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Resumen 

    Algunos profesores del Departamento de Ciencias Económico Administrativas de una Institución Pública de Educación 
Superior en la ciudad de Celaya, Guanajuato,  resultaron mal evaluados en el indicador Motivación de la Evaluación 
Docente realizada por los  alumnos en el periodo  2012- 2016.  La justificación del estudio de investigación, radica en que 
debido a la recurrencia no satisfactoria arrojada en los resultados de la evaluación docente referida, éstos  reflejan 
parcialmente el ambiente laboral. El objetivo general de esta investigación consiste en conocer el impacto que tienen los 
resultados en el ambiente de trabajo para los docentes.   
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Introducción 

 
Los resultados de la evaluación docente del Departamento de Ciencias Económico Administrativas en una 

Institución de Educación Superior de la ciudad de Celaya, Guanajuato, han reportado de manera consistente 
resultados no satisfactorios que preocupan a la academia de Administración, éstos con respecto al indicador 
motivación. En los últimos cuatro años, las estadísticas que genera el departamento de Desarrollo Académico en 
torno a la evaluación docente por los alumnos,   han mostrado esta problemática. El principal objetivo del profesor 
es que el alumno aprenda. La motivación es un factor fundamental a lo largo de cualquier proceso de aprendizaje.  
Sin embargo, hay un factor de suma importancia, el docente necesita estar estimulado para hacer que el alumno 
tenga interés en aprender y que sea participativo en las tareas propuestas. La motivación consiste en el intento de 
proporcionar a los alumnos una situación que los induzca a un esfuerzo intencional, a una actividad orientada hacia 
determinados resultados queridos y comprendidos.  Así, motivar es predisponer a los alumnos a que aprendan  y 
consecuentemente, realicen un esfuerzo para alcanzar los objetivos previamente establecidos. Los propósitos de la 
motivación consisten en despertar el interés, estimular el deseo de aprender y dirigir los esfuerzos para alcanzar 
metas definidas. La motivación es factor decisivo en el proceso de aprendizaje y no podrá existir, por parte del 
profesor dirección de aprendizaje si el alumno no está motivado, si no está dispuesto a derrochar esfuerzos. Los 
problemas de motivación en el aula suelen ser frecuentes y de difícil solución, pero el interés de los alumnos por 
aprender es el factor que más influye en su rendimiento y seguramente en nuestra satisfacción como profesores. Ahora 
bien, ¿por qué unos alumnos están motivados y otros no?, ¿qué cosas concretas podemos hacer?. Para responder a estas 
preguntas se aplicó un cuestionario que invita a la reflexión sobre la influencia de la intervención del profesor en la 
motivación que tienen sus alumnos y se cuestione cómo viven ellos dicha intervención. El cuestionario pretende, ser 
práctico, de tal manera que el profesorado pueda reconocerse en muchas cuestiones, identificando y dando importancia a 
intervenciones que realiza o puede realizar. 

Consideraciones teóricas 
 

Hablando del papel del contexto instruccional, Alonso Tapia (1997) ha propuesto un modelo para el análisis y 
modificación, en caso necesario, de las pautas de actuación de los profesores que constituyen los factores 
contextuales inmediatos que supuestamente influyen en la motivación de los alumnos por aprender.  
 
Este modelo estructura los patrones a que debería ajustarse la enseñanza para motivar a los alumnos en tres 
momentos a lo largo de la secuencia de aprendizaje: a) Al comienzo de las actividades de aprendizaje, , momento en 
que los profesores deben activar la intención de aprender, y en el que es especialmente importante despertar la 

1 M.D.H.O. Laura Elena Mireles Campuzano es profesora del Departamento Ciencias Económico Administrativas en el Instituto 
Tecnológico de Celaya. 

2 Dra. María del Carmen Alarcón Romano, es profesora del Departamento Ciencias Económico Administrativas en el Instituto Tecnológico 
de Celaya. 

3 M.G.A. María Guadalupe Sarmiento Toache es profesora del Departamento Ciencias Económico Administrativas en el Instituto 
Tecnológico de Celaya. 

4 L.A. Mirna Melgoza Cruz es profesora del Departamento de Ciencias Económico Administrativas en el Instituto Tecnológico de Celaya. 
 

Memorias del Congreso Internacional de 
Investigación Academia Journals Celaya 2016 © Academia Journals 2016

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

Elibro Online con ISSN 
1946-5351, Volumen 8, No. 5, 2016

3900



curiosidad por lo que se va a enseñar, ayudar a los alumnos a que relacionen el problema a trabajar y los contenidos 
a aprender con lo que ya saben y mostrarles para qué puede servir aprenderlo, generando así el interés por conseguir 
metas que comportan un desafío favorecedor del desarrollo personal; b) Durante las actividades de aprendizaje, 
presenciales -en clase- o no presenciales -en casa-, , momento en que los profesores deben conseguir que la atención 
de los alumnos se mantenga focalizada en el proceso y progreso del aprendizaje, más que en los resultados,  
para lo que cuentan con las numerosos estrategias aludidas en el cuadro citado y descritas e ilustradas con más 
amplitud en uno de nuestros trabajos; c) A lo largo del proceso de enseñanza-aprendizaje o al fin del mismo, en los 
momentos en que se evalúan los logros de los alumnos. Dado el enorme impacto de las situaciones de evaluación en 
la motivación y en el modo de afrontar los alumnos en el trabajo académico, para evitar que tenga impacto negativo 
se debe tratar de conseguir que su contexto y diseño reúna las características señaladas y mostradas en el cuadro 1. 

 
1. Pautas al comenzar las actividades de aprendizaje  
1.1. Para activar la curiosidad 
Presentar información nueva o sorprendente  
Plantear problemas e interrogantes  
1.2.Para mostrar la relevancia de la tarea 
Emplear situaciones que ilustren y permitan visualizar la relevancia de la tarea  
Indicar directamente la funcionalidad de la tarea  
1.3. Para activar y mantener el interés 
Variar y diversificar las tareas  
Activar los conocimientos previos  
Usar un discurso jerarquizado y cohesionado  
Usar ilustraciones y ejemplos  
Usar un contexto narrativo  
Sugerir metas parciales  
Orientar la atención al proceso de realización de la tarea  
Planificar de forma precisa de las actividades a realizar  
2. Pautas al desarrollar las actividades de aprendizaje. 
2.1. Para transmitir aceptación incondicional 
Permitir que los alumnos intervengan espontáneamente  
Escuchar activamente, pidiendo aclaraciones si procede  
Hacer eco de las respuestas  
Asentir con la cabeza mientras el alumno o alumna hablan  
Señalar lo positivo de las respuestas, aunque sean incompletas  
Pedir razones de las respuestas incorrectas  
No comparar a los alumnos  
Dedicar tiempo a cualquier alumno o alumna que demande ayuda  
2.2. Para que los alumnos se implique de forma autónoma en el aprendizaje. 
Explicitar la funcionalidad de las actividades  
Dar oportunidades de opción  
Subrayar el progreso y el papel activo del alumno en el mismo  
Sugerir el establecimiento de metas propias  
Sugerir la división de tareas en pequeños pasos  
Enseñar a preguntarse  
cómo puedo hacerlo? y a buscar medios para superar las dificultades  
Señalar la importancia de pedir ayuda  
Señalar la importancia de pedir que le enseñen a hacer las cosas por sí solo/a.  
Enseñar a preguntarse qué enseñan los errores  
Hacer que alumnos y alumnas se paren a sentir y disfrutar sus logros (Continúa)  
 
 
 
2.3. Para facilitar la experiencia de aprendizaje: diseño de las tareas. 
Crear la conciencia del problema  
Explicar los procedimientos o estrategias a aprender  
Modelar el uso de los procesos de pensamiento, haciéndolos explícitos  
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Moldear mediante indicaciones el uso preciso de procedimientos y estrategias  
Posibilitar e inducir la práctica independiente  
2.4. Para facilitar de la experiencia de aprendizaje: Interacción profesor-alumno. 
a) Mensajes: 
Orientar hacia el proceso, más que hacia el resultado  
Orientar hacia la búsqueda de medios de superar las dificultades  
Señalar los progresos específicos del alumno (refuerzo)  
Sugerir que se reflexione sobre el proceso seguido  
Hacer que el alumno se pare a pensar sobre lo que ha aprendido  
Señalar que nadie es tonto, que todo se puede aprender  
b) Recompensas: 
Utilizar recompensas si el interés inicial es muy bajo  
Utilizar recompensas si el atractivo de la tarea requiere práctica  
Utilizar recompensas si para disfrutar de la tarea requiere cierta destreza  
c) Modelado de valores 
Mostrar que se afrontan las tareas buscando ante todo aprender  
Mostrar que se valoran los errores como algo de lo que se puede aprender  
Mostrar que escuchar incluso al menos capaz es valioso: siempre se aprende algo  
2.5. Para facilitar la experiencia de aprendizaje: Interacción entre alumnos. 
Proponer tareas que impliquen cooperación:  
- sólo si la tarea es abierta, posibilitando el contraste de puntos de vista  
- prestando atención al tamaño del grupo  
- prestando atención a las características de los alumnos  
Proporcionar un guión que incluya objetivos y pautas básicas de organización  
3. Pautas para la evaluación del aprendizaje. 
Hacer explícita la relevancia de los conocimientos y destrezas evaluados  
Diseñar la tarea y el tipo de preguntas de modo que permitan ayudar a superar los errores  
Hacer preguntas para que se caiga en la cuenta de que realmente se ha aprendido  
Dar a conocer de antemano los criterios de calificación y procurar que sean lo más objetivos  
posible  
Incluir tareas de dificultad variada para facilitar a todos un cierto éxito  
Evitar en lo posible la comparación entre alumnos   
Dar información a los alumnos sobre cómo superar los errores. 
Cuadro 1: Pautas de acción docente con repercusiones motivacionales (Alonso Tapia, 1997) 

 
Descripción del Método 

 
La investigación es de carácter exploratorio, ya que permitirá familiarizarse con el fenómeno que se va a 

investigar que es conocer el desempeño del profesor en el proceso de enseñanza aprendizaje. También esta 
investigación puede clasificarse de tipo descriptivo, ya que señala las formas de intervención del profesor en la 
motivación que tienen los alumnos en dicho proceso. 

 
Instrumento 

 
Se aplicó un cuestionario  que invita a la reflexión sobre la influencia de la intervención del profesor en la motivación 

de sus alumnos. Las preguntas del cuestionario aplicado no son rigurosamente objetivas, ni sentencian sobre cómo 
hay que motivar; están planteadas conforme a una concepción sobre el aprendizaje y la enseñanza. Se distinguen 
cinco componentes motivacionales que se pueden promover desde los centros escolares, de los cuales cuatro fueron 
considerados en esta investigación : 1) el interés por el tema de trabajo, 2) sentirse competente para aprender, 3) disponer 
de un proyecto personal, 4) la ayuda de los profesores y 5) la ayuda de los compañeros. En cada uno de ellos se 
diferencian dos tipos de intervenciones necesarias: a) Enseñanza motivadora: las intervenciones que crean situaciones 
estimulantes. b)Enseñanza de recursos automotivacionales: las intervenciones que enseñan a los alumnos a que ellos 
mismos busquen motivos para implicarse en el trabajo. La motivación a la que nos referimos, especialmente con este 
segundo apartado, pretende un carácter permanente; no es simplemente la causada por un tema atractivo o un 
extraordinario profesor, debería sostenerse ante circunstancias menos favorables (Escaño, et al., 2000). El sistema de 
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puntuación utilizado muestra si el componente motivacional no motivaba nada (1), si motivaba un poco (2), lo 
suficiente (3), bastante (4) o mucho (5). 

