedimiento de rondas múltiples de Delphi. Se construye un 
instrumento de investigación para validar los componentes y definiciones conceptuales del Modelo de Negocio 
Dinámico MND propuesto. Se validan las respuestas de los Expertos hasta hallar confiabilidad y validez de los 
resultados por lo que se logran determinar y validar los componentes del Modelo y su diseño. 
Investigación de Campo 
  Se conformaron dos grupos de expertos, uno integrado por diez profesores de dos facultades de negocios y otro 
también por igual número de empresarios de la Región con formación en administración. Los veinte expertos 
seleccionados disponen de un coeficiente de competencia superior a 0,75. Basado en que participan dos sectores 
diferenciados (académicos y empresarios) se debió determinar si hubo diferencias significativas entre las 
respuestas de ellos, por ello se realizó un análisis diferencial por grupos a partir de las respuestas de la primera 
ronda del cuestionario. Para realizar esta comprobación se formuló la Hipótesis H01: “No hay diferencias en las 
respuestas dadas entre académicos y empresarios en la primera ronda del ejercicio Delphi. 
  Se partió de la proposición de que si el valor p (significación estadística) del estadístico de Levene toma  un valor 
por encima de 0,05, esto nos dice sobre el supuesto de igualdad de varianzas de las muestras relacionadas,  
pudiéndose afirmar entonces que no hay diferencias significativas entre las respuestas y por tanto no hay elementos 
para rechazar Ho. 
 

Comentarios finales 
Comprobación de la validez de contenido del Modelo de Negocios propuesto. 

  Por la parte de la varianza, el estadístico de Levene asume el valor de F = 0.643 y su valor p (significación 
estadística) 0,433.  Esto significa el supuesto de  igualdad de varianzas de las dos muestras (Académicos VS 
Empresarios) dado que el valor de significación (sig) 0,433>0,05. En relación con la igualdad de medias, el valor 
de “t” es 1,124 y su valor (sig.) es 0,276  por lo que también se comprueba la igualdad de medias. A partir tanto 
de los resultados de la igualdad de varianzas como de igualdad de medias se concluye que no hay elementos 
suficientes para rechazar H0 concluyéndose que no hay diferencias significativas entre las respuestas de los 
Académicos y los Empresarios lo que permite por tanto iniciar un procedimiento mediante Rondas Delphi. 
  Se realizó la Comprobación de Validez de Contenido mediante diversas rondas en las cuales los expertos fueron 
manifestando sus criterios acerca de la definición conceptual y operativa de los componentes del MN. Los autores 
consideraban las opiniones de los Expertos y según avanzaban las rondas se iba comprobando la existencia o no 
de consenso entre sus opiniones. Esta comprobación se logró aplicando  el Coeficiente de Variación, según el 
procedimiento seguido por Ortega (2008:47) en donde se pide un nivel prefijado de 40% en la mayoría de los 
ítems; este coeficiente se formula como: 
      Cv = (Sx/M)*100 

Donde 
Cv: coeficiente de variación 
Sx: desviación típica 
M: media de la muestra 
 
  Cuando se aplicó el  procedimiento propuesto por  Ortega (2008:47) el valor del Coeficiente de variación  es 
superior al  43% por lo que se validan los 18 de los 21| componentes que componen el MN Dinámico tal como se 
refleja en la Tabla 4 
 
 
Tabla 2. Componentes del MN Dinámico. 
 

 
COMPONENTES DEL MODELO DE NEGOCIO DINAMICO 

MISION 
PRODUCTO-SERVICIO 

CLIENTE 
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VISION 
CALIDAD 

RED DE VALOR 
PROPUESTA DE VALOR 

INVERSION INICIAL 
MERCADO 

CAPITAL HUMANO 
ALIANZAS 

CAPITAL DE TRABAJO 
RECURSOS CLAVE 
SOSTENIBILIDAD 
RENTABILIDAD 

FLUJO DE EFECTIVO 
INVERSION 

CADENA DE VALOR 
 

 
Consideraciones  finales 
  Es importante diferenciar los conceptos de empresa y negocio: La empresa dentro de sus operaciones no 
necesariamente está haciendo negocio, es decir pudiera no ser rentable. En cambio el negocio para que obtenga 
esta denominación, debe ser sostenible.  Un negocio se enfoca principalmente, en su capacidad para mantenerse 
por sí mismo, a largo y mediano plazo, desechando el de corto plazo o el que se abre por una coyuntura. 
  Un  modelo de negocios totalmente diferenciado, difícil de copiar, además de ser competitivo, tiene más 
probabilidades de generar beneficios a largo plazo. El propio modelo puede convertirse en la ventaja competitiva 
si cuenta con una alta diferenciación y además, difícil de ser copiado por la competencia o aquellos que recién 
entran al mercado. 
  El valor económico de este Modelo Dinámico está determinado por la capacidad de una empresa para integrarse  
con otros recursos, difundir actividades y administrarlas  de una manera que cree una oferta única de bajo costo o 
que tenga cualidades únicas en relación con la industria en que compite. Cualquier negocio puede verse a través 
del modelo de negocio, pero se debe aplicar un enfoque de contingencia dado que el valor y las relaciones dentro 
del modelo de negocio varían entre diferentes aplicaciones y entre diferentes empresas. 
  En resumen, se asume que el  Modelo de Negocio dinámico -en su formulación- se inscribe en la primera escuela 
dado que se enfoca sobre todo en el diseño de cómo debería de ser el negocio,   es un modelo para determinar  en 
qué negocio se va a estar, qué va a vender, a quién le va a vender,  porqué le van a comprar, quién más vende lo 
que el vende y qué productos/servicios va a ofrecer. Contempla en este diseño qué lo diferencia de la competencia 
y porqué van a preferir a esta empresa: ¿por los precios, la marca, la exclusividad, los plazos de entrega, el servicio 
al consumidor, la atención personal?  
 Este Modelo dinámico se complementa con un enfoque alternativo de  operación-desarrollo y se inscribe también 
en la segunda escuela dado que se enfoca sobre todo en el desarrollo de cómo debe “funcionar” el negocio. Si  es 
un producto que va a comercializar, como llegará a sus almacenes, y cómo llegará a sus clientes  y/o consumidores. 
Si va a brindar un servicio en qué consiste, a quién se lo va a ofrecer y cómo va a brindarlo, quién más ofrece este 
tipo de servicios. Si es un producto que se va a fabricar, con qué equipo se procesará, cuáles van a ser los procesos, 
la presentación,  como va a llegar directamente al consumidor, cuáles van a ser los clientes, qué calidad ofrecer, a 
qué precios, a qué plazos y qué garantías ofrecer.  
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Propuesta para una ruta de embarque  de micro tableros para la 
empresa MCA Fresnillo, desarrollada en el Instituto Tecnológico 

Superior De Fresnillo 
 

María Fernanda Medina Gurrola1, Mónica Delgado Sierra2,   
M.E. José De Jesús Reyes Sánchez3, D.C.M. Felipe Carlos Vásquez4 

 
Resumen— Las rutas de embarque permiten mejorar los procesos de distribución, el empaque y el embalaje 
para que los productos mandados desde  un continente a otro no sufran deterioros o perdidas completas en el 
proceso de  traslado y puedan ser entregar en el tiempo menor posible. 
Se presenta a continuación la propuesta de una ruta de embarque de micro tableros para la empresa MCA 
Fresnillo, la cual se desarrollara por los alumnos de séptimo semestre, de  la carrera de Ingeniería en 
Logística, en el Instituto Tecnológico Superior  de Fresnillo. 
Palabras clave—Rutas de embarque, Procesos de distribución, Empaque, Embalaje, Diseño de redes de 
distribución y Transporte 
 

Introducción 
La gestión logística se ha convertido en elemento de carácter estratégico en el mundo empresarial de la 

actualidad, dentro de la misma se destaca, por su impacto en los clientes e importancia económica, el subsistema de 
distribución. 

En la  presente investigación se desarrolla una ruta critica y especifica de embarque, para el traslado de micro 
tableros provenientes de Francia para la empresa MCA Fresnillo, para lo cual se han estructurado 3 estrategias de 
disminución de tiempo, a fin de explicar detalladamente el proceso ha realizar.  

En un inicio se abordan algunos antecedentes de los procesos de distribución en México, así mismo se realiza un 
estudio de los marcos legales que se deben de acatar para poder importar el producto deseado a nuestro país.  

Posteriormente se analizara el tipo de transporte, contenedores y especificaciones que requieran los micro 
tableros, continuando con los procesos específicos de rutas de distribución, el embarque y la entrega desde Francia 
hasta MCA Fresnillo. 

 Al abordar el tema de rutas de distribución o rutas de embarque se ayuda a la disminución de pérdidas 
económicas y la reducción de tiempo en el proceso de pedido, compra y distribución, seleccionando las rutas y los 
medios de transporte más apropiados para que la empresa MCA pueda laborar con los micro tableros en el tiempo 
previsto, tomando en cuenta que los trámites legales tienen un tiempo establecido el cual nos puede representar 
algún inconveniente. 

Apoyándonos en el análisis para el diseño de redes de distribución logística, utilizado para mejor  el tiempo de 
traslado con la ruta más conveniente, cuyo principal objetivo es partiendo de un adecuado diagnóstico que incluye 
elementos geográficos, de tráficos, de tiempo y de costo, favorecer el diseño de sistemas de redes que contribuya a 
mejorar la efectividad de la distribución física, posibilitando ofrecer un elevado nivel de servicio con el mínimo 
costo posible para cumplir con las metas del traslado.  

 
Antecedentes y conceptos  

El transporte es por excelencia uno de los procesos fundamentales de la estrategia logística, siendo de atención 
prioritaria en el diseño y la gestión del sistema logístico, dado que suele ser el elemento individual con mayor 
ponderación en el consolidado de los costos.5  

                                                           
1 Maria Fernanda Medina Gurrola es alumna investigadora de la carrera de Ingeniería en Logística del ITSF, 
miembro del club de jóvenes investigadores del Instituto Tecnológico Superior De Fresnillo, ponente investigador 
del Academia Journals Celaya. 
2  Mónica Delgado Sierra es alumna investigadora de la carrera de Ingeniería en Logística del ITSF, miembro del 
club de jóvenes investigadores del Instituto Tecnológico Superior De Fresnillo, investigador del Academia Journals 
Celaya. 
3 M.E. José De Jesús Reyes Sánchez Es docente asociado “A” del Instituto Tecnológico Superior De Fresnillo, 
Profesor Investigador del ITSF en Fresnillo, Profesor del proyecto DELFIN. Tutor del Instituto Tecnológico 
4 D.C.M. Felipe Carlos Vásquez  Es docente asociado “A” del Instituto Tecnológico Superior De Fresnillo, 
Profesor Investigador del ITSF en Fresnillo, Profesor del proyecto DELFIN. Tutor del Instituto Tecnológico 
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La gestión del transporte se desarrolla básicamente con la cadena de abastecimiento, teniendo como tareas 
imperativas, la elección del medio o los medios de transporte a utilizar y la programación de los movimientos a 
emplear.6 

 Costos 
 Rapidez de entrega 
 Eficiencia 
 Seguridad 
 Precisión  
 Servicio al cliente 

Un sistema de transporte eficaz es importante ya que obtiene beneficios como la penetración de mercados y 
economías de escala. 

El transporte propio o flota privada le otorga a la compañía una mayor flexibilidad que la que pueda conseguir 
con cualquier otra estrategia de transporte. 

La alternativa de la subcontratación del servicio del transporte en lugar de o en combinación con una flota 
privada otorga a la compañía la posibilidad de convertir sus costos fijos en variables.7 

En conclusión es importante conocer que si bien la elección de los medios que conformarán el servicio del 
transporte es parte del Plan Estratégico, la gestión del transporte debe tomar decisiones en el día a día en relación a 
la modalidad, tamaño y los gastos de envíos. 