 
Cuestionario sobre componentes motivacionales: 

1. Interés por el tema de trabajo 
 
Enseñanza motivadora: el tema puede ser muy variado,  pero el contenido no es interesante en sí 
mismo, depende también de la forma en que el profesor lo trabaja. Los profesores realizamos muchas 
actuaciones para hacer interesantes los temas de trabajo, partimos de sus experiencias, relacionamos los 
contenidos con cuestiones de actualidad, mostramos nuestro entusiasmo, planteamos actividades 
atractivas, hacemos que utilicen lo que han aprendido. 
1.¿Al introducir los temas procura llamar su atención presentando una información novedosa o 
polémica? 
2.¿Los alumnos notan con frecuencia el entusiasmo del profesor por los temas de trabajo?   
3.¿Relaciona los temas de actualidad con los contenidos escolares? 
4.¿Explica para qué puede ser útil lo que se va a aprender, y pone ejemplos concretos? 
5.¿Organiza o procura la participación en actividades fuera del aula (foros, congresos, visitas 
industriales) para desarrollar algún tema? 
 
Enseñanza de recursos motivacionales: con cierta independencia de los temas de trabajo y de la forma de 
presentarlos, puede haber alumnos que estén siempre interesados o por el contrario, alumnos que no lo 
estén nunca. Los alumnos seleccionan e interpretan con sus ideas, sentimientos y recursos los contenidos 
de trabajo.  
6. ¿Explica y aplica algunas técnicas que pueden favorecer la atención hacia el estudio y el aprendizaje? 
7. ¿Revisa con los alumnos la eficacia de estas técnicas? 
                
2.Sentimiento de competencia 
 
Enseñanza motivadora: la sensación de sentirse competente se va configurando en la experiencia 
escolar. El alumno se va forjando una valoración de su competencia como estudiante a partir de los 
resultados que obtiene, de los comentarios que sobre estos resultados se realizan y de las expectativas que 
transmiten profesores, padres y compañeros. Se trata de favorecer que los alumnos tengan buenos 
resultados y, sobre todo, que confíen en su capacidad para aprender. 
8. ¿Elabora un esquema o mapa conceptual para facilitar que los alumnos sigan sus explicaciones? 
9.¿Realiza preguntas o pide opiniones o ejemplos para favorecer la participación y el éxito de alumnos 
que se están esforzando? 
10. ¿Además de los resultados, evalúa a los alumnos en función de los progresos conseguidos y el 
esfuerzo realizado? 
 
3.Proyecto personal 
 

Enseñanza motivadora: los profesores favorecemos que los alumnos sientan que le estamos 
enseñando lo que quieren y necesitan, cuando explicamos y acordamos con ellos los objetivos y 
contenidos de los temas de trabajo, y le damos alguna posibilidad de elegir y decidir.  
11.¿Plantea actividades para intervenir en el contexto social? 
 

Enseñanza de recursos motivacionales: los profesores enseñamos a tener proyectos y a pensar en 
ellos para animarnos ante las dificultades, cuando actuamos como modelos. También, cuando de forma 
más directa, le enseñamos algunas estrategias para asumir el estudio como algo propio, planteamos su 
práctica y revisamos su funcionamiento.  
 
12.¿Cuando comienza un tema o al plantear un trabajo, explica con claridad qué objetivos se pretenden, y 
cuando terminan revisa el proceso y los resultados obtenidos? 
 
4.Ayuda del profesor 
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Enseñanza motivadora: se produce en cualquiera de las situaciones donde los alumnos sienten la 

intervención eficaz y personalizada de su profesor. 
13.¿Va poco a poco con los contenidos, asegurándose que lo comprenden? 
14.¿Consigue crear un ambiente de orden y trabajo, afectivo y relajado? 
 

 
Diseño de la muestra 

 
La muestra es no probabilística, porque se aplicó a 82 de 313 (26%) estudiantes que cursan 3º, 5º, 6º, 8 y 9º 

semestres de la carrera de la Licenciatura en Administración. 
 

Resultados 
 

Con base en las percepciones que algunos alumnos de la carrera de la Licenciatura en Administración  tienen 
respecto a los componentes motivacionales, se obtuvieron los resultados que se muestran en el cuadro 2. 

 
Componente motivacional Percepción de alumnos 

Interés por el tema de trabajo:  

Este aspecto es el más básico y obvio. El interés que tenga 
el alumno por el tema concreto de estudio interviene en su 
motivación para el aprendizaje. Un tema interesante 
desencadena con facilidad el esfuerzo necesario para 
aprenderlo.  

 

 
9º sem.: motiva mucho 
8º sem.: motiva más que suficiente 
7º sem.: motiva mucho 
5º sem.: motiva lo suficiente 
3º sem.: motiva más que suficiente 

Sentimiento de competencia:  
Sentirse competente le supone al alumno pensar que puede 

aprender, lo que favorece que tenga sentido realizar el esfuerzo 
necesario para conseguirlo. Un alumno que ante lo que se le 
exige aprender, anticipe grandes dificultades o incluso la 
imposibilidad de conseguirlo, difícilmente pondrá en marcha o 
sostendrá, ante las primeras dificultades, su actividad 
intelectual. El sentimiento de competencia es un factor clave 
en la motivación de muchos alumnos por el estudio.  

  

 
9º sem.: motiva lo suficiente 
8º sem.: motiva lo suficiente 
7º sem.: motiva más que suficiente 
5º sem.: motiva más que suficiente 
3º sem.: motiva mucho 

Proyecto personal:  
Este motivo es el más general y en muchas ocasiones el 

más difícil. tener un proyecto supone ver el trabajo escolar 
como un medio para lograrlo; la ilusión por este proyecto 
puede hacer que tenga sentido implicarse en actividades que 
no son muy atractivas o que requieren mucho esfuerzo. la 
sensación de estar haciendo lo que se quiere y conviene 
hacer, es un elemento muy significativo de madurez que 
favorece la disposición a esforzarse en las tareas escolares.  

 

 
9º sem.: motiva mucho 
8º sem.: motiva más que suficiente 
7º sem.: motiva lo suficiente 
5º sem.: motiva más que suficiente 
3º sem.: motiva más que suficiente 

Ayuda del profesor: 
La relación entre los alumnos y el profesor es interactiva, 

su influencia es mutua. con relación a los alumnos, para 
cualquiera de ellos, tiene más sentido poner en marcha y 
sostener su actividad intelectual si percibe que el profesor 
quiere ayudarle.  

 
9º sem.: motiva mucho 
8º sem.: motiva más que suficiente 
7º sem.: motiva más que suficiente 
5º sem.: motiva más que suficiente 
3º sem.: motiva mucho 

 Cuadro 2. Resultados de la aplicación del cuestionario sobre componentes motivacionales. 
 
    Una de las variables que más positivamente ha sido valorada por los alumnos por su efecto positivo sobre la 
motivación por aprender ha sido el hecho de que los profesores les presten atención dentro y fuera de clase, 
ayudándoles a superar sus dificultades. Tal vez este hecho se deba a que la ayuda conlleva tanto la aceptación del 
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alumno –experiencia social que resulta motivadora- como la facilitación del aprendizaje y el progreso, logros que 
tienen un peso motivacional positivo.  
Los resultados han puesto también de manifiesto que hay una serie de pautas que el conjunto de los alumnos percibe 
como claramente desmotivadoras. Entre estas pautas cabe destacar la falta de: organización y participación en 
actividades fuera del aula (foros, congresos, visitas industriales) para desarrollar algún tema; explicación y aplicación de  
algunas técnicas que pueden favorecer la atención hacia el estudio y el aprendizaje; revisión con los alumnos sobre la 
eficacia de estas técnicas; planeación y ejecución de actividades para intervenir en el contexto social; explicación clara 
sobre qué objetivos se pretenden al iniciar un tema, y cuando terminan,  la revisión del proceso y los resultados 
obtenidos; seguridad en la comprensión de los contenidos de los temas y la necesidad de crear  un ambiente de orden y 
trabajo, afectivo y relajado. Si evitamos la carencia de estas pautas, los alumnos se sentirán menos a disgusto, lo que 
contribuirá a que pueda aumentar su motivación por aprender. 
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Impacto del programa de incubación de empresas en las incubadoras de 
las Instituciones de Educación Superior en el Estado de Guanajuato  
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Cano Gómez4, Génesis Chávez Guerrero5 

 

Resumen 

En México, la creación de incubadoras de empresas generadas principalmente de los programas u organismos de carácter 
gubernamental ha sido accidentada e incluso, problemática situación de la que no han estado excentas las incubadoras de 
Instituciones de Educación Superior (IES) que se han incorporado a estas organizaciones como parte de su vinculación 
con la sociedad y como apoyo al autoempleo. La creación del Instituto Nacional de Emprendedores (INADEM), redujo 
drásticamente el número de incubadoras reconocidas, por lo que se pretende conocer su impacto en la generación del 
autoempleo e identificar sus limitantes de desarrollo. 
Palabra clave: incubadoras de empresas, instituciones de educación superior. 
 

Introducción 
 

En las Instituciones de Educación Superior (IES), además de los programas formales se realizan otras actividades 
que se han integrado a los planes de estudio con la finalidad de fomentar el interés del autoempleo. La creación de 
incubadoras dentro de las instituciones se ve como apoyo a los alumnos y sociedad. Normalmente se incluye como 
parte de la vinculación, pero cómo operan organizacionalmente estas incubadoras dentro de las IES, cuál es su 
impacto real, su poyo y limitantes que enfrentan al ser parte de las IES son interrogantes que se pretenden conocer a 
través de la investigación que se va a realizar. En México, las Instituciones de Educación Superior (IES) han 
integrado a los planes de estudio con la finalidad de fomentar el interés en el autoempleo tales como: Concursos de 
Proyectos de Negocios y Concursos de Creatividad, Estadías en Empresas y las Incubadoras que son una plataforma 
de impulso a la creación de empresas nuevas, facilitando al alumno emprendedor y a emprendedores externos no 
sólo el espacio para exponer sus ideas, sino también la vinculación empresarial y la asesoría necesaria para evaluar 
la viabilidad de los proyectos, el desarrollo de habilidades y herramientas para lograr una empresa exitosa. Las 
incubadoras constituyen un apoyo a los alumnos y a la sociedad. Al revisar algunos proyectos de investigación 
observamos que no existe una evaluación real que permita valorar el rol y el impacto de las incubadoras de las 
instituciones de educación superior. Se pretende a partir de estudios de caso, identificar sus limitantes. 

 
 Consideraciones teóricas 

 
Son varios los organismos que definen a una Incubadora de Empresas, por ejemplo el Centro México Emprende 

(2009), indica que es un espacio o ambiente en el que un nuevo emprendimiento puede ubicarse y tener acceso a las 
herramientas, recursos y relaciones que necesita para crecer y desarrollar su capacidad de sobrevivir en el mercado. 
Por su parte la Incubadora del Bajío (INCUBAJÍO, 2009) establece que es una organización o instituto donde se 
detectan y potencializan ideas innovadoras para generar empresas exitosas. Asímismo el Instituto Nacional del 
Emprendedor (INADEM, 2013) propone que son centros de apoyo que te ayudan a montar tu empresa. Las 
incubadoras se encargan de evaluar la viabilidad técnica, financiera y de mercado de tu proyecto empresarial, así 
también te proporcionan servicios integrales de asesoría legal y administrativa, así como planes de mercadotecnia y 
ventas, e incluso espacio físico, equipo, logística y hasta acceso al financiamiento y capital semilla.   