 
Descripción del Método 

Este material se concentra en el subsistema de distribución, específicamente en la actividad de transporte, donde 
se propone un procedimiento que favorece el diseño de sistemas de redes que contribuye a mejorar la efectividad de 
la distribución física, posibilitando ofrecer un elevado nivel de servicio balanceado con el mínimo costo posible, 
todo lo cual ayuda al  crecimiento de la empresa.8 

El método consta de dos fases y entre ellos 11 pasos: 
 
Fase I: Diagnóstico del sistema de distribución 
Paso 1: Inventario del equipamiento actual 
Paso 2: Obtener información de la organización actual del sistema de distribución 
Paso 3: Descripción y análisis de mapas y (o) gráficas del territorio objeto de estudio 
Paso 4: Descripción de la ruta existente 
Paso 5: Investigación de la vialidad 
Paso 6: Estudio de tiempos de recorrido 
Paso 7: Estudio de la demanda por segmentos y por clientes 
Paso 8: Estudios de costos 
 
Fase II: Diseño de la red logística  
Paso 9: Descripción de la ruta propuesta 
Paso 10: Análisis de la factibilidad del diseño 
Paso 11: Desarrollo del sistema informativo  
 
 
El procedimiento propuesto contribuye a perfeccionar el desempeño organizacional a través de un efectivo 

diseño de redes de distribución, siendo ampliamente generalizable su importancia en aquellas dedicadas a la 
distribución de mercancías.9 

Resultados del Método 

                                                                                                                                                                                           
5 (Fernández, Xosé Luis, Coto-Millán, Pablo et al., Plataformas Logísticas y Eficiencia en el Transporte de Mercancías en 

Europa (2004-2012), México,  2014, p127-143. 17p. 
6 Fernández, Xosé Luis, Coto-Millán, Pablo et al. , Plataformas Logísticas y Eficiencia en el Transporte de Mercancías en 

Europa (2004-2012), México,  2014, p127-143. 17p. 
7 Apaolaza, Ricardo, Blanco, Jorge,  Lerena, Natalia. Transportation, Social Inequality and Spatial Capita.  México, jun2016, 

p19-41. 23p. 
8 http://www.eumed.net/ce/2011b/cgz.htm recuperado, 30/09/16 
9 http://www.eumed.net/ce/2011b/cgz.htm, recuperado, 30/09/16. 7:24pm. 
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Como punto de partida se realizo el análisis de los medios de transporte del cual se determino que los micro 

tableros pueden ser transportados por tres vías, la aérea, la marítima y la terrestre de las cuales solo dos vienen 
directo de Francia,  la aérea y la marítima. 10 

Para este sistema de distribución se estudiaron los siguientes mapas y las vías por las cuales se realiza el  
transporte:  

 
 Ruta marítima y terrestre  

 

 
 
 

 Ruta aérea  
 

 
 
En base a estas rutas diseñadas se pudieron designar los costos de traslado y disminuir el tiempo de espera en la 

entrega las cuales quedaron de la siguiente manera: 
 

 Ruta Marítima y Terrestre 
 
Antes de diseñar la ruta especifica el tiempo que se tardaba en trasladar un embarque de micro tableros en el mar 

era un promedio estimado de 18 días y 14 horas los cuales se redujeron a 12 días y 28 horas logrando con esto 
reducir el costo de $6723.12 dólares un 9 % quedando como pago final $6168 dólares  de los cuales los gastos de 
exportación fueron de $3673 dólares y los gastos de importación fueron de $2495 dólares. 

                                                           
10 

https://www.searates.com/es/reference/portdistance/?A=ChIJM1PaREO_yRIRIAKX_aUZCAQ&K=ChIJt8To9RkQ
g4YRyDnsvPk24Y8&D=4932&G=22754&shipment=1&container=20st&weight=1&product=&request=0& 
recuperado, 30/09/16, 7:24pm. 
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 Ruta Aérea 

A través de este diseño de distribución se pudo trazar una ruta emergente  la cual es transportada por el sistema 
Aéreo ayudando a disminuir mucho mas el tiempo y el costo siendo una de las mejores alternativas  para una 
situación de emergencia o pedido rápido la cual redujo el tiempo de días a horas, trasladándolo en 13 horas y 35 
minutos desde el proveedor hasta la empresa MCA Fresnillo, teniendo un costo resultante de $206 dólares de los 
cuales los gastos de exportación son $127 dólares y los gastos de importación de $79 dólares.11 

 

 
 
 
 
 
 

                                                           
11 

https://www.searates.com/es/reference/portdistance/?A=ChIJM1PaREO_yRIRIAKX_aUZCAQ&K=ChIJt8To9RkQ
g4YRyDnsvPk24Y8&B=1353&I=1855&shipment=4&weight=1&volume=1&weight_unit=MT&volume_unit=CB
M& recuperado, 30/09/16, 7:24pm.  
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Conclusión 
 

Como se observa en esta propuesta en base al análisis en el diseño de distribución de redes la empresa MCA 
Fresnillo logro reducir el tiempo de espera en promedio 6 días y 14 horas favorablemente del embarque desde 
Francia, por consecuente disminuyeron los costos un 9%, lo cual es benefactor para toda empresa, ya que se refleja 
en las mejoras empresariales. 

Con este método es necesario considerar tanto una ruta específica la cual determina la ruta ideal para nuestro 
traslado y una ruta critica que se establece en situaciones de emergencia o de alguna optimización. 

Pero no va a funcionar para siempre, como en todo proceso logístico se necesita y recomienda realizar un análisis 
y una mejora continua para que la empresa no se quede estancada y crezca a la par de sus proveedores e incluso se 
desarrolle mejor que sus competidores 
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DISEÑO Y MANUFACTURA DE UN TRANSPORTADOR 
MODULAR SIMULADOR DE PROCESO DE ACCIONAMIENTO 

POR CADENA 
 

Ricardo Medina Medina M.C.1, Ing. Fernando Marta Ayala2,  
M.C. Juan José Pescador Espitia3 y M.C. Ignacio Espitia Vázquez4   

 
Resumen—El estudio de los métodos, tiempos y movimientos, que efectúan las personas en el desempeño de sus labores 
diarias es también conocido como medición del trabajo. La presente investigación consistió en el diseño y desarrollo de un 
transportador de rodillos con 3 módulos accionados por cadena, con el fin de realizar prácticas e investigación para el 
análisis de tiempos, simulando situaciones reales, además de estudiar las condiciones de trabajo de los operadores, 
permitiendo así aplicar técnicas para definir el estudio del trabajo. Los cálculos y geometría de los transportadores se 
definieron con base en la teoría que sustenta el diseño de máquinas, tomando en cuenta la ergonomía para el operador; 
consta de un sistema mecánico y un panel de control eléctrico con instrumentación. Como resultado se tiene un 
transportador modular con la flexibilidad para cambiar su configuración, simulando una línea de producción con arreglo 
tipo U, L, Z, entre otras.   
Palabras clave—Transportador de rodillos, estudio de tiempos y movimientos, estudio del trabajo, modular, procesos de 
producción.  

Introducción 
 Las decisiones relativas a la distribución suponen determinar dónde se colocarán las estaciones de trabajo, equipos, 

los grupos de trabajo y los puntos donde se almacenan las existencias dentro de una instalación productiva. “El objetivo 
es ordenar estos elementos de manera que se garantice el flujo continuo y eficiente del trabajo (en una fábrica) o un 
patrón de tránsito dado (en una organización de servicios)” [1]. 

Con la finalidad de llevar a cabo prácticas e investigación para la mejora de los tiempos y movimientos, así como 
diseño de métodos de trabajo, se realizó el diseño y manufactura de un transportador modular de rodillos integrado 
por 3 módulos de características idénticas. El transportador tiene la flexibilidad de adecuarse a diferentes posiciones 
de trabajo tanto en hombres como mujeres, además de lograr diversas configuraciones dependiendo el tipo de 
distribución para la producción que se pretenda implementar. 

Los factores a considerar para el diseño del transportador se basaron principalmente en las dimensiones promedio 
del cuerpo humano (hombre y mujeres) por ejemplo: la estatura y la longitud del antebrazo. Se consideró además de 
la antropometría la zona de trabajo para las extremidades (pies y manos extendidas), diseño para el tamaño promedio 
y algunas consideraciones prácticas que serán necesarias al momento de operar una línea de producción con hombres 
y mujeres de diferentes habilidades y características físicas (diseño para la ajustabilidad). 

La ergonomía y la antropometría fueron conceptos que se tomaron en cuenta para el diseño del transportador, 
además de considerar los materiales utilizados para la manufactura que pudieran soportar la carga máxima de 
operación para el transporte de productos o piezas. 

Dado lo anterior, el transportador es un equipo que bajo diferentes circunstancias, permite el estudio de las 
condiciones de trabajo de los operadores, a fin de simular procesos productivos que se manejan en las industrias 
automotrices, alimentarias, farmacéuticas, entre otras. 

Según Guevara (2009) define el desarrollo tecnológico como una herramienta necesaria para el aprendizaje y 
capacitación del alumno en simulaciones de procesos reales, facilitando el aprendizaje y tornándolo más auténtico, 
rico y significativo, además de ser un vínculo importante con la realidad. 

Falcón (2009) afirma que “en el diseño de los equipos didácticos tiene que tomarse en cuenta qué porcentaje se 
aprende”, resultando de ello que el 90% del conocimiento adquirido se logra a través de lo que se dice mientras se 
hace, teniendo como ventajas; el reducir los riesgos en conexiones erróneas, simular fallas que pueden presentarse 
en situaciones reales, fomentar el trabajo en equipo, entre otras [2]. 
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Descripción del Método 

Opciones de Diseño 
El transportador fue manufacturado y diseñado para trabajar con ensambles pequeños y con número limitado de 

entre 10 a 20 componentes localizados en contenedores, cada uno deberá tener un peso máximo de 30 kg. La 
estructura es de acero inoxidable 430, lo que le dota de mayor resistencia a la oxidación y corrosión, así como una 
vida útil mayor en comparación con una estructura de acero estructural. Cada módulo es independiente y cuenta con 
un sistema de transmisión mecánica por medio de un moto-reductor con alimentación eléctrica de 127 VCA, con 
avance y reversa, un panel de control con capacidad para regular la velocidad, ciclo de paro intermitente y un 
elemento de paro de emergencia para que en caso de ser necesario, pare el equipo de modo instantáneo. Los rodillos 
son accionados por medio de cadenas. Las alternativas previas al diseño del transportador se presentan en las 
Figuras 1-3 (imágenes de referencia), eligiendo por su robustez y capacidad de operación la opción de rodillos. 

 

 
Figura 1 Transportador de banda 

 

 
Figura 2 Transportador de Malla modular 

 

 
Figura 3 Transportador de rodillos 

 
El transportador modular de rodillos consta de tres módulos, cada uno de 2.33 m de longitud por 0.40 m de 

ancho por 0.90 m de alto, permitiendo el acomodo de tres estaciones de trabajo por módulo, ver Figura 4. 
 

 
Figura 4 Estaciones de trabajo por cada módulo 

 
Especificaciones de diseño 
El diseñar para una gran diversidad de individuos con diferentes características físicas involucra diferentes 

principios de diseño, uno de ellos basado en el diseño para las extremidades que implica una característica de diseño 
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específica relacionada a un factor limitante para la determinación de un valor máximo o mínimo de la variable 
poblacional que será calculada. 

Las dimensiones y características que se tomaron en cuenta en el diseño para las extremidades son las 
mencionadas en la Figura 5 y Tabla 1. 

 

 
Figura 5 Dimensiones y pesos de cuerpos seleccionados de civiles adultos en Estados Unidos 

Fuente. INGENIERÍA INDUSTRIAL DE Niebel. 2014. 
 

DIMENSIONES CORPORALES SEXO DIMENSIÓN (CENTÍMETROS) 
5a. 50a. 95a. 

Estatura (altura), (1) Hombre 161 173.6 184.4 
Mujer 149.5 160.5 171.3 

Altura a los codos, (4) Hombre 100 109.9 119 
Mujer 93.6 101.2 108.8 

Altura, sentado, (6) Hombre 84.2 90.6 96.7 
Mujer 78.6 85 90.7 

Profundidad del pecho, (13) Hombre 21.4 24.2 27.6 
Mujer 21.4 24.2 29.7 

Distancia de codo a codo, (14) Hombre 35 41.7 50.6 
Mujer 31.5 38.4 49.1 

Peso (kg), (X) Hombre 56.2 74 97.1 
Mujer 46.2 61.1 89.9 

Tabla 1 Extracto de la tabla de Dimensiones y pesos de civiles adultos en Estados Unidos 
Fuente. INGENIERÍA INDUSTRIAL DE Niebel. 2014. 
 
Un ko. percentil es un valor tal que k% de los valores de los datos ordenados en forma ascendente se encuentren 

en dicho valor o por abajo del mismo, podemos decir entonces que el 100-k% de los valores de datos se encuentran 
en este valor o por encima de él, tomando en consideración una distribución normal de datos [3]. 

El diseño basado en la ajustabilidad permite integrar a un mayor número de personas con distintas características 
antropométricas, modificando la altura de los módulos mediante el desplazamiento de los tornillos roscados que se 
encuentran en las patas, así el transportador puede ser ajustado para que el 5o. percentil de las mujeres y 95o. 
percentil de hombres pueda utilizarlo sin problemas. 

El diseño utilizado para la fabricación del transportador se basó en el tamaño promedio antropométrico, ya que es 
un método en donde se considera el 50o. percentil de hombres y mujeres que pudieran manipular el transportador, 
excluyendo las personas con características fuera del promedio, esto es, hombres demasiado altos o mujeres 
demasiado bajas de estatura. 