Por último, el Fondo PYME (Pequeñas y Medianas Empresas, 2013), define a la incubadora de empresas como 
un programa que tiene por objetivo facilitar el surgimiento de emprendimientos o negocios de base tradicional y/o 
tecnológica brindando asistencia para que las nuevas empresas sobrevivan y crezcan durante su etapa de despegue, 
en la cual son más vulnerables. En general, ofrece por tiempo limitado un espacio físico compartido con otras 
empresas y una vez vencido éste, las empresas graduadas pueden optar por una nueva localización e independizarse 
de la incubadora. De las definiciones expuestas, Incubadora de Empresas se podría definir como un centro de apoyo 
a emprendedores y MIPYMES que proporciona orientación, consultoría y asistencia integral para la creación de una 

1 M.D.H.O Laura Elena Mireles Campuzano, Instituto Tecnológico de Celaya, laura.mireles@itcelaya.edu.mx 
2 Dra. Alicia Alma Alejos Gallardo, Instituto Tecnológico de Celaya, alma.alejos@itcelaya.edu.mx 
3 M.A. Rosalba Ascención Carreño Juárez, Instituto Tecnológico de Celaya, rosalba.carreno@itcelaya.edu.mx 
4  M.C. Nancy Cano Gómez, Instituto Tecnológico de Celaya, nancy.cano@itcelaya.edu.mx 
5  Génesis Chávez Guerrero, Insituto Tecnológico de Celaya, 13030886@itcelaya.edu.mx 
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empresa.  El Sistema o Red Nacional de Incubadoras de Empresas está integrada por 500 incubadoras en 190 
ciudades en instituciones educativas, organizaciones de la sociedad civil, organismos empresariales y asociaciones 
que cuentan con una metodología reconocida por la Secretaría de Economía (Centro México Emprende, 2009). Las 
incubadoras se clasifican por organización y por tipo: Instituciones educativas públicas 204, Tradicionales 217, 
Instituciones educativas privadas 124, Tecnología intermedia 262, Sociedad civil 129, Alta tecnología 21, 
Organismos empresariales 5, Organizaciones sociales 30 y Municipales 8. El rol que juegan las incubadoras es 
determinante, ya que se transfieren conocimientos y asesoramiento a los empresarios que les permitirá aumentar las 
posibilidades de éxito en el mercado. Las incubadoras evalúan ideas de negocio a la luz del mercado para que se 
generen innovaciones que permitan desarrollar un negocio de alto valor añadido, que pueda aportar desarrollo 
económico y social en su comunidad (SNIE, 2009).  

Las Incubadoras de Empresas de Base Tecnológica (IEBT) son generalmente edificios próximos a una 
instalación académica o de investigación, en los que se habilitan espacios para que individuos o grupos de 
individuos emprendan actividades de investigación y desarrollo de prototipos, persiguiendo que un emprendedor 
transforme su idea en producto comercial; transcurrido un plazo deben abandonar las instalaciones. (Camacho, 
1998). El producto de las IBT son las empresas de base tecnológica (EBT), y la importancia de estas estriba como 
señala Castells (1996) en que son el foco central del nuevo paradigma tecno-económico, pues en ellas se desarrollan 
las nuevas tecnologías que en el futuro revolucionaran a la sociedad en su conjunto. Las empresas de base 
tecnológica (EBT) tienen características únicas:  a) son empresas muy pequeñas que producen bienes y servicios con 
alto valor agregado. b) necesitan constante contacto con las universidades y centros de investigación (tanto por el 
acceso a información como en la resolución de problemas tecnológicos). c) beneficios derivados de la transferencia 
de tecnología y del trabajo en redes. (Lalkaka, 1993).   

Según la National Business Administration (NBIA) de los Estados Unidos, al cabo de tres años, la tasa de éxito 
para negocios incubados oscila entre el 75 y el 80%, frente al 20 o 25% que reportan los nuevos negocios no 
incubados. El 87% de los incubados graduados continúan gestionando su negocio. Luego de diez años, la tasa de 
éxito para empresas que han sido gestadas en incubadoras oscila entre el 80% y el 93%. En cambio, el 80% de las 
empresas innovadoras (no incubadas) cierran antes del año; entretanto, este número cae al 20% cuando se trata de 
empresas innovadoras egresadas en incubadoras. (Marcano, 1997).   

Los servicios que prestan las incubadoras son un acompañamiento empresarial para el desarrollo y puesta en 
marcha del Plan de Negocios, evalúan la viabilidad técnica, financiera y de mercado de los proyectos y en algunos 
casos, proveen de espacios físicos como son oficinas, acceso a equipos, servicios administrativos, de logística, así 
como servicios de información y apoyo técnico. Otros servicios ofrecidos son: consultoría, asesoría y asistencia 
integral a los emprendedores, desde el desarrollo e implementación del Plan de Negocios hasta la creación e inicio 
de operaciones de la empresa (Gestión, Innovación, Comercialización, Capacitación). (Centros México Emprende, 
2009). Asesora a los emprendedores que cuenten con una idea o proyecto innovador para transferirlo a una realidad 
(Centro Incubadora de Empresas CIEM, 2008). El proceso de incubación de empresas consta de las etapas citadas en 
el cuadro1. 

Etapas de incubación  Características 
Pre-incubación Etapa en la cual se acoge la idea, y se analiza para 

saber y conocer las potencialidades y factibilidad del 
emprendimiento. 

Incubación Etapa en la cual la idea ya fue aceptada encontrándose 
en etapa de ejecución; es decir, en el mercado. Todos 
los riesgos que podría tener un negocio son 
disminuidos por la asesoría empresarial y la adecuada 
Pre-incubación que lo preparó para afrontar los retos de 
un mercado competitivo. Este proceso se desarrollará 
hasta salir de la incubadora. 

Post-incubación o Consolidación Post-Incubación o Consolidación , en esta etapa la 
empresa alcanzó una adecuada introducción y 
aceptación en el mercado, puede sobrevivir por sus 
propios medios. En esta etapa la empresa no se 
encuentra bajo la tutela de la incubadora, creándose un 
lazo de apoyo y consultoría, si las partes lo creen 
conveniente. 

Cuadro 1. Etapas de incubación, elaboración propia. 
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Los tipos de incubadoras de negocios que existen en México son: incubadoras privadas, universitarias y 
gubernamentales, todas ellas avaladas por la Secretaría de Economía. Cada tipo de incubadora tiene diferentes 
estructuras y cada una tiene enfoques específicos. Actualmente en México existen tres tipos de Incubadoras, las 
cuales se describen en el cuadro 2  

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Cuadro 2. Incubadoras de negocios, elaboración propia. 
 
 
 
 
 
 
 

Tipos de incubadoras de negocios Descripción 
Incubadora tradicional Apoya la creación de empresas de sectores 

tradicionales cuyos requerimientos de 
infraestructura física y tecnológica, así como sus 
mecanismos de operación son básicos; se enfoca al 
comercio, servicios y algunas industrias ligeras; por 
ejemplo, papelerías, confección y maquila de ropa, 
loncherías, farmacias, etc.; su implantación es más 
sencilla y el tiempo de incubación promedio es de 
hasta tres meses. La incubadora tradicional por lo 
general, no brinda dinero en efectivo, sino las 
herramientas necesarias para arrancar la empresa, y 
posteriormente, puede ayudar a obtener el capital de 
riesgo para continuar su desarrollo fuera de la 
incubadora 

Incubadora de tecnología intermedia Apoya a la constitución de empresas cuyos 
requerimientos de infraestructura física y 
tecnológica, así como sus mecanismos de operación 
son semiespecializados; las empresas incubadas 
bajo este diseño incorporan elementos de 
innovación por lo que deben vincularse a centros e 
institutos de conocimiento, fuentes generadoras de 
proyectos, grandes empresas o redes estratégicas de 
innovación; ejemplos de este tipo de incubadoras 
son el desarrollo de software para el control de 
inventarios, servicios basados en tecnologías de la 
información y diseño, desarrollo de tintes y 
colorantes especiales, nuevas máquinas y 
herramientas para la industria, etc.; emplean un 
tiempo máximo de incubación de 12 meses. 

Incubadora de alta tecnología Apoya la creación de empresas de sectores 
especializados o avanzados entre los que se 
encuentran los siguientes: tecnologías de 
información y comunicación (TIC´S), 
microelectrónica, sistemas microelectromecánicos 
(MEM´S), biotecnología y farmacéutico, entre 
otros. Los proyectos que ingresan a estos centros 
pueden tardar hasta dos años en completar su 
proceso de Incubación. Las incubadoras de alta 
tecnología requieren de mayor tiempo de 
incubación, amplia infraestructura física y 
tecnológica y operación altamente especializada. 
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En el Estado de Guanajuato se encuentran reconocidas por el Instituto Nacional del Emprendedor (INADEM), 
las incubadoras que se muestran en el cuadro 3 

 
Incubadora Tipo de Incubadora Modelo de Incubación 

1.Instituto Tecnológico y 
de Estudios Superiores 
de Monterrey (ITESM) 
Campus Irapuato 

Tradicional, Tecnología 
Intermedia y Alta 
Tecnología 

ITESM 

2.Instituto Tecnológico y 
de Estudios Superiores 
de Monterrey (ITESM) 
Campus León 

Tradicional, Tecnología 
Intermedia y Alta 
Tecnología 

ITESM 

3.Centro de Impulso 
Empresarial de Negocios 
e Innovación 
Tecnológica 
Instituto Tecnológico de 
Estudios Superiores de 
Irapuato (ITESI) 

Tecnología Intermedia Modelo del Instituto Politécnico Nacional 
(IPN) 

4.Centro de Innovación y 
Desarrollo de Empresas 
del Norte de Guanajuato 
(CIDENG) 
Universidad Tecnológica 
del Norte de Guanajuato. 
Dolores Hidalgo, 
Guanajuato 

Tradicional y Tecnología 
Intermedia 

Inició: Modelo del Instituto Politécnico 
Nacional (IPN) 

Actual: Modelo de la Red de Universidades 
Tecnológicas 

5.Centro Incubador de 
Empresas (CIEM) 
Universidad Tecnológica 
de León 
León, Guanajuato 

Tecnología Intermedia Modelo del Instituto Politécnico Nacional 
(IPN) 

6.INCUBAJÍO 
León, Guanajuato 

Tecnología Intermedia Modelo de Incubadora del Bajío 

7.Centros de Incubación 
e Innovación 
Empresarial (CIIE) 
Instituto Tecnológico de 
Celaya 

Proceso de gestión y 
transferencia del 
conocimiento científico-
tecnológico  

Modelo de Incubación y Desarrollo de 
Empresas (MidE) 

Centro de Incubación de 
Empresas Innovadoras 
de la Universidad de 
Guanajuato 
Silao, Guanajuato 

Tecnología Intermedia Modelo del Instituto Politécnico Nacional 

 
Cuadro 3. Incubadoras en el Estado de Guanajuato, elaboración propia. 
 

Metodología 
 

La investigación se desarrolla como estudio de caso, con alcance descriptivo, haciendo una segmentación de tres 
niveles: el primero con funcionarios públicos que participan directamente en el programa de incubación del estado; 
el segundo con directores de incubadoras y el tercero con emprendedores que han participado en procesos de 
incubación terminados o inconclusos. La primera etapa de esta investigación consistió en la aplicación de encuestas 
al segundo nivel. 

Resultados 
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   El impacto esperado se da directamente en las propias incubadoras en relación a su operación dentro de las  
instituciones de Educación Superior (IES) y para éstas en razón de resultados reales y expectativas 
institucionales, así como en los usuarios de estos servicios cuyo éxito impacta directamente en la economía de 
los estados y del país.  

Incubadora 
IES 

Empresas 
creadas 

Empresas 
incubadas 

Proyectos 
sobrevivientes 

Fuentes de 
Financiamiento 

CENIT-ITESI 
Irapuato 

57 (2012-2015) Microempresas: 
servicios (40%) 
industrial (20%) 
sector primario 
(40%) 

  Programas 
gubernamentales: Fondos 
Guanajuato 
 

ITESM 
Campus 
Irapuato 

79 (2012–2015) Microempresas 
 

67 Programas 
gubernamentales: 
Fondos Guanajuato e 
INADEM 

CIEM 
Universidad 
Tecnológica de 
León 

109 (2012-
2015) 

Microempresas: 
servicios (45%) 
industrial (40%) 
comercio (15%) 

41 Programas 
gubernamentales: 
Fondos Guanajuato, 
INADEM, Economía 
Municipal 

PROCESBAJ 
Universidad 
Iberoamericana 
de León 

 Gasto  Programas 
gubernamentales: 
INADEM, SEDES, 
NOVAERA, 
CONCYTEG 

INCUVEN 
Universidad de 
Guanajuato 

100 (2012-
2014) 

Microempresas: 
servicios (8%) 
industrial (12%) 
comercio (8%) 
tecnología aplicada 
(7) 
 

68% Programas 
gubernamentales: 
Fondos Guanajuato 
SEDESHU 

 
   El impacto científico se refleja en la operación y limitantes de los modelos de incubación utilizados por las 
incubadoras de las Instituciones de Educación Superior (IES) 
 

Aciertos de los programas de incubación Dificultades 
 Asesoría y vinculación  para apoyo a 

emprendedores 
 Costo y tiempo del proceso de incubación 
 Prioridades del emprendedor. 

 Transferencia de la idea a una visión 
emprendendedora 

 Medir la viabilidad de los negocios 
 Impulso emprendedor en el Estado 

 Seguimiento a la post-incubación 
 Acceso a financiamiento 

 Tutoría personal 
 Metodología lego 
 Asesoría especializada 
 Atención y seguimiento puntual a procesos 

 Compromiso de los emprendedores 
 Se requieren fondeos 

 Acercamiento a mentores y asesores 
especializados 

 Dependencia de fondos para el gasto 
operativo de la incubadora 

 
   El impacto financiero se da a partir del análisis e identificación acciones que apoyen el éxito de los usuarios de 
las incubadoras y la operación de éstas: 
1. Mejorar el proceso de selección de proyectos 
2. Agilizar trámites para la obtención de financiamiento 
3. Fortalecer la metodología del plan de negocios 
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4. Incrementar el número de personal en las incubadoras 
5. Diagnosticar el perfil del emprendedor 
6. Diseñar y establecer una metodología para elaborar el diagnóstico 
7. Consolidar la estructura organizacional de las incubadoras 
8. Mayor acercamiento entre las diferentes incubadoras en el Estado para trabajar de manera conjunta, para 

llevar a cabo constante retroalimentación. 
9. Mayor apoyo financiero para el desarrollo de proyecto 
10. Apoyo en la capacitación de asesores  
 
    El impacto social surge a partir de las acciones que desarrolla la Incubadora en los alumnos y en la sociedad en 
general y que se traduce en:  
1.Iniciar a temprana edad la enseñanza y sensibilización en temas de emprendimiento 
2.Disminuir la burocracia y tiempo para obtener apoyos del Instituto Nacional del Emprendedor 
3.Difundir programas de incubadoras 
4.Realizar diagnósticos integrales para el impulso de proyectos tecnológicos 
5.Registro de patentes 
6.Vinculación con el sector productivo correspondiente y centros de especialización 
7.Atraer Clubes de Inversionistas 
8.Otorgar financiamientos altos y accesibles 
9.Mejorar los procesos de selección de proyectos y agilizar los trámites para la obtención de sus recursos 
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Análisis de la Supervivencia de MYPES en la Región Laja-Bajío 
 

MDHO Laura Elena Mireles Campuzano1, Dra. Alicia Alma Alejos Gallardo2,  
Araceli Cervantes Durán3, Sarahí López Baeza4 y María Dolores Santillán Pichardo5   

 

Resumen 

 

En México las micro, pequeñas y medianas empresas constituyen el 99.8% del total de las empresas, generadoras de 
empleo del 72.1% de la población y producen ingresos equivalentes al 52% del Producto Interno Bruto (PIB) (SE, 2013). 
A pesar de su importancia en la economía del país enfrentan grandes obstáculos. Las pequeñas empresas, según registros 
oficiales (INEGI, 2010, 2013) indican una mortandad del 57.66% en seis años. Las micro empresas, presentan el mayor 
índice de fracaso, las estadísticas muestran que nueve de cada diez, terminan sus operaciones durante los dos primeros 
años a partir de su creación (SE, 2010). Esta investigación se enfoca al análisis de la supervivencia de las micro y pequeñas 
empresas en la Región Laja Bajío. Los resultados identificarán variables que ayuden a lograr la supervivencia en los 
primeros tres años de vida, cuyo beneficio impacte en un  mayor crecimiento de la economía en la región. 
Palabras clave: supervivencia, micro, pequeña empresa.  

 
Introducción 

 
 Las empresas micro, pequeñas y medianas representan a nivel mundial y nacional, el segmento de la economía 

que aporta el  mayor número de unidades económicas y personal ocupado; de ahí la relevancia que reviste este tipo 
de empresas y la necesidad de fortalecer su desempeño. Una prioridad creciente en la política de innovación de 
México es promover la creación de nuevas empresas. El país ha perfeccionado su marco jurídico para facilitar su 
apertura y expansión; sin embargo, el acceso a créditos, en especial en las fases de lanzamiento y puesta en marcha, 
continúa siendo una barrera importante para fomentar la creación de nuevas empresas (OCDE, 2013b, 2013c). En 
México los nacimientos de las empresas tienen tasas mucho más altas que las muertes de las mismas. Estudios 
complementarios a los resultados del Censo Económico (INEGI, 2013), muestran que entre 2003 y 2008 la tasa de 
nacimientos  de empresas en todos los sectores sumó 8.15% en comparación con una tasa de muerte de 4.45%; esto 
generó un aumento de 3.7% en el número de empresas. El crecimiento en el número de empresas es importante para 
la generación de empleos, por lo que es necesario trasladar recursos de menos productivos a más productivos que 
disminuyan las tasas de su muerte. En este contexto, puede justificarse un estudio de las barreras para el cierre de 
empresas en la economía mexicana. 

 
Consideraciones teóricas 

 
   Las micro y pequeñas empresas constituyen el eje principal de la estructura productiva en América Latina y son 
para los gobiernos (y más aún para la población) un instrumento de generación de empleo, la reducción de la pobreza 
y la estabilidad social. Estas empresas conforman la célula básica del tejido productivo y tienen una importante 
aportación al crecimiento económico, la competitividad y la innovación (Solís y Angelelli, 2002).  
   En México, las micro, pequeñas y medianas empresas (MiPyMes) representan el 95%.4 de las unidades 
empresariales, generan el 73% de los empleos y ya desde el 2010 más del 40% del PIB nacional (INEGI, 2014). El 
mayor número de establecimientos económicos lo constituyen micro y pequeñas empresas, que captan alrededor del 
43.2% de la Población Económicamente Activa (PEA)(INEGI, 2014). Es por la misma razón que la microempresa en 
la economía mexicana juega un papel muy importante.    
   Varios estudios presentan evidencia empírica de que las micro y pequeñas empresas pueden ser consideradas como 
generadoras de nuevo crecimiento, como fuentes primarias de cambio tecnológico y una vía para la generación de 
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empleo, como uno de los factores principales para mantener la estabilidad socioeconómica (Rothwell and Zegveld, 
1982, en: Giaoutzi, et. al., 2007). Estas micro-organizaciones contribuyen a evitar que la pobreza y la indigencia 
aumenten, al promover diversas actividades económicas a bajos costos. Sin embargo, es la empresa menos apoyada 
tanto por las instituciones gubernamentales como privadas y el existente no está bien focalizado. Skertchly (2000) 
sugiere una clasificación multidimensional de la microempresa que facilite su estudio, las formas de promoverla; 
además de que aporte información para las necesidades de crédito y servicios. Facilitando con esto, el diseño de 
mecanismos adecuados para disminuir el riesgo a través de la asociatividad y la entrada a cadenas productivas. Para 
lo anterior, los factores de clasificación de la microempresa que el autor propone son: estructura y capacidad de 
acumulación de capital, potencial de desarrollo y crecimiento, características administrativas y sector o rama de la 
economía. Se clasifica a la microempresa dentro de dos líneas: una que representa una opción para vivir y otra que 
permite competir eficazmente en el mercado. Tomando en consideración que no todas las microempresas de 
subsistencia tienen el potencial de incorporarse de manera competitiva al mercado (principalmente por características 
propias del empresario), surge la necesidad de incluir una tercera categoría, que es la de microempresa en 
consolidación, misma que hará referencia a la microempresa que nace como de subsistencia, pero que tiene la 
potencialidad de crecer y que además a partir del conocimiento se ha integrado a un proceso de avance hacia una 
categoría de competitividad. Cabe destacar que las características de la empresa no responden simplemente a su 
tamaño. El origen de la empresa es un factor decisivo para el funcionamiento de la misma, por ello es considerado 
una característica que diferencia la microempresa de la empresa tradicional. Así mismo, el papel de las 
organizaciones microempresariales según Aydalot (1990, en Martínez, 2004) varía de acuerdo a las circunstancias, 
en todo caso pueden llegar a generar desarrollo y ser competitivas, debido a su capacidad de producción a bajo costo 
y su habilidad para encontrar nuevos nichos de mercado y ser innovadoras. En gran medida, su importancia se debe a 
su flexibilidad tanto para adaptarse al entorno como para subsistir con bajas ganancias. Es entonces como a 
continuación se presentará una breve descripción de la microempresa en sus tres acepciones. Microempresa de 
subsistencia: El concepto de microempresa de subsistencia hace referencia a pequeños negocios que solo cuentan 
con un empleado que es el mismo propietario, por lo que la microempresa de subsistencia incide mínimamente en la 
creación de empleo adicional pagado. En el mismo sentido, proveen un flujo de caja vital y cuentan con un nivel bajo 
de ventas por trabajador. Por ello, tiene una escaza generación de utilidades y de generación de capital para 
reinversión. Además, cuentan con escaza o ninguna maquinaria o activo fijo y se dedican a actividades que no 
requieren transformación sustancial de materiales. Así mismo, las posibilidades de desarrollo de la microempresa de 
subsistencia son casi nulas, al menos si no existe visión emprendedora por parte del empresario. La producción, 
capacidad de gestión y la tecnología de la microempresa de subsistencia son muy limitadas. En cuanto a las 
características administrativas, la microempresa de subsistencia, con escasa formalidad, no cuenta con registro 
contable, ni registro fiscal. Sus posibilidades de adquirir capacidad administrativa son casi nulas (Skertchly, 2000). 
En la microempresa de subsistencia, el empresario ciertamente carece de una visión que le incite a desarrollar la 
empresa, a buscar su productividad, hacerla crecer. Cuando el empresario es capaz de trazarse metas con 
fundamentos válidos, encuentra los medios para hacer realidad aquella visión. No obstante, las microempresas de 
subsistencia participan en el desarrollo como un estabilizador social, constituyendo una opción viable frente al 
problema del desempleo. Cabe destacar que a nivel nacional el sector microempresarial en más del 50 por ciento se 
compone de microempresas de subsistencia (Ortiz y Adams, 1999). Los propietarios de una microempresa de 
subsistencia si así lo buscarán, no pueden comprar insumos eficazmente, ya que su nivel de ahorro no les permite 
adquirir los volúmenes necesarios; no tienen acceso al crédito13. Por otro lado, debido a las presiones familiares no 
hay manera de lograr economías de escala mediante la optimización de costos. Así mismo estos empresarios usan 
todo su tiempo en trabajar y cuando logra un pequeño ahorro, en lugar de invertirlo en maquinaria ó necesidades del 
negocio, da respuesta a las exigencias del bienestar familiar (Mungaray, 2002). Este factor se ha reconocido como 
uno de los principales problemas para la microempresa. Debido a sus características de insolvencia, no representa lo 
que las instituciones financieras buscan como cliente y más aun, si se ven favorecidos con un crédito la tasa de 
interés es muy alta. Microempresa en consolidación: la microempresa en consolidación, hace referencia a la 
microempresa que en un momento pudo haberse considerado de subsistencia pero que con la acumulación de 
conocimiento puede llegar a consolidarse como empresa competitiva (Ramírez Urquidy, et al., 2009). La 
microempresa en consolidación tiene una limitada capacidad para generar recursos, mismos que son generalmente 
reinvertidos. La microempresa en consolidación típicamente cuenta con de 1 a 3 empleados, con bajas, más no nulas 
posibilidades de acceso a tecnología, personal capacitado y servicios financieros; tiene además, tendencias a 
incorporarse a una cadena productiva. Su estructura administrativa está basada en la mano de obra familiar, sin que 
exista reconocimiento específico de remuneración. Por otro lado, aunque la mayoría cuentan con registro fiscal, solo 
algunas de ellas tienen un libro contable (Skertchly, 2000). Microempresa competitiva:la competitividad es un 
concepto aplicado en la medición comparativa. Para que una empresa pueda considerarse competitiva, debe tener la 
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capacidad de ampliar los segmentos de mercado que cubre o al menos, mantenerse en el mercado con una estabilidad 
en la rentabilidad económica. Una empresa competitiva ha de reconocer las mejores prácticas y fortalezas de la 
competencia, puesto que las formas más eficientes de funcionamiento son las que permitirán a las organizaciones 
mantenerse en el largo plazo. De tal forma que los referentes externos y la comparación serán fundamentales tanto en 
los diagnósticos, como en los procesos de planeación (Castro, et. al., 1999). En el mismo sentido, de acuerdo al 
Fundes, para hablar empresas dinámicas y competitivas, los indicadores que las caracterizarán son: capital humano 
preparado, fondos disponibles, conocimientos técnicos, adquiridos fundamentalmente en el trabajo previo, espíritu 
emprendedor y redes empresariales. Cabe resaltar además que, lo que diferencia tajantemente a la microempresa de 
subsistencia de la competitiva y la que tiene capacidad de crecimiento, es la visión empresarial.  
   A pesar de su contribución a la economía mexicana, las MiPymes  no han alcanzado un nivel de competitividad 
que les permita desafiar el entorno dinámico y competitivo de los mercados. Su alta tasa de mortandad pone de 
manifiesto el bajo desempeño que tienen estas organizaciones, “alrededor del 65% de las MiPymes desaparece a los 
dos años de su creación y solo un 25% sobrevive con pocas posibilidades de desarrollo” (Gómez, 2006, p.76) y 
aquellas que han logrado sobrevivir no tienen un papel de desempeño y desarrollo adecuado que les permita ser 
competitivas, ya que no aprovechan sus potencialidades (Fong y Robles, 2007). Son los negocios manufactureros los 
menos volátiles, seguidos por aquellos de servicios privados no financieros; mientras que los de comercio son los 
más volátiles. En porcentajes, a los 20 años solo sobrevive el 11% de los negocios, a los cinco años habrá muerto el 
70% y a los 10 años el 78% habrá desaparecido. La investigación Demografía Económica, presentada por INEGI, 
apunta que la principal causa de los cierres de los negocios fue la incapacidad empresarial y solo un 4% por la 
inseguridad.  En el sector manufacturero 7 de cada 10 negocios llegarán al primer año de vida, mientras que en los 
sectores comercio y de servicios privados no financieros este indicador será en 6 de cada 10. 
  