Especificaciones técnicas 
El transportador está construido en una estructura robusta de acero inoxidable de PTR de 1 ½” y lámina calibre 

10 lo que le dota de resistencia a la oxidación y corrosión, con soldadura eléctrica y partes complementarias fijas 
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mediante tornillería hasta de M10x20 mm. Además, los rodillos como parte fundamental del transportador tienen un 
acabado de galvanizado, con el fin de evitar riesgos por corrosión y oxidación y aumentar la vida útil del equipo. 

El movimiento de cada módulo es originado a partir de un motor DC de imán permanente y un reductor 
conectado a la flecha conducida que se une a la Catarina motriz ANSI 40 de 31 dientes. La estructura también 
soporta el brazo del tablero de control fabricado en acero inoxidable de perfil tubular de 1 ½”. 

El motor fue seleccionado de acuerdo a la capacidad máxima de carga de 70 kg y velocidad máxima en los 
rodillos cercana a 30 m/min, con una vida útil que fuera la mayor del mercado tomando en cuenta costos y 
capacidad, aumentando su durabilidad a través de la renovación de grasa al cabo de 20 000 horas o de 4 a 5 años de 
servicio, y por último, cuenta con lubricación permanente de grasa que permite el mantenimiento libre del motor, 
teniendo la capacidad para instalarse en cualquier posición. 

Las especificaciones técnicas consideradas para el diseño y manufactura de cada módulo del transportador son 
las mostradas en la Tabla 2. 
 

DESCRIPCIÓN ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 
Altura de la Plataforma sobre el piso 933 mm ± 57 mm 

Longitud del transportador 2330 mm 
Ancho útil del transportador 400 mm 

Altura máxima del panel de control 1707 mm 
Tiempo programable Variable de 0 - 300 h. 

Voltaje de Alimentación 127 VAC/60Hz 
Sentido de Giro del Rodillo CW y CCW 

Modos de Giro del transportador Continuo e intermitente 
Velocidad de Rotación del Rodillo Variable  de 0-133 rpm 

Sensor Inductivo 
Tipo de Control de velocidad Electrónico de estado sólido 

Motor 1/2 HP, 1750 rpm, 127 VAC 
Reductor  Relación 21:1 

Peso total (por transportador) 250 kg. Aprox. 
Tabla 2 Ficha técnica por módulo del transportador. 
Fuente. Elaboración propia, 2016. 
 
Panel de control.   

El panel de control está integrado por los elementos electromecánicos de manipulación manual y su localización se 
muestra en la Figura 6. 
 

 
Figura 6 Identificación de los elementos en el panel de control. 

 
Las características de los elementos que integran el panel de control son descritos en la Tabla 3. 
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ELEMENTO CARACTERÍSTICAS 
A Interruptor principal (Tipo Botón operador iluminado) 
B Interruptor continuo/temporizado (Tipo balancín iluminado) 
C Interruptor Adelante/Reversa (Tipo cola de ratón) 
D Potenciómetro de control de velocidad (Perilla negra) 
E Temporizador (Perilla transparente) 
F Lámparas indicadores del estado de cada módulo (2) 
G Paro de emergencia, colocado en el panel de control. 

Tabla 3 Elementos del panel de control y sus características. 
Fuente. Elaboración propia. 2016. 
 

Comentarios Finales 
  
Las configuraciones logradas con los 3 módulos que conforman el transportador son variadas y adaptables a las 

necesidades de las prácticas o estudios del trabajo, ya que cuentan con un sistema que permite acoplar dos o más 
unidades de forma lineal, además de lograr múltiples configuraciones como las mostradas en la Figura 7. 

 

 
Figura 7 Múltiples configuraciones con el -transportador modular 

 
La configuración de los sentidos (delante-reversa) en los módulos así como la ubicación de los operadores es a 

consideración del usuario, logrando con ello una gran combinación de configuraciones para implementar diferentes 
métodos de trabajo. 

El transportador también puede ser utilizado para dos importantes líneas simulando un proceso dentro de una 
empresa, las cuales son: 

 Línea de producción. 
 Línea de ensamble. 

Las distribuciones que se pueden lograr con la integración del transportador modular son las siguientes: 
 Distribución por producto o en línea. 
 Distribución por proceso o funcional. 
 Distribución (TG) Trabajo de grupos o Grupos Tecnológicos. 
 Distribución Justo a Tiempo. 

Resumen de resultados 
El diseño de un módulo del transportador consta de un sistema mecánico (sistema de rodillos) y otro eléctrico 

(panel de control de color azul) el cual se muestra en la Figura 8. 
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Figura 8 Módulo que integra el transportador modular. 

 
Ensamble del transportador modular.   
Se conforma por tres módulos, que se acoplan fácilmente mediante un sistema de sujeción en los extremos. 

Debido a que el diseño del transportador es modular se pueden considerar por ejemplo una configuración específica, 
tal como se muestra en la Figura 9 donde se obtiene una configuración lineal. 

 

 
Figura 9 Ensamble lineal de los 3 módulos que conforman el transportador modular. 

Conclusiones 
Se diseñó y manufacturó un transportador modular de rodillos accionados por cadena que cuenta con las 

siguientes ventajas de operación: 
 Transporte de materiales y contenedores con elementos para ensamblar, 
 ajustable en terreno irregular, 
 capacidad de transporte de hasta 70 kg con velocidad máxima de 30 m/min, 
 guías lineales que permiten mantener los materiales dentro de la zona de trabajo, 
 se puede desplazar fácilmente, 
 versátil, 
 fácil manejo y operación del panel de control, 
 diversas configuraciones para simular líneas de producción y/o ensamble 
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40 Años del Sindicato de Profesores de la  
Universidad Michoacana: Reflexiones y Desafíos 

 
Miguel Ángel Medina Romero1  
José Arnoldo López Alvarez2 

Sergio Cochran Tapia3 
 
Resumen—El Sindicato de Profesores de la Universidad Michoacana (SPUM) fue fundado el 13 de octubre de 1976. En 

la hora actual, a cuarenta años de existencia, es oportuno rescatar datos en torno a su origen, el presente y los retos 
venideros. En este breve trabajo se ensaya, en consecuencia, un ejercicio de exposición de la historia breve del SPUM, su 
impacto en la vida de los académicos nicolaitas y se apunta, finalmente, una reflexión sobre los desafíos que presenta la 
realidad para esta organización sindical de académicos. 

 
Introducción4 

El antecede directo de mayor representatividad del actual Sindicato de Profesores de la Universidad Michoacana 
(SPUM) lo constituye la Federación de Profesores. No obstante, no es el primer referente sindical de la Universidad 
Michoacana, pues este primer referente sindical fue el Sindicato Único de Empleados de la Universidad Michoacana 
(SUEUM), organización conformada durante la década de los años treinta del siglo XX. Este sindicato es el 
patriarca del sindicalismo universitario mexicano y, además, fue el primero en obtener su registro a nivel nacional.  

La Federación de Profesores fue establecida en la Ley Orgánica de la Universidad Michoacana de San Nicolás de 
Hidalgo (UMSNH) de 1939, convirtiéndose en el antecesor de la organización sindical de los profesores. Y, aunque 
no fue un sindicato, sí estableció una representación en el seno del Consejo Universitario, participando así de la 
administración de la Universidad. La idea de sindicalización no se propició inmediatamente en la Federación de 
Profesores por diversas razones. Fundamentalmente se recaía en la “contradicción” de la ideología que los profesores 
ostentaban en la integración de la Federación, postura que mantendrían por varios años. 

Después de casi treinta años se suprimió la Federación de Profesores, al igual que la Federación de Alumnos 
(también creada en el marco de la Ley Orgánica de 1939 y con representación en Consejo Universitario). La 
Federación de Alumnos no volvería a organizarse, pero la Federación de Profesores se transformaría en la 
Federación de Sociedades de Profesores. 

 
- I-5 

Durante el largo periodo de 1963 a 1976 se sentaron las bases del sindicalismo de los profesores de la 
Universidad Michoacana, sin apoyarse en ese momento en las ideas socialistas como factor central de la ideología 
docente y, más bien, comenzaron a manejarse las nuevas ideas de sindicalización docente que prosperaban a nivel 
nacional. Así, en 1976 surgió el SPUM como organización sindical de académicos universitarios en respuesta a la 
necesidad cada vez más urgente de consolidar la defensa laboral de los profesores, académicos e investigadores de la 
UMSNH y, del mismo modo, con el propósito de participar de la descentralización del gobierno universitario, 
conformado de manera independiente y democrática, teniendo autonomía propia, con la ideología sindical basada en 
la comunidad universitaria, en los valores críticos y democráticos e identificada con las luchas populares. 

 
El 13 de octubre de 1976 es la fecha de creación del SPUM, de acuerdo con los datos del Acta Constitutiva de la 

referida organización sindical6. Estos datos, igualmente, apuntan que a las 17:30 horas de la fecha señalada, en el 
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4 Cfr. Anaya Sánchez, Gaudencio, et al., 2012, Transición del SPUM, 2002-2012. Sindicato de Profesores de la Universidad 
Michoacana, México. Pp. 43-46; y Silva, Amalia, 2011, Historia del SPUM, 1976-2001. Sindicato de Profesores de la 
Universidad Michoacana y Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo, México. Pp. 50-90.  
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Teatro “José Rubén Romero” de la UMSNH se verificó la Asamblea General Constituyente del Sindicato 
Programático y Mayoritario del Personal de Enseñanza y de la Investigación de la Universidad Michoacana, 
convocada por la Comisión Organizadora y el Comité Ejecutivo de la Federación de Mesas Directivas de Maestros 
Universitarios. La asistencia de los asambleístas fue del orden de 250 trabajadores académicos de la Universidad, y 
encabezaron la Mesa de Debates de la Asamblea los profesores Eugenio Aguilar Cortés y Belizario Piña Martínez, el 
primero como miembro de la Comisión y el segundo como presidente del Comité Ejecutivo. Además, fungieron 
como escrutadores los académicos Naborina Colín y Octaviano Alanís 

Los asambleístas aprobaron por unanimidad la constitución de la organización sindical precitada y que la misma 
adoptara la denominación de Sindicato de Profesores de la Universidad Michoacana. Se propuso y fue aprobado, 
además, que se distribuyeran en la Asamblea 204 solicitudes de ingreso al SPUM. Posteriormente se propuso y 
aprobó una elección por medio de voto universal y directo del Comité Ejecutivo, estableciéndose tres candidaturas 
para cada una de las secretarías del Comité. Los resultados de la elección permitieron configurar el primero Comité 
Ejecutivo del SPUM, el cual se integró como sigue:  

 Secretario General: Licenciado Belizario Piña Martínez. 
 Secretario de Organización: Licenciado Francisco Chávez Alfaro. 
 Secretaria de Finanzas: Enfermera María Esther Silva Guillén. 
 Secretario de Trabajo y Previsión Social: Licenciado Eugenio Aguilar Cortés. 
 Secretario de Asuntos Académicos: Profesor Juan Manuel Madrigal. 
 Secretario de Relaciones Exteriores: Profesor Isidro Romero Silva. 
 Secretario de Prensa y Propaganda: Ingeniero Germán Anaya. 
 Secretario de Actas, Archivo y Estadística: Licenciado Álvaro Miranda García. 

Además, en la misma Asamblea se designaron las comisiones autónomas (de Vigilancia, de Honor y Justicia y 
Hacienda) y sus respectivos integrantes (presidente, secretario y dos vocales). Así se constituyó el primer comité de 
autogobierno del recién creado SPUM. 

Resulta relevante referir que el mismo profesor Belizario Piña Martínez fue el último Secretario General de la 
Federación de Profesores, organización que posteriormente se transformó en el SPUM. En aquellos momentos de la 
conformación del SPUM también se pretendió formar otro sindicato de profesores nicolaitas denominado 
“STAUM”, impulsado por los profesores de la misma Universidad y dirigidos por los ingenieros Antonio Canedo y 
Manuel Cázares, aunque con un número de integrantes más reducido respecto al de la asamblea general que se reunió 
para integrar al SPUM. Existieron diferencias naturales y constantes entre el SPUM y el STAUM. No obstante, el 
SPUM lograría el reconocimiento de las autoridades estatales y universitarias como organización sindical 
representante de los académicos nicolaitas.  

 
-II- 7 

El sindicalismo universitario se ha caracterizado en la Universidad Michoacana por su amplia aceptación entre 
los profesores y empleados. A lo largo de los últimos 40 años de vida de nuestra organización sindical, se han creado 
nuevas posiciones administrativas al interior del SPUM en aras de ampliar la atención a las demandas y los nuevos 
planteamientos de los agremiados. Surgen así la Secretaría de Educación Sindical (1985), la Secretaria de 
Prestaciones y Asistencia Social (1987), la Secretaría de Recreación Cultura y Deportes (1990) y la Secretaría de 
Jubilados y Pensionados (1996). Todo esto es una prueba factible de la evolución sistemática del SPUM en un 
organismo más complejo y completo.  