Descripción del Método 
 

La investigación es de carácter exploratorio, pues permite familiarizarse con el fenómeno a analizar.  
 

Diseño de la muestra 
 

La muestra es no probabilística, ya que se encuestó y analizó la información proporcionada por micro y pequeños 
empresarios de los municipios de: Apaseo el Alto, Apaseo el Grande, Celaya, Comonfort, Cortazar, Jaral del 
Progreso, Juventino Rosas, Tarimoro, mismos que conforman la Región Laja Bajío en el Estado de Guanajuato.  

 
Resultados 

 
La esperanza de vida de los negocios en el estado de Guanajuato, muestran que durante los últimos cinco años 

(2010-2015), en la entidad se registraron más nacimientos que muertes en los negocios 
 

  Cantidad de establecimientos 
Nacimientos 58.4% 121,064 
Muertes 35.3% 73,100 

Fuente: INEGI, 2016. 
 
La esperanza de vida de los negocios en el estado de Guanajuato aumenta según la edad de los negocios 
 

Edad de los negocios % Estatal % Nacional % Sobrevivencia en el 
estado 

Al nacer 7.7 7.8  
1 año 8.1 8.2 66 
5 años 9.8 9.9 33 
10 años 12.4 12.5 24 
15 años 15.6 15.7 18 
20 años 19.8 19.8 14 

Fuente:INEGI, 2016. 
 
Sin embargo, durante los primeros años de vida una gran mayoría muere, y a los 20 años, solamente sobrevive en 

la entidad el 14%. 
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La esperanza de vida aumenta conforme el tamaño de los negocios en la entidad 
 

Tamaño de los negocios Esperanza de vida 
0 a 2 personas 6.5% 
3 a 5 personas 7.0% 

6 a 10 personas 10.5% 
11 a 15 personas 12.2% 

  
Fuente: INEGI, 2016. 
 
La esperanza de vida al nacimiento de los negocios por municipio en el estado de Guanajuato, específicamente en 

el municipio de Celaya es de 6.9% y el total de la entidad es de 7.7% 
 

   Los indicadores estratégicos de la Encuesta Nacional de Micronegocios (ENAMIN, 2012) señalan algunos de los 
problemas que presentan los micronegocios: ventas bajas, competencia excesiva, aumento de insumos y/o 
mercancías, problemas con clientes, falta de crédito o financiamiento, el negocio es menos rentable. Un aspecto 
importante es que el financiamiento inicial y principal fuente de los negocios se obtuvo de ahorros personales y 
préstamos de amigos o parientes; el financiamiento posterior o iniciado el negocio, muestra que los intereses o 
comisiones son muy altos, los empresarios no saben cómo pedirlo e implican demasiados trámites; finalmente el 
destino del financiamiento es para comprar mercancía, comprar maquinaria, equipo o herramienta y pagar deudas del 
negocio. 

 
Con base en la información proporcionada por Desarrollo Económico de Celaya respecto a micro y pequeños 

empresarios, cuyo plan de negocio fue desarrollado en incubadoras ubicadas en la ciudad de Celaya, se encontró lo 
siguiente: 

 
 Visitas domiciliarias realizadas  Cuestionarios 

aplicados 
% No existe el negocio 

15 visitas en los municipios de Apaseo el Alto, 
Apaseo el Grande, Comonfort, Cortazar, Jaral del 
Progreso, Juventino Rosas y Tarimoro 

7 47% 8 

20 visitas en comunidades aledañas al Municipio 
de Celaya 

11 55% 9 

50 visitas en la ciudad de Celaya 27 54% 23 
Fuente: elaboración propia. 
 

 
   Los hallazgos obtenidos en este análisis fueron: 
Fuente de financiamiento para iniciar su negocio 
 

Ahorros propios Sistema financiero (Bancos, 
Cajas de Ahorro, etc.) 

Programa de Gobierno Préstamo de parientes o 
amigos 

26 9 8 2 
 
Recibieron cursos sobre la elaboración del Plan de Negocios 
 

Incubadoras Sí No No respondieron 

4 C Consultores 
INCUBAMAS 
EMPRESER 
Incubadora del Instituto Tecnológico 
de Celaya. 

32 6 7 
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   Los emprendedores que no recibieron crédito por parte de Programas de Gobierno se mostraron muy molestos y 
faltos de confianza hacia las incubadoras, ya que efectuaron un pago para la gestoría, tutoría y asesoría en la 
elaboración de su Plan de Negocio, el cual ascendió a las cantidades entre $1,500.00, $4,000.00 y $8,000.00, a 
cambio de no obtener ningún apoyo de financiamiento, razón por la cual recurrieron a sus ahorros personales, 
préstamos de parientes o amigos y al sistema financiero para arrancar y poner en marcha su negocio. 
   Las incubadoras expresaron no haber ofrecido ninguna seguridad o garantía respecto al otorgamiento del 
financiamiento por parte de los Programas de Gobierno a las personas que registraron sus Planes de Negocio. Dichas 
incubadoras presentaron una propuesta de los mismos y fueron seleccionados como candidatos al financiamiento 
aquellos  proyectos que se evaluaron como viables y rentables, además de tener una recuperación del capital a cinco 
años. 
   El INADEM (Instituto Nacional del Emprendedor) nace en el año  2013, con el propósito de incentivar el 
crecimiento de los emprendedores y de las micro, pequeñas y medianas empresas en el país.. Evalúa el desempeño de 
las incubadoras y certifica a aquellas que cumplen con los requisitos de egreso de empresas incubadas. Esta  
certificación condicionó el funcionamiento de algunas de ellas y quitó la posibilidad de desarrollar planes de 
negocio. Únicamente incubadoras privadas y las  ubicadas en instituciones particulares de educación superior, 
cuentan con presupuestos asignados para su operación, estratégicamente se integran a los parques tecnológicos y son 
las únicas permitidas para desarrollar planes de negocio. De las nueve incubadoras registradas en el directorio del 
Sistema Nacional de Incubadoras de Empresas, solamente cuatro de ellas tienen la certificación. El INADEM, se ve 
reducido en un 50% de su presupuesto para liberar recursos de financiamiento. Ante este panorama ¿qué podemos 
esperar respecto a la supervivencia, consolidación y competitividad de las MiPyMes?.  
      Un diagnóstico sobre los Programas de Gobierno en la administración pasada reflejó que se hacían esfuerzos 
dispersos, repartían recursos de manera discrecional, duplicaban programas federales, opacidad, ineficiencia y 
escasos resultados. 
  Bajo un nuevo modelo de trabajo, el INADEM propone que los recursos deben asignarse vía convocatorias y los 
proyectos sean analizados por evaluadores independientes. El proceso podrá llevarse a cabo vía internet, sin 
documentos en papel ni necesidad de contactar a ninguna persona físicamente. Los proyectos serán evaluados con 
parámetros definidos y obtendrán una calificación de acuerdo a su congruencia con las características de cada 
convocatoria. El solicitante contará con asistencia remota y firmará documentos por medio de una firma electrónica”. 
Al inicio hubo considerables retrasos en la asignación de fondos, lo que generó descontento entre actores que 
contaban con dichos recursos. Tampoco abonó el terreno con optimismo la miscelánea fiscal aprobada por el 
Congreso, ya que elevaría los costos para los emprendedores e inversionistas que quisieran desarrollarse en el país. 
 

Conclusiones 
 

El rediseño de políticas gubernamentales debe ser efectivo en cuanto a la gestión de recursos públicos, ello implica 
además de repartir recursos, facilitar el acceso de las MiPyMes a cadenas de suministro, lograr que parte del ahorro 
privado se destine a financiar nuevos negocios y promover que los inversionistas recuperen su inversión y obtener 
ganancias ya sea a través de ventas a otras empresas o a un fondo de capital o lista de Bolsa, para que más personas 
se animen a fondear emprendedores y éstos tengan la posibilidad de éxito. 
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EL SISTEMA KANBAN: GENERALIDADES, BENEFICIOS Y 
APLICACIONES DESDE UNA PERSPECTIVA DE REVISIÓN DE 

LITERATURA 
 

María Mojarro Magaña1, Jorge Luis García Alcaraz2 
Jesús Everardo Olguín Tiznado3, Claudia Camargo Wilson4, Juan Andrés López Barreras5 

 

Resumen— Desde principios de los años 90´s filosofías como el Justo a Tiempo (JIT) comenzaron a ganar popularidad 
por proveer herramientas que tratan de eliminar actividades que no agregan valor a procesos productivos. El sistema 
Kanban es una de ellas, por lo que en este trabajo presentamos una revisión de literatura de artículos que mencionan al 
sistema Kanban como una herramienta de mejora de procesos, de competitividad y productividad, la cual ayuda a reduci 
costos y tiempos de entrega. Los resultados muestran una descripción general del sistema JIT, en donde Kanban es una 
herramienta que ayuda en el control del flujo en el sistema de tracción del sistema JIT. Además, se exponen los tipos de 
kanban, bloqueos, variaciones, aplicaciones y beneficios encontrados en la literatura revisada. 
 

Palabras clave: Justo a Tiempo, sistema de Jalón, sistema Kanban. 