El reconocimiento de las autoridades civiles y universitarias para con el SPUM tiene su fundamento en la 
Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos, la cual establece en su artículo 123 que tanto los obreros 
como los empresarios tendrán derecho para coaligarse en defensa de sus respectivos intereses, formando sindicatos, 
asociaciones profesionales, etcétera. El primer convenio entre la UMSNH y el SPUM se firmó en 1977. En él se 
analizaron cuestiones como las del fondo de retiro, el fondo de préstamos, los años sabáticos para profesores, la 
lucha por obtener mejores percepciones salariales y las plazas docentes permanentes para sus miembros, aspectos 
justificados por la búsqueda de mayor estabilidad laboral docente.  

Igualmente, el SPUM obtuvo su registro ante la Junta de Conciliación y Arbitraje, en septiembre de 1980, durante 
la gestión del Ingeniero Erik Saldivar Medina, para regular las relaciones con la UMSNH que ya lo había reconocido 
organización gremial. 

El primer Contrato Colectivo de Trabajo UMSNH-SPUM se firmó durante el período de 1981 a 1982, y en él se 
plasmaron aspectos como el incremento salarial, el reglamento de préstamos y prestaciones y un seguro de vida. A 
partir de 1983 comenzaron paulatina y periódicamente las revisiones contractuales, con las cuales el incremento a los 

                                                           
7 Ídem., Nota 4. 
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salarios se volvió un tema recurrente y generalmente resuelto de manera favorable para los profesores universitarios. 
El fondo de retiro universitario se pactó luego de la huelga de 1986, garantizando así los intereses de seguridad 
laboral que se pretendían desde los orígenes del SPUM. Y en ese mismo año se pactó un reglamento de premios y 
estímulos para los docentes universitarios. También, para 1988, se concretó el año sabático para los profesores de 
carrera (tiempo completo titular). 

En 1990 se estableció una nueva revisión contractual con motivo de la reforma al bachillerato que tuvo la 
UMSNH, donde se aprobó la restructuración del plan de estudios, que pasó de 2 a 3 años, y con esto se revisó el 
incremento de horas de trabajo como derecho para los profesores integrantes del SPUM. Además se revisaron los 
temas del aguinaldo y las prestaciones de despensa. Igualmente, en el marco de la revisión contractual de 1993, se 
creó el programa anual de promociones, convocatorias periódicas que dan la posibilidad de ascender en el tabulador 
a los académicos nicolaitas. En 1994 se creó el Centro Recreativo Universitario Nicolita “Vasco de Quiroga”  
(CRUNVAQ), como parte de un proyecto contemplado desde la génesis del Sindicato, con una inversión de 18 
millones de pesos, aproximadamente.   

Las distintas y periódicas revisiones contractuales del SPUM con la UMSNH se han relacionado con el fondo de 
INFONAVIT; la posibilidad de financiamientos, préstamos y ayudas para adquirir viviendas; la integración nacional 
y el desarrollo conjunto; mejores planes de desarrollo de calidad de los sindicalizados a través de becas para 
posgrados y programas de promociones; aumentos salariales e incrementos de las prestaciones como el aguinaldo, 
por ejemplo; y mejoramiento del derecho a seguro social y médico. El 4 de abril de 2001 se aprobó el himno oficial 
del SPUM, pieza musical de la autoría del maestro Francisco Larios, quien ganara en convocatoria. Y también se 
formó la Escuela de Educación Sindical como un espacio para la reflexión y el análisis en torno a la educación 
superior, así como el programa denominado Casa Plan SPUM para ayudar por medio de créditos a la construcción 
y/o remodelación de bienes) y el apoyo al fondo de retiro, el cual beneficiaría a los jubilados a través de pensiones. 

La no observancia de lo convenido en el Contrato Colectivo de Trabajo y de lo estipulado en el Estatuto Sindical 
ha originado violaciones a los derechos laborales de los académicos sindicalizados por parte de las autoridades 
universitarias. Estas violaciones laborales han sido planteadas en las mesas de revisión contractual para su 
reparación, en los diferentes períodos administrativos de nuestra Universidad Michoacana. Y a la finalización de la 
revisión contractual y atención de violaciones, le precede una actividad de huelga o el conjuro de la misma, en el 
marco del derecho de los trabajadores académicos de la Casa de Hidalgo.   

 
Consideraciones Finales8 

En el registro de los 40 años de fundación del SPUM, surge la exigencia de grupos sociales y universitarios por 
actualizar la legislación de la Casa de Hidalgo. En este contexto, el Comité Ejecutivo General se ha planteado en este 
2016 y en los próximos años que las reformas que se hagan a la Ley Orgánica de la UMSNH, sean de manera 
integral, democrática y responsable, de manera que la participación y el debate den cuenta de los pilares de la 
convivencia política y académica de los universitarios. 

En sus cuatro décadas de presencia, el Sindicato ha registrado coyunturas difíciles que han podido ser superadas 
con el concurso de los académicos. En esos momentos y en la hora actual ha sido definido con prioridad el Contrato 
Colectivo de Trabajo, instrumento en el que han sido depositadas las conquistas laborales de todos los profesores 
universitarios.  

En el comienzo del presente año el SPUM experimentó una inédita huelga a puertas abiertas. Así lo estableció la 
autoridad laboral local y, más allá de repudiar o justificar este nuevo formato de la suspensión de las actividades 
laborales de los académicos, el desafío fundamental que está ante nosotros tiene que ver con el que los trabajadores 
académicos tenemos la obligación de consolidar la huelga como instrumento de lucha laboral -no obstante, la nueva 
realidad y los inconvenientes que conlleva- y fortalecer, en consecuencia, el derecho que asiste a los trabajadores 
universitarios. El mantenimiento de la unidad gremial con el respeto a la diferencia ideológica y la búsqueda de 
fraternizar con organizaciones sindicales afines, constituyen dos medidas puntuales al alcance del SPUM para hacer 
frente a los retos que presenta el momento actual.  
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Sindicalismo Universitario en México: Retos y Desafíos Actuales 
 

Miguel Ángel Medina Romero1  
Sergio Cochran Tapia2 

José Arnoldo López Alvarez3 
 
Resumen—En México, los sindicatos son diferentes al resto de América Latina. Esto se debe a que en todo el continente 

se han presentado reacciones ante las políticas de los organismos internacionales, las cuales han influido en demasía en la 
vida propia de un país. En nuestro país, sabemos que, a diferencia de nuestros vecinos del continente, tenemos una 
división de sindicatos debido a su origen y sus compromisos con partidos políticos. Así, estos órganos sociales y políticos 
tienen sus inicios desde la época porfirista, bajo el calificativo de organizaciones mutualistas, que siendo estrictos sí tenían 
una clara diferencia entre uno y otro. No es nuestro objetivo hacer una reseña histórica de estas organizaciones, porque a 
través del tiempo han variado, dependiendo de la institución a la que representan, es decir, obreros, empresarios, 
artesanos, telefonistas, educativos, etc. Se desea, más bien, a partir de considerar la dinámica histórica, plantear un 
conjunto de retos del movimiento sindical universitario en el contexto actual, en el marco del caso mexicano.  

 
El Sindicalismo a Nivel Mundial4 

Con el comienzo de la denominada revolución industrial, la explotación de los obreros junto con el afán de lucro 
excesivo de los patrones dieron origen al movimiento asociacionista de los trabajadores, con la finalidad de reclamar 
condiciones salariales más justas y jornadas de trabajo más cortas, hasta llegar a establecer un estado social más 
equitativo para la clase trabajadora.  

Entre 1776 y 1810, la transformación industrial, que operó primero en los países europeos, prohibió 
terminantemente el derecho de asociación de los trabajadores, pues el régimen individualista no veía justificación 
para que los trabajadores se asociaran en defensa de sus intereses laborales, e incluso se tipificó como un delito en 
los códigos penales.  

Sin embargo, los esfuerzos del Estado para prohibir el derecho de asociación fueron infructuosos, porque los 
sindicatos continuaron existiendo. Por ello, en los diversos países se inició una etapa llamada de tolerancia, en la 
cual, sin otorgar reconocimiento alguno al derecho sindical, se admitió de hecho, sin establecer nada al respecto en 
las leyes dictadas por el Estado.  

Después de la época de la tolerancia siguió una de reconocimiento absoluto del derecho sindical. Esto sucedió a 
finales del siglo XIX. Ante las acciones de los sindicatos se logró que el Estado variara su criterio al respecto y 
dictara leyes que reconocían a los trabajadores, de manera abierta, el derecho a integrarse en sindicatos. Inglaterra 
fue el país pionero en dar el primer paso en este aspecto, con el reconocimiento del derecho de coalición en 1824, 
que otorgó la legalidad a un intenso movimiento asociacionista que existía en la clandestinidad.  

En 1862 se celebró en Londres la Exposición Internacional, la cual tuvo la participación de ingleses, franceses y 
alemanes. En total se reunieron más de 300 líderes obreros en la llamada Fiesta de la Fraternidad. En esta se pactó 
la solidaridad entre los sindicalistas de estas naciones para buscar una unificación formal que les permitiera adquirir 
una gran fuerza. Hacia 1867, demostró su fuerza cuando los sindicalistas ingleses sostuvieron económicamente las 
huelgas de los trabajadores franceses. La visión de esta Primera Internacional se puede resumir en lo siguiente: La 
emancipación económica del trabajador debe ser el objetivo de toda política. No es éste un problema local ni 
nacional, se trata de un problema social. La primera Internacional desapareció en 1870 por conflictos armados en 
Europa.  

La Segunda Exposición Internacional surgió en el año de 1889. Uno de los aspectos determinantes de su acción 
fue que desde un principio se pidió asesoría política a partidos socialistas, y esta asesoría fue tan importante que 
dominó más la fase política del socialismo que los intereses gremiales de los afiliados. Esta organización llegó a 
tener hasta 12 millones de afiliados en todo el mundo. No obstante, el estallido de la Primera Guerra Mundial 
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sometió a dura prueba a la organización obrera, porque a pesar de sus sentimientos unionistas se dividieron con 
sentimiento nacionalista y se dispusieron a apoyar a sus respectivos países en la contienda, lo que provocó la 
desintegración de la Segunda Internacional.  

Una vez concluida la guerra e instaurarse la paz, se puso en marcha un notable intento de los sindicalistas para 
integrar de nuevo la Internacional, y se logró hasta 1919 en Moscú, donde la organización tuvo una perspectiva 
comunista. Se consiguió la afiliación de sindicalistas de 23 países. Su característica principal fue que era de 
tendencia abiertamente revolucionaria y su acción primaria consistía en fomentar el descontento popular y la 
violencia con el propósito de transformar, según la teoría, en una lucha de clases al conflicto armado que había 
terminado.  

 
El Movimiento Obrero y Sindical en el Siglo XXI5 

En los últimos años, el movimiento Obrero y Sindical ha avanzado extraordinariamente en la obtención de logros 
e importantes victorias; aunque hasta el siglo XVIII, muchas personas creían que el desarrollo social era determinado 
por reyes, príncipes, dioses y espíritus, comenzaron a darse cuenta que tanto el progreso social como el desarrollo 
dependían de la acción conjunta de las masas populares. Para las Ciencias Sociales, este análisis influyó grandemente 
en el desarrollo en los siglos XIX y XX.  

El camino desde 1790 hasta nuestros días, ha sido un camino de dificultades, grandes éxitos, importantes 
victorias, pero también de debilidades, errores y retrocesos. En este trayecto, el papel de la Federación Sindical 
Mundial (FSM) ha sido significativo. Su creación el 3 de Octubre de 1945, fue una conquista del Movimiento Obrero 
y Sindical. Fue, sin lugar a dudas, el primer intento serio y estable por lograr la unidad y coordinación del 
proletariado a nivel mundial en contra del fascismo, el capital y el imperialismo.  

Durante estos últimos sesenta años, la FSM nunca se ha alineado junto a los monopolios ni las corporaciones 
transnacionales. Nunca ha estado al lado de la burguesía y los imperialistas. Tampoco ha mantenido una posición 
neutral. Siempre ha estado al lado de las batallas por los derechos de los trabajadores en el mundo y de los pueblos 
que lucharon y luchan por la paz, el progreso y la abolición de la explotación del hombre por el hombre. 

En la actualidad se han producido cambios significativos en el equilibrio mundial. Estos cambios le han 
proporcionado importantes ventajas a las fuerzas del capital en contra del trabajo. El dominio temporal del capital 
intensifica la explotación capitalista de los pueblos y de los estados; y las riquezas producidas por el trabajo se 
concentran cada vez más en las manos de las minorías ricas del mundo. 

El progreso de la ciencia y la tecnología en todos los campos del saber, el rápido uso de dichas tecnologías en la 
producción, se utilizan hoy día para proporcionarles a las corporaciones transnacionales mayores ganancias. En una 
sociedad sin explotación del hombre por el hombre, las nuevas tecnologías deberán, como logros de la humanidad, 
estar al servicio del hombre para que este trabaje menos, gane más, disfrute de mejores condiciones de protección e 
higiene en el trabajo, goce de más tiempo libre, mejores oportunidades para su disfrute personal, tenga más cultura, 
educación y salud. Ello significa vivir mejor y por más tiempo.  

Empero, hoy día eso no ocurre. Por el contrario, la explotación se ha intensificado y las grandes riquezas van a 
parar a los bolsillos de unos pocos. Hay millones de niños analfabetas, el desempleo es una constante entre millones 
de personas y otros tantos viven en condiciones físicas deplorables. Ésta es la realidad en la mayoría de los países 
capitalistas, sin tomar en cuenta si en esos países gobiernan o no fuerzas neo-liberales, conservadoras o social-
demócratas.  

A comienzos del siglo XXI, el neo-colonialismo surgió nuevamente y de manera reforzada con nuevas 
características y elementos. En África hay países que se encuentran bajo presiones de Estados Unidos, y lo mismo 
ocurre con Latinoamérica. En Asia, al gobierno norteamericano le preocupa el vertiginoso desarrollo de la República 
Popular China. En los antiguos países socialistas de Europa, la clase obrera se encuentra en un estado feudal. El 
racismo, el neo-fascismo y la xenofobia están reapareciendo de manera gradual. La revuelta de los inmigrantes en 
Francia y Estados Unidos así lo demuestra. 

Utilizando el pretexto de la guerra contra el terrorismo, se han restringido los derechos democráticos y sindicales 
de los trabajadores; también se han restringido las libertades humanas. Las naciones, pueblos y gobiernos se ven 
amenazados. Grupos todopoderosos controlan la prensa capitalista y han impuesto sus términos anti-democráticos de 
información. Ellos manipulan la información, mienten y concentran grandes ganancias.  

 
Las Prioridades del Movimiento Sindical Mundial6 
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El movimiento sindical debe guiarse por los principios de lucha de clase, con independencia de las 
organizaciones sindicales y fuera del marco de los monopolios y las corporaciones transnacionales, en donde los 
sindicatos representan a los trabajadores con sus características contemporáneas. Estos últimos, justamente, deben 
ser autónomos para responder realmente a las demandas de la clase trabajadora.  

Existe actualmente un serio inconveniente en los problemas que atañen a las libertades democráticas y sindicales 
como consecuencia del terror implantado por los patronos y la violencia perpetrada por el Estado. Los recientes 
paradigmas que han surgido contra los huelguistas en Corea del Sur, la violencia desatada por el gobierno en México 
contra los maestros en huelga, las atrocidades del régimen colombiano perpetradas contra los sindicalistas 
luchadores, el moderno sistema de vigilancia implantado en toda Europa, las amenazas hechas a los trabajadores de 
la construcción en Australia y otras muchas situaciones, constituyen evidencias irrefutables en torno al peligro que 
representan las medidas adoptadas en nombre del terrorismo por parte de los gobiernos de Estados Unidos, del Reino 
Unido y de sus aliados, para la clase trabajadora. Tales medidas constituyen meros instrumentos para socavar los 
derechos humanos y conspirar contra la humanidad  progresista; en donde la lucha en pos de la democracia y la 
indetenible actividad sindical no sólo son constantes, sino concretas en donde se hace énfasis en los puntos clave de 
tal movimiento: el internacionalismo, la solidaridad y el apoyo a los trabajadores provisto de un contenido nuevo y 
enriquecido, en donde se hace un pronunciamiento a favor de la abolición y destrucción de todas las armas nucleares 
en todos los países donde se encuentren, sin excepción de ninguno.  

La lucha en pos de la democracia y la indetenible actividad sindical, no sólo son constantes sino concretas. En un 
período de demencia imperialista, la lucha por la paz es para el movimiento de lucha de los trabajadores un objetivo 
y una tarea primordial. Las primeras víctimas de los gobiernos imperialistas son los trabajadores y las capas 
populares. Son asesinados en sus hogares, en sus centros de trabajo se les recarga con las tareas pesadas de la 
recuperación tras los estragos de la guerra. La paz mundial ayudará a todos los pueblos de los países en desarrollo. 
Es por eso necesario seguir  impulsando un amplio y masivo movimiento anti-bélico y poner énfasis, además, en los 
puntos claves de tal movimiento: el internacionalismo, la solidaridad y el apoyo a los trabajadores, provisto de un 
nuevo y enriquecido pronunciamiento a favor de la abolición y destrucción de todas las armas nucleares en todos los 
países donde se encuentren, sin excepción de ninguno. 

La humanidad entera se ha percatado en los últimos años de la negativa correlación de fuerzas que domina a las 
instituciones internacionales donde se legalizan los ilegales actos de agresión de los gobiernos de varios países. Por 
esto el movimiento sindical desarrolla acciones masivas y amplias exigiendo que, verbigracia, Naciones Unidas se 
convierta en un órgano justo e independiente de los poderosos que habitan la tierra. Nuestros tiempos necesitan de 
ese tipo de organismos internacionales. 

En la actualidad se ha evaluado la necesidad de lograr un frente constante contra la burocracia y la élite sindical 
para volver a ganar en autoridad, confianza y aceptación. La historia nos enseña que los principios de colectividad, 
crítica, operatividad democrática y competencia, ayudan al movimiento sindical. Los dirigentes sindicales deben ser 
sencillos, estar con la gente sencilla, amar a los trabajadores y no convertirse en aliados potentados del capital. Los 
dirigentes sindicales verdaderos deben estar educados en los principios y valores del movimiento obrero.  

Vivimos en el siglo del conocimiento y la información. Las corporaciones transnacionales tratan de mantener el 
conocimiento y la especialización solamente para sus cuadros y dirigentes. Es más imperativa que nunca la necesidad 
de los trabajadores de tener acceso y derecho al conocimiento, la cultura y la educación. 

En este contexto, la educación sindicalista, aquella que podría llegar a todos los trabajadores con seminarios, 
escuelas, grupos e institutos, sería muy útil. La investigación y el conocimiento científico son herramientas 
necesarias. Le aportan otras ventajas al movimiento sindical, ya que se dirigen esencialmente a la juventud, a las 
mujeres, a los intelectuales, a los emigrantes por motivos económicos. La entrada de ellos, revivificará al 
movimiento. Es indispensable que los nuevos miembros sindicales posean un nivel educacional, cultural y mental 
superior.  

El objetivo de las organizaciones sindicales ha de ser mejorar las vidas de los trabajadores, resolver su seguridad 
económica y sus demandas laborales formadas por sus necesidades dependientes de su entorno y momento. Además, 
abogar por la participación de todos los trabajadores en los sindicatos así como por el establecimiento y el 
funcionamiento de las organizaciones de cada país, propugnando la lucha por la abolición de la explotación del 
hombre por el hombre, elemento cualitativo que aporta fuerza a la lucha de los trabajadores convirtiéndola en el 
motor impulsor de la historia en la construcción de una sociedad sin injusticias sociales, sin guerras, con democracia, 
libertad y con derecho al conocimiento y a la información. 

                                                                                                                                                                                            
6 El presente texto se deriva de una adaptación de estilo y actualización de contenido del apartado 2.3 Las Prioridades del 

Movimiento Sindical Mundial, del Capítulo II. Antecedentes Históricos del Sindicalismo a Nivel Mundial, en: Anaya Sánchez, 
Gaudencio, et al., 2012, Ibíd. Pp. 24-26. 
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Cada nación, cada organización sindical, tiene su propia historia; sus propias características y debe respetar y 
valorar estos elementos y exhortar a la juventud a estudiar la cultura y la historia de sus respectivos países. Después 
del Décimo Quinto Congreso Sindical Mundial, se escribe una nueva página en la que se afirma que las diferencias 
que pudieran existir en el plano político e ideológico no deberían de ser un obstáculo para cooperar y a colaborar con 
otras organizaciones sindicales internacionales, con los sindicatos nacionales, regionales y sus homólogos en aras de 
la promoción de los intereses de los trabajadores del mundo. Los únicos criterios en que se fundamenta la 
cooperación son los de igualdad, respeto mutuo, aceptación de las diferencias de cada uno y en la concepción 
conjunta de los objetivos comunes7.  

 
Elementos de Historia del Sindicalismo en México8 

Los sindicatos en nuestro país tienen una idea de ser muy diferentes al resto de América Latina, según algunos 
especialistas9, lo señalamos para diferenciar nuestro sindicalismo del resto de América, el mencionar esto se debe a 
que en todo el continente se han presentado reacciones ante las políticas de los organismos internacionales, los cuales 
han influido en demasía en la vida propia de un país. En nuestra república sabemos que a diferencia de nuestros 
vecinos del continente tenemos una división de sindicatos debido a su origen y sus compromisos con partidos 
políticos.  

En México, estos órganos sociales y políticos tienen sus inicios desde la época porfirista, bajo el calificativo de 
organizaciones mutualistas, que siendo estrictos sí tenían una clara diferencia entre uno y otro. No es nuestro 
objetivo hacer una reseña histórica de estas organizaciones, porque a través del tiempo han variado, dependiendo de 
la institución a la que representan, es decir, obreros, empresarios, artesanos, telefonistas, educativos, etc.10  

Los sindicatos al término de la revolución, 1917, encontrarían sus bases jurídicas para justificar de manera clara 
su existencia, responsabilidades, limitantes y obligaciones, si bien; en este año todavía se tenían dudas de sus 
posibilidades de actuación, ya comenzaban a cimentar sus acciones y fines para lograrlos. Sería hasta la época del 
general Lázaro Cárdenas que se desarrollarían de mejor manera, al formarse en 1936 la Confederación de 
Trabajadores de México (CTM)11, la cual estaba aliada al partido en el poder, dando origen a la división de los 
sindicatos entre los partidistas y los de oposición.  

De acuerdo a esto podemos mencionar que el sindicato en México en un inicio fue integrado a un sistema 
corporativista y estructuralmente actuó como mediador de la relación entre el Estado y los docentes12. Esto estará 
vigente hoy en día y no dejar de existir, al contrario, sólo entrarán en un proceso de transición o transformación 
estructural. En nuestro país podemos mencionar que de acuerdo al origen de los sindicatos, es aplicable la existencia 
de dos tipos, los cuales representan intereses diferentes. Estos dos tipos los encontramos desde el inicio del 
sindicalismo en México y siguen perdurando hasta la actualidad. 

El primero de ellos es el corporativista que comúnmente ha seguido la aceptación pasiva del cambio en el estado, 
la economía, o la reestructuración productiva, es al que se le ha llegado a denominar el sindicato de Estado. Y otro es 
el de izquierda, que generalmente es de oposición política y se encuentra en universidades, educación básica y 
secundaria, transporte y otros servicios13. 

Para nuestro tema de estudio podemos señalar que las relaciones entre los sindicatos y el gobierno federal 
iniciaron con el gobierno de Portes Gil, quien sería el que cimentaría las bases de las relaciones con el magisterio. 
Unos años más adelante, en el gobierno de Lázaro Cárdenas, se establecería la Ley Federal del Trabajo (1931) que 
exhibe la posibilidad de un régimen de relaciones laborales y, por consecuencia, de esto surge el Sindicato de 
Trabajadores al Servicio del Estado Federal, del cual se desprende el Sindicato Nacional de Trabajadores de la 
Educación, dependiente de la federación14.  

Esta intervención del gobierno en las instituciones educativas por medio de los sindicatos no debería de existir, 
pues por esencia los sindicatos cumplen la función de negociar con los patrones y el estado, en muchos de los casos 

                                                           
7 Cfr. The World Federation of Trade Unions, 2011. El Movimiento de la Federación Sindical Mundial.  
8 El presente texto se deriva de una adaptación de estilo y actualización de contenido del apartado 3.1 El Sindicalismo 

Universitario Mexicano, del Capítulo III. El Sindicalismo Mexicano, en: Anaya Sánchez, Gaudencio, et al., 2012, Ibíd. Pp. 32 y 
33. 

9 Zapata, Francisco, 2006, La Negociación de las Reformas a la Ley Federal del Trabajo (1989-2005), El Colegio de México, 
México. Pp. 176-179. 

10 Leal, Juan Felipe, 1991, Del Mutualismo al Sindicalismo en México: 1843-1910, Ediciones El Caballito, México. Pp. 41-59. 
11 Ídem.  
12 Revista Mexicana de Investigación Educativa, México, 2008. 
13 De la Garza, Enrique, 2006, Reestructuración Productiva, Empresas y Trabajadores en México, Fondo de Cultura 

Económica y Universidad Autónoma Metropolitana, México.  
14 Guindin, Julián, 2011, Pensar las Prácticas Sindicales Docentes, Ediciones Herramienta, Argentina. 
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cumplen esta función, es decir, el gobierno ha manipulado, como se ha demostrado a través del tiempo en varias 
ocasiones a los líderes sindicales y por consecuencia a sus integrantes, para obtener prebendas o resultados a su 
favor. Esta interposición debería de ser inexistente, de mucha mayor manera en las instituciones de educación 
superior, esto según la constitución de 1917 y las constituciones estatales, posteriores a esta fecha15.  