 

Introducción 
El sistema Kanban es una Filosofía Japonesa utilizada como herramienta de soporte de trabajo de Justo a Tiempo 

(JIT), desarrollada por Toyota en la década de los 50´s con el objetivo de eliminar desperdicios o actividades que no 
agregan valor al cliente. JIT fue conocido en occidente a través del libro “The Machine That Changed The World” 
(La máquina que cambio al mundo) por Womack y Ross (1991) basado en el estudio del MIT (Instituto Tecnológico 
de Massachussets) para analizar a nivel mundial los métodos de manufactura de las empresas de la industria 
automotriz en Japón, Europa y Estados Unidos. Womack y Ross (1991) encontraron que la filosofía JIT trabaja con 
menos esfuerzo humano, menos espacio, menos inversión de herramienta y menos horas de desarrollo por lo que 
comenzó a obtener popularidad entre las empresas americanas. Para Malik (2012) JIT es una filosofía de gestión y 
no una técnica. García (2016) define a JIT como una filosofía que elimina residuos asociados con el espacio, tiempo, 
trabajo y almacenamiento. Por lo que una empresa produce sólo las peticiones del cliente real y no para pronosticar. 
Ohno (1991) menciona que en JIT participan dos componentes principales: Kanban y Nivel de producción.  

Taiichi Ohno es considerado el padre del sistema Kanban, el cual desempeña un papel importante en el sistema 
de producción JIT como menciona Becker (1998) y Aktur (1999) concuerda con esta idea al mencionar a Kanban 
como uno de los elementos principales de la filosofía JIT al ser la herramienta que comunica las necesidades en cada 
estación de trabajo. 

Tradicionalmente un Kanban es una tarjeta que contiene la información necesaria para la línea de producción. 
Kumar (2007) menciona que contiene información de las características de producción de un producto y la ruta de 
transporte dentro de la organización. Kanban como sistema de Jalón se convirtió en el sello distintivo de JIT.  

En la literatura revisada existen artículos que muestran la aplicación de Kanban como herramienta del sistema de 
producción ó en el desarrollo de software. También encontramos diferentes modelos matemáticos y 
computacionales con respecto al cálculo del número de kanban utilizados en una línea de producción. Este artículo 
muestra un panorama general de la forma de trabajo de un sistema kanban, sus orígenes, beneficios y aplicaciones. 

 
Descripción del Método 

Reseña de las dificultades de la búsqueda 
La literatura revisada acerca del sistema Kanban es extensa, sin embargo en esta investigación fueron tomados 

los artículos científicos y libros que provienen de las bases de datos: Emeral, Jstor, Elsevier y el motor de búsqueda 
Google Scholar. Las cadenas de búsqueda contienen las palabras clave unidas con operadores lógicos (Kanban e 
implementación) o (Kanban y los factores críticos de éxito) o (conductores y barreras implementando Kanban) o 
(sistema Kanban y su uso) o (Kanban y beneficios). Para seleccionar los artículos fueron tomados en cuenta los 
siguientes criterios de inclusión: 1. Que el trabajo proviniera de una revista científica, conferencia o libro. 2. Escrito 
en inglés. 3. Enfocado en el sistema kanban aplicado en procesos de fabricación.  

La lista inicial de artículos fue de 81, después de una revisión del título y resumen fueron seleccionados 52 
artículos relevantes, los cuales analizados y 32 de ellos fueron seleccionados para este trabajo. Los artículos que 
hablan del sistema Kanban aplicado en el desarrollo de software fueron descartados. 

Justo a Tiempo 
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Una de las herramientas que utiliza JIT para el control de flujo, los niveles de inventario y  producción, así como 
el suministro de componentes y materias primas es el sistema Kanban como menciona Ahmad (2013). 

En los años 50´s con la post guerra, nadie se imaginaba que el número de coches producidos aumentaría hasta el 
valor actual. Durante décadas, los Estados Unidos recortaban los costos al producir en masa un menor número de 
tipos de autos. Sin embargo, en Japón el problema era producir muchos modelos en pequeñas cantidades como 
describe Ohno (1988). Con este objetivo JIT se fundamenta en el hecho de que solo los productos necesarios, en el 
tiempo necesario y en la cantidad necesaria son elaborados, además de que las reservas disponibles se mantienen al 
mínimo como menciona Sugimori (1977). 

Womack y Jones (2010) en el libro “Lean Thinking” (pensamiento esbelto) mostraron estadísticas de indicadores 
que comparan las industrias Americanas con las ventajas de las compañías Japonesas Toyota. Algunos de los 
indicadores presentados fueron: horas de fabricación, horas de montaje, defectos por cada 100 vehículos, espacio de 
montaje y piezas promedio en inventario. Desde ese momento el éxito de Toyota fue percibido a nivel industrial y 
las empresas de todos los giros, comenzaron a adoptar esta metodología de trabajo. El JIT se convirtió en una nueva 
forma de gestión del pensamiento y administración de empresas, con técnicas estructuradas aplicables a cualquier 
etapa de un proceso según Krajeski et al. (1987). Hay (2003) en su libro “Justo a Tiempo” menciona siete elementos 
de la filosofía JIT. El primer elemento es la filosofía JIT en sí misma, la calidad en la fuente es el segundo. Tres 
elementos están relacionados con la ingeniería de producción (la carga fabril uniforme, las operaciones coincidentes 
y el tiempo mínimo de alistamiento de máquinas). El sexto elemento es el sistema de control conocido como jalón 
que utiliza el sistema Kanban. El último elemento lo clasifica como externo y son las compras. 

 
A. Objetivos del JIT 
Womack y Ross (1991) definen que el objetivo principal del JIT es desarrollar operaciones con un costo mínimo 

y cero desperdicios, actuando sobre las causas de variabilidad o pérdidas (esto es todo aquello que no aumenta el 
valor tal y como lo percibe el cliente) y sobre las causas de la inflexibilidad (es decir, todo lo que no se adapta a las 
exigencias del cliente). JIT busca conseguir una mejora en: calidad, costos, y tiempos. 

Según Ohno (1991) toda actividad que no agregue valor es considerada como desperdicio o despilfarro (también 
nombrado Waste en ingles y Muda en japonés). Se considera el desperdicio como cualquier cosa que exceda la 
cantidad mínima de equipos, materiales, partes, espacio, mano de obra, absolutamente esencial para añadir valor al 
producto. Para Ohno (1988) los desperdicios que existen en un proceso pueden definirse como siete: 
sobreproducción, demoras o tiempo de espera, inventarios, transportes innecesarios, defectos, sobre procesamiento y 
movimientos. Un octavo desperdicio fue añadido por Womack (1996) sub utilización del personal, es decir, cuando 
no se utilizan las habilidades (creativa, física y mental) y destrezas del personal. 

 
B. Beneficios del JIT 
En White y Prybutock (2001) es el primer  estudio en mostrar los beneficios atribuidos a la aplicación de JIT en 

función de la implantación de prácticas de gestión específicas de JIT y el tipo de sistema de producción. 
En Fullerton et al. (2001) presentó un estudio de 253 empresas manufactureras americanas como resultado se 

muestra que la aplicación de JIT mejora el rendimiento a través de niveles más bajos de inventario, reducción de los 
costos de calidad y mayor capacidad de respuesta al cliente. Este estudio indica que el JIT es una estrategia de 
producción vital para construir y sostener una ventaja competitiva. 

En García (2014) también encontramos una tabla de beneficios de JIT a partir de una revisión bibliográfica de 35 
artículos realizada por Priestman y Teeravaragrup et al (2011). Donde los más mencionados son: Incremento de la 
productividad, reducción del costo total de producción, Incremento de la calidad del proceso, reducción del número 
de piezas, reducción en desperdicio y re trabajo, incremento en la calidad de la producción, entre otros. 

 
Flujo de materiales mediante el sistema de Empuje 
El sistema Empuje ó "Push" ha sido utilizado en la industria desde hace mucho tiempo. Fue introducido en la 

época de Henry Ford y las líneas de ensamble. Su objetivo es producir altos volúmenes de inventarios de producto 
terminado para asegurar la previsión en la demanda del cliente como mencionan Ravichandran (2015). Así las 
órdenes de producción son liberadas en la primera etapa de fabricación, a su vez esta etapa empuja el trabajo en 
proceso a la siguiente etapa y así sucesivamente, hasta que se obtiene el producto final según Huang (1996).  

El flujo de información y el flujo de materiales tienen la misma dirección, lo que implica la falta de 
comunicación cuando ocurren cambios impredecibles en la demanda como se muestra en la Figura 1. Por ello, este 
sistema genera problemas como: altos niveles de inventario en proceso (WIP Working Inventory Process), 
existencias de producción innecesarias (sobre producción) y procesos de producción no sincronizados (cuellos de 
botella) como mencionan Ravichandran (2015) y Naufal et. al (2012).  Estos problemas son considerados como un 
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desperdicio desde el punto de vista de la filosofía JIT. Es por eso que JIT trabaja bajo el sistema de Jalón ó “Pull” 
que opera en sentido contrario al de empuje, y se menciona en Kumar (2007). 

 

          
 Figura 1. Sistema Empuje, fuente propia.    Figura 2. Sistema Jalón, fuente propia. 

 
Flujo de materiales mediante el sistema de Jalón 
En el sistema Jalón la producción de la etapa actual depende de la demanda de las etapas posteriores, es decir, la 

etapa anterior debe producir solamente la cantidad exacta retirada por la etapa de fabricación posterior como 
describe Huang (1996).  

Cuando las piezas o materiales se retiran de la etapa anterior, una cadena de comunicación se establece con cada 
una de las etapas anteriores pertinentes, y cada etapa automáticamente sabe cuánto y cuándo debe producir las 
piezas necesarias. Akturk (1996) menciona que en este enfoque el flujo de información está relacionado con el flujo 
de materiales, por lo tanto, un cambio en la demanda de los clientes es comunicado a las estaciones de producción 
de manera oportuna, para evitar el desperdicio como se muestra en la Figura 2. 

La herramienta que comunica a la estación de trabajo lo necesario en cada etapa de producción es Kanban 
Akturk (1996). Donde se puede encontrar fácilmente la información sobre el nombre del producto, código, el 
volumen y la ubicación como menciona Huang (1996). 

 
A. Definición de Kanban 
El término japonés Kanban significa "registro visual", fue desarrollada por Toyota en la década de los 50´s como 

una manera de gestionar flujos de materiales en la línea de montaje según Rahman (2015). La idea se originó en los 
supermercados de Estados Unidos, donde los clientes obtienen lo que se necesita, en el momento que sea necesario y 
en la cantidad necesaria según describe Huang (1996).  

Rahman (2015) menciona que Kanban es un sistema de control basado en tarjetas para transferir instrucciones 
apoyadas en la lógica de que nada se producirá hasta que se necesite. Según Junior (2010) Kanban es un subsistema 
de JIT, que fue creado para controlar los niveles de inventario, la producción y suministro de componentes y materia 
prima. Además Al-tahat (2005) menciona que su objetivo es reducir al mínimo el inventario de trabajo en proceso 
(WIP) y el costo total de inventario. Para este control se tienen los siguientes tipos de kanban: 

 
B. Tipos de Kanban 
Reda (1987) explica que el sistema Kanban controla la producción de las partes requeridas, en las cantidades 

requeridas y en el momento requerido y menciona dos tipos de Kanban tradicionales: el Kanban de producción 
(Production Order Kanban POK) y el Kanban de retiro (Withdrawal Kanban WK). El POK contiene las 
instrucciones de trabajo que preceden a cada estación indicando el tipo de producto y la cantidad a fabricar, por su 
parte el WK especifica la cantidad de producto requerido en el proceso siguiente, como menciona Kumar (2007).  

Estos tipos de kanban se pueden utilizar de manera individual o combinada. Un Kanban individual se utiliza si 
las estaciones de trabajo están ubicadas juntas de manera continua y entre las estaciones de trabajo se ubica un 
inventario (bufer) localizado en medio de ellas. Un sistema de Kanban combinado (dual) es cuando se utiliza un 
POK y a la vez un WK para controlar tanto de la producción como del flujo de movimiento de materiales como se 
menciona en Díaz y Ardalan (2010).  

Huang (1996) presenta otros tipos de Kanban de retiro que pueden ser utilizados en el transporte de materiales de 
acuerdo a los requerimientos de la organización y se muestran en cuadro 1. 

 
Kanban de suministro Instrucción de la ruta del almacén o planta para el flujo de los suministros. 
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Kanban de adquisición Instrucción utilizada para el viaje de los productos desde fuera de la planta hasta el 
destino final. 

Kanban de subcontrato Instrucción de la materia prima entre intermediarios o entre compañías. 
Kanban auxiliar o emergencia Comunicación especial para producir algo que no se había contemplado. 
Kanban de señal Instrucción que avisa a la estación que debe prepararse para fabricar un producto. 

Cuadro 1. Tipos de Kanban de retiro 
Cimorelli (2006) describe que las tarjetas Kanban se unen a los contenedores que transportan el producto para 

que viaje la información por la cadena de producción y suministro. Los mecanismos utilizados para controlar el flujo 
de tarjetas se conocen como bloques. 

 
C. Tipos de Bloqueos  
Cada estación de trabajo requiere de un espacio para almacenar las piezas de salida, denominado inventario o 

bufer. Según Kumar (2007) el mecanismo de bloqueo se utiliza para indicar que la capacidad de la estación de 
trabajo está llena, por lo que no se sigue produciendo hasta que se genere un vacio. Existen diferentes mecanismos 
de bloqueo que se pueden implementar para un Kanban individual o combinado (dual). 

Tres tipos bloqueos son mencionados por Kumar (2007). 1. Bloqueo por el tipo de pieza. Este tipo de bloqueo se 
produce debido a la restricción en el número de piezas (contenedores) que pueden almacenarse en el búfer entre dos 
estaciones de trabajo. 2. Bloqueo debido al tamaño de la fila, este tipo de bloqueo se produce debido a la restricción 
en el número total de envases de todo tipo de parte en el búfer entre dos estaciones de trabajo. 3. Bloqueo doble 
cuando los mecanismos de bloqueo mencionados operan simultáneamente. 

 
D. Número óptimo de Kanban 
La fórmula original para calcular el número de Kanban es presentado por Huang (1996). Los estudios sobre el 

tamaño óptimo del Kanban han sido un tema muy popular durante décadas recientes. Junior (2010) presenta una 
revisión de literatura con respecto a las variaciones del sistema kanban. Fueron estudiados y clasificados 32 
variaciones al sistema según seis categorías: 1. El año de publicación del documento, 2. El número de características 
originales que se conservan, 3. Las diferencias operativas entre cada variante y el original, 4. Las ventajas en 
relación con el Kanban original, 5. Las desventajas en relación con el Kanban original, 6. La manera en que esos 
sistemas fueron probados.  

En Kumar (2007) presenta un estudio de 18 artículos bajo el enfoque JIT Kanban con modelos de aproximación 
que tienen como objetivo obtener la solución óptima del número de Kanban. Los modelos presentados son cuatro: 1. 
Modelos empíricos (flujo, lineal y lotes), 2. Modelos de aproximación (matemáticos, líneas de espera, Markovianos, 
simulación y costo mínimo), 3.Modelos variables (Conwip, polca y SMC) y 4. Casos especiales. En este sentido 
Chan (2001) describe un enfoque práctico mediante la simulación con SIMPROCESS un paquete computacional. 

 
E. Aplicaciones de Kanban  
En Wakode et al. (2015) se presenta la aplicación del sistema Kanban en una línea de producción, encontrando 

como resultado una mejora en la flexibilidad de producción, reducción en el tiempo de producción, incremento de la 
productividad, incremento de la eficiencia y enfoque de mejora continua. 

Con Rahman (2013) se identificaron factores que obstaculizan la implementación de Kanban en pequeñas y 
medianas Empresas de Malasia. El resultado sugiere que el compromiso de la dirección, la participación de 
proveedores, la gestión de inventarios y la mejora de la calidad son factores importantes al implementar Kanban. El 
estudio de Ali (2012) estableció un sistema de Kanban de proveedores para controlar la cantidad de materia prima 
para su proceso de producción, que se compone de termoformado, fresado y encolado. Esta herramienta se utilizó 
para hacer las negociaciones con el proveedor en busca de un tamaño de estandarización de la materia prima, lo que 
redujo los desperdicios en el proceso, los inventarios, el tiempo de entrega y disminuyó las pérdidas de capital. 

Lee (2008) examina la introducción del control de producción mediante el sistema Kanban, en una empresa 
electrónica situada en el Reino Unido. La aplicación de Kanban combinado con una amplia participación de 
empleados, la formación y capacitación en el tema, así como el tratamiento de temas culturales han entregado 
reducciones dramáticas en los plazos de entrega e inventario.  

 
F. Beneficios de Kanban 
Cimorelli (2006) presenta en su libro “Kanban for the supply chain” (Kanban para la cadena de suministros) los 

beneficios sobre la reducción de inventarios, tiempos de espera, espacio utilizado en obtenidos al implementar un 
sistema Kanban de manera correcta, como se muestra en el cuadro 2. 
Simplicidad: Provee un claro y preciso control manual-visual del proceso. 
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Menor costo Herramientas visuales usadas en señales de producción y movimiento son de bajo costo. 
Agilidad Un proceso de jalón responde rápidamente a cambios en la demanda del cliente. 
Reducción de inventario Limita la sobrecapacidad en el proceso y evita la sobreproducción del inventario. 
Minimiza desperdicios Minimiza los desperdicios de sobreproducción e inventario aumentando espacio en piso. 
Mejora la productividad Mantiene un control de la línea de producción, sincronizando por todo el proceso. 
Delega responsabilidades El control manual-visual del proceso de kanban da responsabilidades a los operadores 

para actuar en las decisiones de reabastecimiento del inventario y producción. 
Mejora la comunicación Deja claro las actividades de los gerentes y supervisores. Reduce la gestión de las listas 

de escases y agilización. 
Permite operar JIT Provee dos elementos esenciales para el JIT, la habilidad para dirigir el flujo y la 

habilidad para controlar el inventario. 
Cuadro 2. Beneficios al implementar Kanban 

 
Comentarios Finales 

Resumen de resultados 
En este trabajo encontramos que con el paso del tiempo el sistema Kanban es aplicable actualmente como nos 

muestran Rahman (2013), Ali (2012) y Kumar (2010). La evolución más significativa se encontró con Junior (2010) 
y Kumar (2007) que presenta una revisión de artículos sobre el óptimo numero de Kanban. El concepto básico sobre 
el sistema Kanban sigue siendo el mismo, pero diferentes tipos de Kanban de transporte fueron reportados por 
Huang (1996). La fórmula tradicional para calcular el número óptimo de Kanban presentó, una evolución donde 
encontramos modelos teóricos, matemáticos y de simulación que se han desarrollado por diferentes autores. 
Además, se encontraron artículos sobre aplicaciones y los beneficios principales son: tiempos de espera, espacio 
utilizado, control de inventarios entre otros. 

Conclusiones 
Esta investigación se basa en el sistema Kanban, desde su creación, definición, tipos de kanban, tipos de 

bloqueos, aplicaciones y beneficios. El objetivo fue mostrar el sistema Kanban como una herramienta sencilla de 
implementar con grandes ventajas en el control de flujo de un proceso. Kanban es, sin duda, una herramienta, que 
puede lograr beneficios con ahorros en inventario, el exceso de producción y el transporte innecesario.  

Recomendaciones 
Esta investigación no cubre todos los aspectos del sistema Kanban, consideramos que es importante continuar la 

búsqueda de barreras y beneficios que las empresas han experimentado, con el fin de identificar las actividades más 
importantes al implementar el sistema Kanban, dado que estas darán beneficios económicos a las organizaciones. 
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Resumen 

 

Contribuir a través de la acción tutorial, al mejoramiento del rendimiento académico de los estudiantes, coadyuvar en el 
logro de su formación integral, incidir en la disminución de los índices de reprobación, de deserción, y de rezago, además de 
favorecer la eficiencia terminal.  La práctica de la tutoría requiere una preparación previa de los docentes en régimen de 
interdisciplinariedad lo que, necesariamente, llevará a un método basado en dinámicas de trabajo en equipo que faciliten, 
mediante procesos de investigación-acción, el que cada grupo de profesores y profesoras, coordinados por el tutor o tutora 
correspondiente, determine qué aspectos o contenidos formativos han de ser los primeros en integrarse en el currículum, en 
cada curso y en qué asignaturas tendría un mayor eco su tratamiento. Implementar la estrategia para salvaguardar la 
institucionalidad en ese rubro y poder otorgar a la sociedad personas profesionistas íntegros que desarrollen competencias 
que permitan resolver las situaciones diversas que este mundo cambiante nos ofrece a cada instante. La tutoría, como 
actividad dinámica, permite que el estudiante obtenga continuamente los conocimientos necesarios para la toma de 
decisiones en su vida académica y desarrolle a su vez las habilidades, destrezas, actitudes y valores que le resultarán útiles 
en su vida personal y en sus relaciones sociales. 
 

Palabras clave 

 
Acción Tutorial, Formación integral, Interdisciplinariedad, Investigación-acción 

 
Introducción 

 

   Uno de los principales objetivos del Tecnológico Nacional de México. Tec NM. es propiciar la 
complementariedad, la cooperación, la internacionalización y el intercambio académico de sus miembros a través de 
la conformación, desarrollo y consolidación de redes temáticas de colaboración. Atendiendo a dichos objetivos, El 
ITV, mediante la Coordinación del Programa Institucional de Tutorías; consciente de la importancia de fomentar 
procesos académicos más horizontales, transdisciplinarios e interinstitucionales, convocó a las coordinaciones 
departamentales para que constituyesen en primera instancia grupos y espacios de trabajo que permitieran generar 
dinámicas de colaboración, coparticipación y corresponsabilidad a partir de la definición de acciones comunes. 
   Y posteriormente generar, una red de colaboración conformada por académicos, tutores y estudiantes cuyo trabajo 
se fundamenta en flujos permanentes y continuos de comunicación, información, intercambio de recursos, 
experiencias y conocimientos. El trabajo que se desarrolla en una segunda instancia en dichas redes de colaboración, 
cobra relevancia ya que, guía el interés común de los miembros de nuestra institución y de las instituciones que 
participan, a saber, consolidar mejora y potencia las capacidades de las instituciones de educación superior, y media 
superior, para la difusión e implementación de estrategias, que permitan de manera conjunta potenciar la formación 
integral de los estudiantes mediante la acción tutorial. 
   La tutoría, contribuye al proceso educativo ya que se enfocan a la interpretación, argumentación y resolución de 
problemas del contexto externo. A la formación idónea y con compromiso ético en todas las competencias. Lo que 
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permite afrontar retos personales, institucionales y sociales. Enfoque socio formativo (Sergio Tobón y García Fraile, 
2008:47). Por ello la acción tutorial crea y ofrece las condiciones y el ambiente propicios para que el estudiante y el 
docente, de manera consciente y voluntaria, coadyuven en la construcción de un proyecto de vida propio, en el que 
además de prever la satisfacción de sus necesidades, participen de manera proactiva, interactiva y responsable en la 
evolución de la sociedad del conocimiento.  
   De acuerdo a Álvarez González & Álvarez Justel (2015) “la tutoría surge como un intento de dar respuestas a las 
nuevas necesidades de la universidad y del alumnado a través de una intención más personalizada, que sea capaz de 
asumir su diversidad y multiculturalidad y se convierta en un verdadero soporte a la Educación Superior”. En lo que 
respecta al Sistema Nacional de Institutos Tecnológicos en México, conformado por 266 instituciones distribuidas en 
la totalidad de los Estados del País incluyendo la Ciudad de México, este proceso opera de forma individualizada 
para cada una de ellas de acuerdo a sus necesidades y el recurso humano con el que cuenta, teniendo como base 
fundamental el Programa Institucional de Tutoría (Dirección General de Educación Superior Tecnológica, 2013) y el 
Manual del Tutor (Dirección General de Educación Superior Tecnológica, 2011) del Tecnológico Nacional de 
México (TecNM). 
   La acción tutorial, así como las demás intervenciones educativas, se enmarca en un contexto que posibilita o limita 
su realización; la cual está condicionada por las políticas institucionales que se convengan o por los recursos que 
para ella se estimen (Gairín, Feixas, Guillamón, & Quinquer, 2004). Es de resaltar, que, en el Sistema Nacional de 
Institutos Tecnológicos, dentro de la normatividad docente, referida a la actividad tutorial del profesorado no se 
encuentra normada o reglamentada (lo que deriva en un rol centrado en la docencia); más bien, representa un 
esfuerzo por generar mayores y mejores oportunidades de éxito para los estudiantes del sistema a través de 
procedimientos académico – administrativos. 
“Tal vez más polémico y desconcertante es el análisis de la acción tutorial en el contexto universitario, ya que se 
considera que todo profesor universitario, si realmente cumple competentemente con su función, se convierte en el 
guía ejemplar de sus alumnos” (Martínez, 1997). En este contexto, se analiza la Tercera Reunión de Coordinadores 
Institucionales de Tutoría con sede en el Instituto Tecnológico de Orizaba, donde se observaron necesidades 
principales como, la detección oportuna de técnicas de enseñanza y hábitos de estudio de los estudiantes, el uso de 
métodos y herramientas técnico - científicas para el aprendizaje de las ciencias básicas, conocimiento de las 
inteligencias múltiples y desarrollo de las mismas para que el estudiante pueda adquirir el conocimiento de la mejor 
forma para el tipo de aprendizaje al que pertenezca. 
   Estas necesidades sin duda requieren de un significativo y eficiente programa de tutoría por parte de los 
coordinadores institucionales del Sistema Nacional de Institutos Tecnológicos y con el apoyo de los tutores se logre 
la aplicación adecuada que propicie el éxito de la Tutoría. En consideración de que “la tutoría ha supuesto un 
importante acercamiento a las necesidades del estudiante y al seguimiento de su proceso de aprendizaje, que 
implican cambios en la metodología de la docencia” (Castaño Perea, Blanco Fernández, & Asencia Castañeda, 
2012), ésta representa uno de los pilares del proceso educativo.   
Por lo anterior, el implementar una Red Multidisciplinaria de Colaboración de Tutores y Docentes comprometidos 
con vocación de enseñanza y compromiso, faciliten su labor como tutores y se ve enriquecida con el uso de las 
Tecnologías de Información, lo que permite que establezcan nuevas formas de comunicación con los estudiantes y se 
logren abarcar mayores estilos de aprendizaje en la actual era del Conocimiento. 
 