Ésta es una de las incongruencias de la legislación sindical en nuestro país, puesto que terminada la revolución 
mexicana localizamos leyes que mencionan que las universidades son autónomas, el primer antecedente que tenemos 
respecto a la autonomía de las instituciones públicas de educación superior, lo encontramos en la Universidad 
Michoacana de San Nicolás de Hidalgo, a la que la legislatura local declaró independiente del estado en 191716, 
también en esta universidad más adelante surgiría uno de los primeros sindicatos universitarios del país.  

 
Los Sindicatos Universitarios Mexicanos17 

Consideramos notorio un cambio en las políticas educativas a nivel mundial, no sólo en México. Un factor 
externo a considerar es la política neoliberal de los organismos internacionales y el aval del gobierno federal. Las 
universidades han sido puestas dentro del caminar de las políticas neoliberales18 y se diseñaron acciones legislativas 
para que estas instituciones se alejen de su sentido humanista y formen parte de las sociedades del conocimiento, 
donde lo más importante es colocarse dentro de las políticas mercantiles y de las acciones para generar conocimiento 
exclusivo, para sectores específicos. No se trata de una democratización del conocimiento, sino de una exclusión del, 
debido a que éste se convierte en mercancía al igual que el individuo, y éste juega un papel en la economía mundial y 
las universidades lo prepararan. La responsabilidad histórica que tienen las organizaciones sindicales con un 
pensamiento liberal es la de orientar o frenar los excesos de las políticas neoliberales19. 

El gobierno federal, a partir del auge de la era de la información y globalización económica en la que vivimos, ha 
contribuido a aumentar las presiones sobre la educación superior. La exigencia de cambios rápidos en el papel y la 
naturaleza de estas instituciones provocando han tensiones y conflictos en las facultades y en las universidades, y 
entre otras instituciones del Estado. Hay evidencias de un número creciente de estos enfrentamientos en el seno de 
las universidades en todo el mundo20.  

En nuestro país estamos ante un tipo de política que separa cada vez más los objetivos del gobierno y líderes 
sindicales de los trabajadores y de la sociedad. En este contexto, avanza la degradación del trabajo y la generación de 
conflictos que, sin llegar a tener la huelga como un referente definitorio, sí son movimientos que expresan rechazo, 
hartazgo y una conciencia práctica en contra de una política que imposibilita consensos21, lo que ha llevado a 
diferencias con el gobierno.  

Sin embargo, el gobierno se enfrenta a estas organizaciones que la sociedad conoce, pues a través de dos siglos, 
han mostrado que pueden ser eficaces para obtener beneficios comunes, que son parte sustancial de la vida social y 
política. También han mostrado que pueden plantear formas de organización con otros grupos sociales y promover 
en conjunto una vida social más justa y equitativa22. Estos órganos se encuentran en todo el país y en la mayor parte 
de las actividades económicas y sociales, pero también se menciona que sus integrantes han ido disminuyendo.  

Las organizaciones sindicales en el nivel superior rápidamente comenzaron a adquirir una relevancia 
significativa, pues basta decir que si bien desde la década de los cuarentas ya localizamos importantes sindicatos en 
las universidades, desde décadas antes ya habían existido los movimiento estudiantiles, pero es necesario mencionar 
que desde mediados de los años setenta, el movimiento sindical universitario comenzó a desplazar al movimiento 
estudiantil en varias universidades públicas. La huelga de 1973 del Sindicato de Trabajadores y Empleados de la 

                                                           
15 Zárate Cárdenas, Esteban Eduardo, 2008, Autonomía Universitaria Ayer y Hoy, Unión de Universidades de América Latina 

y el Caribe, México. Pp. 90-94. 
16 Gandarilla Salgado, José Guadalupe, 2003, “El Sistema Universitario en Cifras”, en: Cazes Menachey, Daniel e Ibarra 

Colado, Eduardo, Geografía Política de las Universidades Públicas Mexicanas: Claroscuros de Diversidad, Tomo I, Universidad 
Nacional Autónoma de México, México.   

17 El presente texto se deriva de una adaptación de estilo y actualización de contenido del apartado 3.3 Los Sindicatos 
Universitarios, del Capítulo III. El Sindicalismo Mexicano, en: Anaya Sánchez, Gaudencio, et al., 2012, Ibíd. Pp. 34-36. 

18 Lora Cam, Jorge y Recendez, Cristina, 2003, La Universidad Neoliberal y la Crisis Educativa. De Cómo Año tras Año 
Llegaron las Evaluaciones, Universidad Autónoma de Bucaramanga, Colombia, Pp. 25, 73 y 74. 

19 Gandarilla Salgado, José Guadalupe, 2003, Ídem.   
20 Imanol Ordorika Sacristán, 2006, La Disputa por el Campus: Poder, Política y Autonomía en la UNAM, Seminario de 

Educación Superior-UNAM, Plaza y Valdés, México. 
21 Pichardo Palacios, Santiago, 2009, “Conflictos y Lucha de los Trabajadores durante el Gobierno de Calderón”, en: El 

Cotidiano, México, Vol. 24, Número 154, Marzo-abril. P. 121. 
22 Aguilar García, Javier, 2010, Globalización y Sindicalización: Comparación entre México y Francia. Universidad de 

Guadalajara, México, P. 60. 
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Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM) desató una serie de movimientos a nivel nacional por el 
reconocimiento de los trabajadores académicos y administrativos23.   

La respuesta del gobierno en un inicio no existió ante estos movimientos porque se aceptaba que los sindicatos 
universitarios ejercieran sus derechos, pero es necesario puntualizar que la serie de movimientos que desató la huelga 
del sindicato universitario de la UNAM de 1973, generó que en los últimos sexenios y hasta el presente "el discurso 
oficial hacia la educación ha manejado que el sistema en su conjunto padece serias dificultades y baja calidad en 
todos sus niveles, y han diseñado para ello una serie de políticas cuantitativas que han expresado la determinación 
del gobierno de marginar o excluir a los sindicatos"24.   

Es preciso puntualizar que en nuestro país la fuerza de los sindicatos está divida entre los que apoyan las acciones 
gubernamentales y los independientes. Estos últimos son aquellos que cumplen con sus estatutos, revisan contratos y 
tratan de movilizar a su base. Sin embargo, fenómenos de burocratismo, formación de oligarquías, manipulación y 
patrimonialismo también se presentan en estos agrupamientos, la respuesta de éstos se encuentra en planteamientos 
alternativos o en huelgas muy prolongadas25. Esta división es producto en gran medida de los intereses del gobierno, 
pues los sindicatos son una fuerza de masa con la que se pueden lograr grandes cambios o impedirlos. Por ello, la 
política gubernamental contemporánea ha tratado por todos los medios de adjudicarse a los sindicatos, esto para 
aumentar su influencia en las acciones vitales y por supuesto evitar conflictos con ellos.  

 
Desafíos del Sindicalismo Universitario en México26 

En las últimas décadas, los sindicatos mexicanos han tenido que transformarse para sobrevivir, pues la legislación 
promovida por el gobierno así los obligó. Durante este tiempo se transitó de un sindicalismo a otro27, incluso otras 
organizaciones gremiales han decidido mejor mantenerse neutrales; y otras han perdido su esencia y se han 
convertido en instrumentos gubernamentales y han sido víctimas de las políticas que son llevadas a cabo desde la 
política internacional.  

La política neoliberal ha llevado a que los avances democráticos disminuyan. Y los sindicatos y las 
organizaciones de estudiantes se enfrentan a un sistemático ataque por métodos y acciones ilegales y legales que los 
ha llevado a generar estrategias de defensa en la unidad28. También queda demostrado que el sindicalismo en México 
no supo adecuarse a las nuevas tendencias y que fue absorbido en su gran mayoría a las políticas gubernamentales.  

Estas situaciones no sólo suceden en México, sino que en América Latina también se vive una situación parecida, 
y desde una temporalidad similar que inició, aproximadamente, en los comienzos de los años ochenta con la política 
neoliberal29. Estas condiciones en nuestro país las podemos corroborar analizando la política en la década de los 
noventa, donde se diseñó una serie de estrategias para poder interferir en las acciones sociales y económicas. Ello fue 
muy notable en el campo de la educación superior debido a que se configuró un planteamiento de relaciones de poder 
en el que se desdibujó el debate ideológico, teórico o político. Y se adoptaron dispositivos de control y represión que, 
desde entonces, circundan a las políticas educativas30.  

El nivel superior es un claro ejemplo de lo anterior, sobre todo en la década que comprende del 2000 a la fecha. 
No es posible afirmar que la debilidad del sindicalismo universitario, la desaparición de los académicos como actores 
políticos organizados y la desarticulación de los movimientos estudiantiles sean realidades plenamente configuradas, 
pero es evidente que hoy no poseen la fuerza que los caracterizó en el pasado. Progresivamente la universidad ha 
limitado su proyección como espacio que desde la movilización social fortalece su autoridad e influencia, como 
ocurriera en otros tiempos31.  

La herramienta principal que tienen las instituciones educativas han sido insertadas dentro de la coyuntura de las 
acciones que pretenden afianzar las ideas neoliberales, las organizaciones sindicales, las cuales en los últimos 
tiempos, por efecto en gran medida de las tendencias de lo que se ha denominado la globalización, los tienen 
enfrentados a los poderes existentes, que amenazan su presencia. Se rompió el pacto que tuvo vigencia por varias 

                                                           
23 Mendoza Rojas, Javier, 2001, Los Conflictos de la UNAM en el Siglo XX, Universidad Nacional Autónoma de México, 

México. Pp. 160 y 161. 
24 Lora Cam, Jorge y Recendez, Cristina, 2003, Ídem.  
25 De la Garza, Enrique, 2006, Ídem. 
26 El presente texto se deriva de una adaptación de estilo y actualización de contenido del apartado Conclusión, del Capítulo 

III. El Sindicalismo Mexicano, en: Anaya Sánchez, Gaudencio, et al., 2012, Ibíd. Pp. 36-39. 
27 Méndez Berrueta, Luis Humberto y Quiroz Trejo, José Othón, 2009, 25 Años de Sindicalismo en México. Un Balance 

Pesimista. Universidad Autónoma Metropolitana, México. Pp. 162-165. 
28 Lora Cam, Jorge y Recendez, Cristina, 2003, Ídem. 
29 Zapata, Francisco, 2006, Ídem. 
30 Lora Cam, Jorge y Recendez, Cristina, 2003, Ídem. 
31 Gandarilla Salgado, José Guadalupe, 2003, Ídem. 
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décadas, pero el preaviso a los sindicatos no se hizo oportunamente, y han perdido tiempo para responder a las 
exigencias.  

Las universidades públicas han sido llevadas a un área desconocida para ellas, donde las reglas del juego 
cambiaron, pues ahora están sujetas a la evaluación y auto evaluación y el autoanálisis. Y es en tal momento donde 
entran los intereses particulares y donde los sindicatos juegan un papel primordial como defensores de la autonomía 
universitaria y de sus integrantes.  

Así, muchas de las reformas que se han llevado a cabo en las universidades públicas del país han sido aceptadas 
por los diferentes sectores universitarios por diferentes motivos, entre los que destacan los de orden interno y 
externo, desde el desconocimiento, el efecto sorpresa o la aceptación de líneas verticales de autoridad.  

La política federal ha diseñado estrategias de todo tipo, pero es necesario señalar que también los mismos 
sindicatos, en específico sus líderes, han aprovechado la oportunidad del aumentar sus poderes o su poder personal. 
Un caso de intervención voluntaria lo encontramos en el Sindicato Nacional de Trabajadores de la Educación 
(SNTE), donde sabemos que éste ha colaborado con la política educativa gubernamental, presionando por mantener 
y aumentar sus cuotas de poder, cambiando aquellas que han sido sus banderas históricas por el apoyo a las reformas 
neoliberales en la educación.  

El poder del sindicalismo en México, debe apuntarse, es precisamente producto de una serie de acciones de la 
Revolución Mexicana, pero que con el paso del tiempo entró en un proceso de decadencia y manipulación 
gubernamental, a pesar de haber surgido del corporativismo. Particularmente, los sindicatos de la educación superior 
atraviesan por una situación que se torna progresivamente difícil debido a que el sistema educativo mexicano está 
comprometido y sostenido desde todas las posiciones políticas.  

En medio de este panorama, sin embargo, resulta prioritario que las organizaciones sindicales continúen 
impactando todos los rubros que constituyan garantías de los trabajadores como lo son los salarios, las prestaciones, 
la productividad y la efectividad laborales. Además, es imperativo que los sindicatos recuperen su origen, su 
proyecto y su fuerza, al tiempo de suprimir cualquier situación de riesgo de una futura desaparición; es decir, 
garantizar la supervivencia. Estos elementos, hoy por hoy, constituyen los desafíos del sindicalismo universitario en 
México.   
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Perspectiva de la Institucionalidad de la Investigación Científica en la 
Universidad Michoacana: Consideraciones para el Caso del Centro de 

Investigaciones Jurídicas y Sociales 
 

Miguel Ángel Medina Romero1  
Juan Manuel Zamora Mendoza2 

Gabriel García Medina3 
Rodrigo Ochoa Figueroa4 

 
Resumen— En los espacios  siguientes apuntaremos de manera específica los referidos  desafíos, empleando 

para ello los esquemas metodológicos descriptivo y analítico, los cuales posibilitarán la presentación de una serie 
de planteamientos que sirvan para la discusión y la proyección del CIJUS y su desarrollo en los tiempos por venir. 

 
 

Introducción 
En el Centro de Investigaciones Jurídicas y Sociales (CIJUS) de la Facultad de Derecho y Ciencias Sociales 

(FDyCS) de la Universidad Michoacana (UM), tenemos claro que es la labor  de investigación la tarea  
prioritaria de este centro  universitario y, del mismo  modo,  también creemos  que la ocasión  hace propicio  
que al interior de nuestro Centro efectuemos una práctica  de reflexión, que aquí compartimos, a propósito 
de los desafíos actuales que el CIJUS tiene ante sí en el presente y en el futuro  inmediato. 

En consecuencia, en los espacios  siguientes apuntaremos de manera específica los referidos  desafíos, 
empleando para ello los esquemas metodológicos descriptivo y analítico, los cuales posibilitarán la 
presentación de una serie de planteamientos que sirvan para la discusión y la proyección del CIJUS y su 
desarrollo en los tiempos por venir. 

 
1. Fundamentos del Centro de Investigaciones Jurídicas y Sociales 

Para  comenzar, los cánones de  la investigación científica y objetiva  sugerirían definir  y delimitar 
el objeto  de estudio.  Así, tendríamos que conceptualizar lo que entendemos por  Centros de 
Investigación y por  los Institutos de Investigaciones contextualizarlos en nuestra Universidad 
Michoacana, desde  sus inicios y hasta  la hora  actual;  y, a partir  de una contrastación sencilla  entre  lo 
que deben ser y lo que son tales Centros e Institutos, articular una serie de retos  y detectar, así mismo,  el 
estado  actual de su consolidación. 

En esa tesitura, un Centro de Investigación en la Universidad Michoacana es el área de una Dependencia 
Universitaria encargada de fomentar y coordinar los trabajos de investigación al interior de tal Dependencia; 
y un Instituto de Investigaciones es una Dependencia Universitaria que tiene por objeto “I. Realizar 
investigaciones en el campo de las ciencias naturales y sociales; II. Colaborar con las otras dependencias de la 
Universidad en los problemas docentes; y III. Prestar, mediante contrato, servicios técnicos  y científicos  a 
las personas o instituciones que lo soliciten” (Artículo 6o   del Estatuto  Universitario, UMSNH). 

 
 

2. Fundamentos del Centro  de Investigaciones Jurídicas y Sociales 
Entonces, ¿coincide  el deber ser con lo que son, hoy por hoy, los Centros e Institutos de Investigación en 

nuestra Universidad Michoacana? Analicemos sucintamente el caso del Centro de Investigaciones 
Jurídicas  y Sociales de la Facultad  de Derecho y Ciencias  Sociales de nuestra Universidad. 

Los Lineamientos del Centro de Investigaciones Jurídicas  y Sociales apuntan que los objetivos  del Centro 
deben  ser: “I. Contribuir en el desarrollo del conocimiento científico  en las áreas  jurídica  y sociales;  II. La 
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gestión  de la investigación; III. La materialización de investigación jurídica  y social; y IV. La difusión  de 
la producción científica” (Artículo 3º). 

El CIJUS tiene su antecedente inmediato en el anterior Centro de Investigaciones Jurídicas  en el año de 
2006, con 5 profesores investigadores miembros fundadores; 5 líneas de generación y aplicación del 
conocimiento; 1 cuerpo académico en consolidación; y la membrecía de 5 investigadores con reconocimiento 
nacional. En el año 2010, no obstante, se registró  una  la segunda  época  por la que transita actualmente 
nuestro Centro de Investigaciones Jurídicas  y Sociales. 

El Consejo Técnico de nuestra Facultad, en apego al marco jurídico universitario vigente y en la 
consideración de las tareas de docencia, investigación científica, difusión cultural y extensión inherentes a la 
Universidad, estableció lineamientos para  la organización efectiva e incluyente de nuestro Centro, e 
incorporó a la denominación original del mismo las investigaciones sociales, materializando con ello una 
refundación visionaria que  puso  a la vanguardia a esta  entidad de investigación al ampliar su margen de 
influencia en la participación de la construcción, el análisis y el debate  de las Ciencias  Sociales. y al dotar  
de medios  a más investigadores para su integración al trabajo  colegiado, el máximo órgano  de gobierno de 
nuestra Facultad  sentó  las bases para la práctica  efectiva  de los enfoques  intradisciplinario, 
multidisciplinario y transdisciplinario en nuestras investigaciones, lo cual constituye per se un destacable 
avance para nuestra Dependencia que permite ponerla a tono con otras Dependencias nicolaitas  y con otras 
Escuelas y Facultades  de Derecho. 

Hoy,  el área  de nuestra Facultad  de Derecho y Ciencias  Sociales encargada de fomentar y coordinar los 
trabajos de investigación al interior de la Dependencia cuenta con 3 miembros, todos ellos doctores  en 
ciencias  jurídicas  y/o sociales; 17 líneas de generación y aplicación  del conocimiento; 5 cuerpos 
académicos, 1 consolidado, 2 en consolidación y 2 en formación; y 14 miembros del Sistema Nacional de 
Investigadores del Consejo Nacional de Ciencia y  T e cnología y, de acuerdo con datos de la Coordinación de la 
Investigación Científica, para  el presente año,  en  el CIJUS  se desarrollan 6 proyectos de investigación 
internos y 1 externo. Se cuenta, además, con 9 becarios de la Licenciatura en Derecho; y en el tiempo  de vida 
del CIJUS se han producido 13 libros con respaldo  institucional; se han  realizado siete  eventos  de difusión  
y divulgación, cuatro  internacionales y 3 nacionales; los investigadores del Centro han  participado en la 
realización de 47 tesis de niveles licenciatura, maestría y doctorado, en el ciclo 2010-2011; y, al día de hoy, 
se encuentra ya en fase de proyecto la publicación de la Revista de Investigaciones Jurídicas  y Sociales como 
órgano de difusión y divulgación de los resultados de las investigaciones materializadas en el Centro y su 
Dependencia. 

 
3. Retos del Centro  de Investigaciones Jurídicas y Sociales 

Ante  esta panorámica, ¿qué  desafíos  actuales  son identificables para  el Centro de Investigaciones 
Jurídicas  y Sociales? De tres tipos: Internos, externos y mixtos. 

En primer lugar, los retos endógenos del Centro: 
1.  Nivelar la producción integral entre el número total de miembros del Centro. 
2.  Desregionalizar y nacionalizar, para luego internacionalizar, la producción del Centro. 
3.  Cualificar  gradualmente la producción integral  del Centro. 
4.  Mejorar  la vinculación del Centro y entidades varias. 
5.  Ampliar  los espacios  de relación e impacto entre  los recursos  humanos y materiales del Centro y la 

Dependencia y sus requerimientos. 
En segundo lugar, los retos exógenos del Centro, tienen que ver con las autoridades universitarias y de la 

Dependencia, así como con las políticas institucionales promovidas: 
Hoy por hoy el CIJUS cuenta  con una real representación en el Consejo  de la Coordinación de la 

Investigación Científica de nuestra Universidad. Ello, pese a que el Artículo 51 del Estatuto Universitario 
establece que “El Consejo de la Coordinación de Investigación Científica estará integrado: (…) III. Por un 
representante de los investigadores de cada uno de los institutos y centros de investigación”. Atender esta 
situación constituye un urgente reto exógeno. 

Igualmente, ante las progresivas burocracia, tramitología y papelería académicas, que absorben tiempos que los 
profesores e investigadores deberíamos invertir en nuestras labores  docentes y de investigación, está el reto  
de minimizar estos esquemas en pos de trabajos  docentes y de investigación cualitativos. 

En torno  a los retos  mixtos,  los que compartimos los integrantes de los centros de investigación y la 
autoridad, se presentan las cuestiones de la ética  profesional, particularmente de la ética  docente y la 
ética  investigativa, que tienen que ver con observar  una práctica  efectiva  de profesores e investigadores de 
tiempo  completo, de lleno, pues; y con la no motivación a no serlo, por parte de algunos responsables. 
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En el caso de los Institutos de nuestra Universidad, los retos que supone su consolidación tiene  que  ver con 
cumplir, efectivamente, sus objetivos  de concepción: “I. Realizar investigaciones en el campo de las ciencias 
naturales y sociales; II. Colaborar con las otras dependencias de la Universidad en los problemas docentes; y III. 
Prestar, mediante contrato, servicios técnicos y científicos a las personas o instituciones que lo soliciten” (Artículo 
6o del Estatuto Universitario, UMSNH). 

Los Institutos deben dejar progresivamente su tendencia a coincidir en sus labores con las tareas de las 
Escuelas o Facultades; y lograr su avanzar a través de su vinculación con el entorno. En nuestra Universidad, la 
lógica del surgimiento y desarrollo de los institutos debe dejar de ser la opción de salida ante problemas 
relacionados con la pugna de dos grupos políticos en una Escuela o Facultad. 

 
Conclusiones 

Por último, tres conclusiones: En primer término, tanto  en los centros  como en los institutos de 
investigación, la investigación que  se promueva debe  tener un  valor académico fuera de toda discusión, 
ya que la Escuela no debe ser solamente un centro para aprendizaje de conocimientos ya elaborados, sino de 
investigación, de producción de nuevos conocimientos de la realidad  nacional e internacional. 

En segundo lugar debe apuntarse que, quizá, el principal reto de los centros  como de los institutos de 
investigación, hoy por hoy, sea lograr la justificación de su existencia; que su razón de ser sea aceptada; y que el 
trabajo en ellos producido sea percibido  por la comunidad universitaria como útil. 

En este tenor, finalmente, descifrar adecuadamente los retos que ante sí tiene nuestro Centro de 
Investigaciones Jurídicas  y Sociales de la Facultad  de Derecho y Ciencias Sociales debe  conducir a sus 
integrantes a la consolidación de un área  universitaria efectiva  en el fomento y coordinación de la tarea  de 
investigación al interior de la FDyCS; con una útil producción de investigación; y con un provechoso 
esquema de vinculación externa así como con la licenciatura y el posgrado  de la propia Facultad. 
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IRREGULAR AMPLIACIÓN DE LLANO LARGO DE ACAPULCO, 

GUERRERO 
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Dra. Rocío López Velasco3, Dr. Manuel Ignacio Ruz Vargas4 y Dr. Justiniano González González5 

 
Resumen— El objetivo de esta investigación es estudiar la percepción de riesgo de inundación en la colonia irregular 

Ampliación Llano Largo provocados por el cambio de uso del suelo en Llano Largo y por su situación irregular para 
generar temas de reflexión en la gestión del riesgo y la búsqueda de una mejor calidad de vida. 

Ampliación Llano Largo forma parte del poblado de Llano largo situado al sureste de la ciudad de Acapulco, se 
encuentra en una planicie que constituye el vaso regulador de las lagunas de Tres Palos y Negra de Puerto Marqués. Por 
ello es receptor de las escorrentías que bajan del río de La Sabana y de la Reserva Ecológica del Veladero; la construcción 
de inmuebles en Llano Largo ha provocado la transformación del territorio y del espacio, por lo que ahora las 
inundaciones se generan en puntos que antes no eran objeto de riesgo, como ahora se da en la zona estudiada. 
Palabras clave—percepción, riesgo, inundación y colonia irregular.  
 

Introducción 
Esta investigación aborda la problemática de la percepción de riesgo de inundación en el asentamiento irregular 

Ampliación de Llano Largo, el cual se construyó como producto primero del crecimiento de la población del ejido y 
posteriormente como resultado de la transformación urbana del ejido de Llano Largo, muchos de los ejidatarios 
desplazados de sus tierras se ubicaron en esta colonia. 

Ampliación Llano Largo forma parte del poblado de Llano Largo situado al sureste de la ciudad de Acapulco en 
terrenos marginales localizados en las zonas más bajas, se encuentra en una planicie que constituye el vaso 
regulador de las lagunas de Tres Palos y Negra de Puerto Marqués. Por ello, es receptor de las escorrentías que bajan 
del río de La Sabana y de la Reserva Ecológica del Veladero. Provocando esto, inundaciones, además se enfrentan a 
los riesgos de inseguridad jurídica y sanitaria por las condiciones de pobreza y falta de servicios. 

De allí que parte de nuestro interés en estudiar las percepciones sobre el riesgo de inundación provocados por el 
cambio del uso del suelo en Llano Largo y por su condición irregular, para generar temas de reflexión en la gestión 
del riesgo a través de la organización comunitaria. 

  
Descripción del Método 

En la investigación, tratamos de reconocer la diversidad de conceptos sobre percepción de riesgo de inundación 
del riesgo del asentamiento irregular: Ampliación Llano Largo, por ello este estudio es exploratorio, aplicando la 
metodología cualitativa, realizando entrevistas a profundidad a los residentes: hombres y mujeres de manera 
individual y colectiva, las cuales se analizaron utilizando una matriz que nos permitió identificar las percepciones 
del riesgo de inundación que ellos comprendían, también se hicieron recorridos para observación del área de estudio. 

 
Percepción de riesgo 

La percepción del riesgo, en acuerdo con Vera Cortés (2005) es una construcción social anclada a lo cultural, 
relacionada con imágenes, símbolos, prácticas, implícitas en las experiencias vividas por los actores sociales que 
enfrentan una realidad de amenazas y vulnerabilidades, cuyo reconocimiento implica un proceso social de 
valoración y elaboración, que les conduce a aceptar o rechazar un determinado escenario social.   
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Consideramos que la percepción de riesgo se da de forma individual y colectiva, debido a que cada individuo o 
sociedad percibe y valora de diferente manera a las manifestaciones, efectos y consecuencias de los riesgos (Juan 
Pérez José Isabel, 2007), y se considera de manera relevante al tiempo y el lugar (Op cit, 120), es un concepto que se 
construye de acuerdo a la actitud de las personas hacia el riesgo que corren (Meli R. et al, 2005). 

A todo lo anterior, considero la percepción de riesgo como la forma en como la gente aprecia el daño que 
ocasiona un evento, comprendidas a sus prácticas o hábitos de vida. 

 
Ampliación Llano Largo 

En trabajo de campo se observó que en la colonia irregular Ampliación de Llano Largo habitan 
aproximadamente unas 300 familias de hijos de ejidatarios o ejidatarios asentadas sobre la carretera Cayaco-Puerto 
Marqués con viviendas de material resistente y con negocios establecidos que cuentan con servicios de luz, agua 
potable, teléfono, drenaje y cablevisión como se muestra en la Figura 1. 

           

 
Figura 1. Foto de los establecimientos comerciales 

 
Sin embargo, en la colonia La Poza perteneciente a la ampliación de Llano Largo, ahora llamada en manera de 

homenaje a un ex comisario como “Jesús Cruz Chupín”, se observó que viven unas 200 familias con viviendas 
hechas la mayoría de cartón, madera y palapas como se observa en la figura 2, así también de tabique y tabicón en 
menor cantidad, contando con servicios de luz, pozos artesanales y fosas sépticas, y que las personas que habitan 
esta colonia los ejidatarios les regalaron o traspasaron lotes de terreno debido a la participación en manifestaciones 
en apoyo a defender las tierras, ellas vienen de las colonias: La Poza de Tres Palos, de Puerto Marques, La Navidad, 
de la Zapata, del Renacimiento, de la Coloso y del mismo poblado de Llano Largo. En temporada de lluvias esta 
colonia se encuentra deshabitada. 

 

 
Figura 2. Foto de las viviendas en la colonia “Jesús Cruz Chupín” 

 
Identificación de los riesgos 

El riesgo de inundación es uno de los riesgos que más afectan a esta población según los entrevistados, que de 
hecho ya existían, pero se fueron incrementando debido a los cambios en el uso del suelo y de las aguas que bajan de 
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las colonias de los cerros de El Veladero, de la Zapata, El Coloso, Renacimiento, del poblado de Llano Largo y los 
fraccionamientos. En este riesgo se enfatiza la investigación.  

Cabe señalar que también les perjudican el riesgo de inseguridad jurídica debido a que la población no cuenta 
con título de propiedad de sus tierras y se encuentran con temor de perder sus tierras y el riesgo sanitario por las 
enfermedades que surgen por el derrame de las aguas crudas cada vez que se inunda a colonia, principalmente a la 
descarga de contaminantes de la empresa refresquera “Pepsi Cola” que canaliza sus deshechos residuales al canal 
meándrico, la contaminación de estas aguas negras también ha contribuido a que los árboles se vayan secando con el 
tiempo. 

 
Percepción del riesgo de inundación 

  A partir de que se modificó el uso de suelo en Llano Largo y de que las empresas para construir casas 
habitacionales, rellenaron humedales, obstruyeron cauces por donde pasaban los arroyos originalmente como se 
muestra en la figura 3. Esto provocó que la población de la Ampliación Llano Largo, se viera afectada por 
inundación de aguas pluviales al no encontrar salida en temporadas de lluvias y huracanes. 

 

 
Figura 3. Foto de los cauces obstruidos. 

 
Estas tierras eran consideradas por el Plan Director de Desarrollo Urbano de Acapulco de 1987 como tierras de 

uso agrícola, dicha actividad no afectaba la función de desagüe de las aguas pluviales a la Laguna de Puerto 
Marques y luego al mar. Testificando esta acepción el Profesor Leonel Olea: “anteriormente no eran tan frecuentes 
hoy parece que no se tiene ya una certeza porque de repente puede subir el agua, unos dicen que porque abrieron la 
compuerta de la presa fulana y otros dicen que no, que es porque está lloviendo hacia arriba…se inundaba pero de 
manera normal, siempre ha existido el riesgo… por ejemplo, el campesino sabe que en zonas determinadas no sube 
el agua y ya se refugian en la casa de fulano y vamos para tal lado o vámonos hacia al cerro y ya pasaba el efecto y 
ya uno volvía a su lugar de origen”. 

Los informantes coinciden en que las inundaciones se deben a los cambios del uso del suelo, principalmente a las 
construcciones de las casas habitacionales de las constructoras Geo, Ara y Homex que rellenaron más alto que ellos, 
viniéndoseles el agua a su asentamiento cada vez que llueve, considerando que “el mismo hombre va dañando la 
naturaleza, entonces va estorbando su propio cauce natural a los ríos” (Jesús Cruz). Se puede observar una de las 
inundaciones en la figura 4. 

Sin embargo, si han percibido apoyo por las autoridades en caso de inundaciones, aunque no de manera 
igualatoria. En inundaciones fuertes por ejemplo en el Henriette, ellos tuvieron que desalojar e irse a un albergue de 
la colonia Miramar y allí estuvieron el tiempo necesario, entre 2 meses y medio o 3 meses, porque estaba la zona 
muy húmeda, casi inhabitable, el agua subió de 2 a 3 metros, durante el desastre primero recibieron ayuda de las 
autoridades internas, la comisaria, posteriormente llego el ejército, y les dio dotaciones de comida, y luego llegaron 
los de protección civil y otras dependencias, comentan los informantes que tuvieron pérdidas muy pronunciadas 
debido a que sus casas son hechas de material muy frágil, y prueba de ello es que el gobierno federal en conjunto 
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con Sedesol les apoyo con la construcción de 30 casas hechas de tabique, donándoles lámina, haciéndoles el piso y 
el baño en sus casas, considerando los informantes que no fue una ayuda justa. A partir de este suceso los habitantes 
ya no viven de manera permanente en este asentamiento, principalmente los de la colonia “Jesús Cruz Chupín”, ya 
que se encuentran con el temor de que vuelva a suceder algo similar. 

Consideran los entrevistados que esa vez se inundó todo el ejido de Llano Largo, por una parte, porque el rio de 
la Sabana nunca había sido dragado y la otra porque se salió un brazo del rio Colacho, esto último provocado por las 
inmobiliarias al rellenar parte del cauce natural del rio y desviarlo con canales de capacidad insuficiente al ocurrir 
lluvias estacionales. 

Algunos avecindados de la colonia “Jesús Cruz Chupín”, piensan que rellenando sus tierras se puede vivir en el 
lugar y perciben las inundaciones como algo temporal, que, si les afecta, pero con posibilidades de establecerse de 
nuevo. 

Además se verifico que en la parte de la colonia “Jesús Cruz Chupín”, algunos habitantes han levantado 1.5m 
con pilotes de madera sus viviendas y siguen rellenando el terreno como alternativa para no inundarse como se 
muestra en la figura 5, ya que la mayoría de ellos piensan regresar a establecerse a vivir, “sino afectara de que se 
llena de agua, aquí estuvieran varias personas viviendo….ahorita la diferencia es que poco a poco hemos ido 
trabajando porque ya se puede entrar en los andadores y hemos presionado a la gente de que rellenen y nos 
vengamos a vivir porque aquí lo que cuenta es la posesión y ahorita ninguna institución nos ha dicho nada de que no 
vivimos porque saben que aquí nos afecta el agua y las casas se dañan, pero sea como sea esto es para que se mejore 
y si vemos que en tiempos de lluvia nos va afectar más feo pues nos tenemos que salir” (Jorge Cruz). 

 

              

Figura 4. Foto de la colonia “Jesús Cruz Chupín” inundada.     Figura 5. Foto de vivienda mitigando el riesgo. 
 

Gestión del riesgo 
En la colonia: Ampliación Llano Largo, para mejorar su calidad de vida en el desarrollo local sustentable, los 

ejidatarios han tomado la iniciativa en la gestión del riesgo de inundación. 
Con respecto a las inundaciones ocurridas, donde las familias se ven obligadas a desalojar sus viviendas, cada 

vez que se inundan, los habitantes se vieron en la necesidad de hacer un canal, al principio fue iniciativa propia, 
posteriormente fueron apoyados por Protección Civil, para que el agua estancada no se distribuyera en sus casas, sin 
embargo, eso no fue suficiente, ya que el canal no es el adecuado para la capacidad de agua que cae al llover en 
temporadas de lluvias, se desborda y se inundan, pero ya no como antes. 

Actualmente el canal construido, sirve como conducto para desalojar las aguas crudas a la laguna negra de Puerto 
Marques, que se reciben del Cayaco, Renacimiento, Coloso, La Sabana, de las constructoras Geo, Ara y Homex. 
Siendo esto un foco de infección y contaminación para la población de esta colonia. Esto ha propiciado 
enfermedades en la piel, gastrointestinales y respiratorias a niños y ancianos.  

En una parte de terreno considerada como humedal, específicamente 70 hectáreas, han considerado que este 
espacio sea reserva ecológica, colocando un letrero como se muestra en la figura 6. 

También, han constituido una cooperativa ecológica de criadero de tilapia cerca del humedal como se observa en 
la figura 7, tratando de contribuir a la conservación del ambiente, a pesar de los riesgos que los asechan. 
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Figura 6. Foto del letrero como Reserva Ecológica.       Figura 7. Foto del criadero de tilapia. 
 

Comentarios Finales 
 Resumen de resultados 
En la colonia Ampliación Llano Largo, se observaron riesgos de inundación, sanitario e inseguridad jurídica. Las 

inundaciones se han ido incrementando por la edificación de casas Ara, Geo y Homex al rellenar y construir sobre 
los humedales, bloqueos de canales por donde pasaban los cauces naturales de arroyos, provocando que, en 
temporadas de lluvias y huracanes, por una parte, se desborde el rio La Sabana, el arroyo El Colacho, y a su vez los 
canales construidos por las inmobiliarias.  

Las inundaciones es un temor percibido porque pueden ser desalojados cada vez que es temporada de lluvias, y 
entonces para ellos la respuesta seria del gobierno municipal en agrandar los canales del asentamiento y exigirles a 
las empresas inmobiliarias que lo hicieran ellas también. 

Conclusiones 
La construcción de inmuebles en Llano Largo ha provocado la transformación del territorio y del espacio, por lo 

que ahora las inundaciones se generan en puntos que antes no eran objeto de riesgo, como ahora se da en la zona 
estudiada. También se han generado riesgos ambientales y de salud pública, debido a la carencia de infraestructura 
hidráulica como drenaje y plantas tratadoras en el sector. La planeación urbana no toma en cuenta las características 
físicas y ambientales de la zona, tampoco existen controles que garanticen el cumplimiento de la normatividad 
ambiental. 

No cabe duda que el asentamiento irregular: Ampliación Llano Largo enfrente una serie de riesgos y 
vulnerabilidades que comprometan su calidad de vida, así como su integridad física y la de su patrimonio; 
provocando así efectos negativos sobre el medio ambiente, como son el deterioro ecológico y la contaminación de 
aguas negras vertidas al canal meándrico, que a su vez repercuten en la salud y seguridad de la población. 
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