Metodología 

   El presente trabajo es el resultado de una reflexión con un énfasis analítico respecto a la acción tutorial en los 
Institutos Tecnológicos. Particularmente, el enfoque se otorga a las oportunidades de redes colaboración. 
En ese contexto, se centra el análisis en la Tercer Reunión de Coordinadores Institucionales de Tutorías, con sede en 
el Instituto Tecnológico de Orizaba y convocada por el Tecnológico Nacional de México; cuyo propósito y reto 
principal fue consolidar el Programa Institucional de Tutorías y la Política Educativa. Es de esta manera como en la 
reunión de Orizaba se pretendía coadyuvar a que las instituciones respondan a los compromisos establecidos en el 
marco del Programa, compartiendo, expresando y exponiendo experiencias diversas de la acción tutorial; las cuales 
tienen un carácter de complementarias en el ámbito de la Educación Superior, y en particular en el programa anual 
de tutorías.  
Para ello, se contó con una serie de participaciones, entre las que destacan: “La importancia de sensibilizar y 
concientizar en la tutoría”, del Dr. Guadalupe Cu Balam de la Universidad de Campeche; e “Integración de redes de 
colaboración. Generación de estrategias y líneas de acción en temáticas relacionadas al fortalecimiento de proyectos 
de tutoría del Tecnológico Nacional de México (TecNM)”, impartida por el Mtro. Luis Pérez Reyes, del IT de 
Oaxaca. Entre otras. 
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Posterior a las diversas participaciones y como producto de la dinámica propiciada por la conferencia: “Integración 
de redes de colaboración. Generación de estrategias y líneas de acción en temáticas relacionadas al fortalecimiento 
de proyectos de tutoría de (TecNM)”,  a los asistentes nos integraron por mesas de trabajo a efecto de compartir e 
intercambiar experiencias inéditas en cada uno de los tecnológicos, experiencias inherentes al proceso tutorial, 
agrupándose por zonas geográficas y simulando establecer una red de colaboración momentánea, para de esta 
manera identificar líneas de investigación, considerando la función de coordinadores institucionales, tutor, tutorado 
entre otros actores de la tutoría. 
Lo anterior, dio como resultado; presentar el producto de aprendizaje del ejercicio, en donde se contó con la 
participación los Institutos Tecnológicos de Teziutlán, Puebla, Pabellón de Arteaga, Cd. Serdán Puebla, Libres 
Puebla, Tláhuac II, Tepeji de Rodríguez Querétaro, Llano Aguascalientes, Tehuacán, Nuevo León, Puebla y Ciudad 
Valles, S.L.P. después del intercambio de experiencias se destacaron necesidades como:  
• Determinar formas de enseñanza y evaluar objetivamente la tutoría.  
• Estrategias para evaluar el aprendizaje (estudiante – tutor).  
• Conformar redes de colaboración con intervención de instituciones de educación media superior y superior.  
• Significar los procesos básicos del pensamiento que permitan al estudiante construir y organizar el 
conocimiento, el razonamiento y la inteligencia.  
• Desarrollar en el estudiante capacidad crítica y autocrítica a través de un análisis conjunto del proceso 
tutorial en la relación con el docente tutor.  
• Diagnosticar el impacto de la tutoría en la formación integral del estudiante y sus expectativas de formación 
personal, académica y profesional. 
   Ante este bagaje de experiencias inéditas y necesidades actuales en los diversos contextos, es una inminente tarea 
el desarrollo de una acción eficaz, dado que el Programa Institucional de Tutorías (PIT) exige que se dé al 
profesorado una serie de apoyos cuya existencia también debe prever la propuesta educativa. 
En el marco de la realización de esta reunión nacional de coordinadores institucionales de tutorías realizado en 
noviembre del 2015, para definir el rumbo que debía tomar el programa, se integraron mesas de análisis para 
discutir la relación entre la actividad tutorial y otros programas de apoyo a la formación integral de los estudiantes, 
como es el caso del PIT (Programa Institucional de Tutorías). En la mesa donde se tuvo la participación de 32 
tecnológicos hubo una nutrida participación y fue evidente el interés por el tema, dado que, en la mayoría de las 
instituciones, el programa como tal, según aportaciones de los participantes presentó variantes en su proceso.  
De ahí surgió la propuesta de realizar una red exclusivamente de tutorías, con el propósito de abordar los aspectos 
que comprende su seguimiento y evaluación. Esta idea se concretó, dando inicio a la integración de una red interna 
que marca la pauta para dar continuidad y consolidar una red municipal donde intervengan instituciones de 
educación superior y media superior, publicas y privadas que coadyuven a el logro de la formación integral de 
estudiantes mediante los programas institucionales de tutorías, en un análisis y estructuración que al respecto se 
generara como uno de los resultados esperados. Llevándose a cabo reuniones internas denominadas seguimientos, 
donde se contó con la participación de  21 tutores, 5 coordinadores departamentales, un coordinador institucional de 
tutorías, jefes de departamento académico, jefe del departamento de desarrollo académico y subdirección académica, 
así como la dirección del plantel visualizando en función de los resultados  el impacto social que a nivel municipal  
puede lograrse con la intervención de 24 instituciones de educación media superior quienes proveen de estudiantes 
de nuevo ingreso a las 12 instituciones de educación superior.  Esta cobertura es la que marca la pauta para despegar 
con lo que se denominó RMT (Red Municipal de Tutorías)  
El objetivo de la RMT se define de la siguiente manera: “Promover la articulación de los objetivos y actividades 
relativas al ejercicio de la tutoría en las instituciones de los niveles educativos medio superior y superior del 
Municipio de Ciudad Valles., S.L.P. con el propósito de intercambiar las herramientas y recursos disponibles para el 
óptimo desarrollo de los programas y favorecer la continuidad de la cultura de la tutoría”. 
 
Resultados 

 Como producto del intercambio de experiencias inéditas entre los participantes, destaca lo siguiente:  
La práctica de la tutoría requiere una preparación previa de los docentes en régimen de interdisciplinariedad lo que, 
necesariamente, llevará a un método basado en dinámicas de trabajo en equipo que faciliten, mediante procesos de 
investigación-acción, el que cada grupo de profesores y profesoras, coordinados por el tutor o tutora correspondiente, 
determine qué aspectos o contenidos formativos han de ser los primeros en integrarse en el currículum, en cada curso 
y en qué asignaturas tendría un mayor eco su tratamiento. 
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Álvarez González & Álvarez Justel (2015) refieren diversos estudios de análisis y evaluación del modelo actual de 
tutoría en diversas universidades, donde una vez contempladas sus fortalezas y debilidades advierten una serie de 
déficits, de los cuales se consideran relevantes los siguientes: 
• Falta de planificación y desarrollo del PAT de las carreras. 
• Escaso compromiso para asumir el rol del tutor por parte del profesorado y por parte de la institución. 
• Mínimo impacto de la tutoría en la formación integral del alumnado. 
• No se dispone de espacios apropiados para llevar a cabo la actividad tutorial. 
• Existe escaso reconocimiento de la labor del coordinador de tutoría por parte de los responsables académicos. 
• En algunos casos, se confunde acompañamiento académico con espacio para el desahogo emocional. 
• Ineficiente coordinación entre tutores y profesores de asignatura. 
• La tutoría se convierte en algo burocrático y administrativo. 
• Entre otros. 
   En consideración a los déficits mencionados, la reflexión en referida reunión se considera valiosa, pues en ella se 
plantearon cuestiones a las que se habrá de buscar una respuesta efectiva. Esta búsqueda, deberá propiciar la motivación 
intrínseca necesaria para orientar la formación de tutores y tutoras en contenido y método, de forma que la nueva 
práctica sea cada vez más efectiva y la acción tutorial no devenga en rutina o estereotipos poco significativos.                                                      
Asimismo, la administración del proceso tutorial debe potenciar la elaboración de documentos de apoyo de manera 
que los tutores y tutoras dispongan de aquellos recursos, metodologías y técnicas que posibiliten la reflexión conjunta, 
el contraste y el intercambio de la información pertinente a efectos de lograrse un informe técnico oportuno para 
mejorar continuamente de acuerdo a los escenarios que prevalezcan. 
   Todo lo anterior, es necesario para asegurar una acción tutorial de calidad, pero no suficiente, el plan de acción 
tutorial requiere el principio de integración de acciones que difícilmente podría conseguirse si la Institución no 
dispusiera de una estructura organizativa mínima que motive y apoye la planificación de la acción tutorial, dinamice 
situaciones, sugiera actividades, proponga técnicas y asista en cada momento al tutor en el desarrollo de esta actividad. 
Bajo las condiciones mencionadas, se considera que las redes de colaboración en estos tiempos, donde el estudiante 
tiene como herramienta fundamental de aprendizaje, la tecnología informática y propiamente las plataformas, son una 
oportunidad de crecimiento y desarrollo para el avance objetivo, tangible y fidedigno del proceso del programa 
institucional de tutorías. Las cuales, estudiantes y docentes, se deben utilizar para realizar actividades de manera 
automatizada sin soslayar la importancia de las mismas de manera presencial, pues es de esta manera como en la 
sociedad del conocimiento se interactúa de forma más rápida en cuanto al intercambio de información, y que a corto 
plazo se requiere a efectos de dar fluidez a los informes producto de la acción tutorial.  
   Además, es importante mencionar, que uno de los principios que sustenta al Modelo Educativo, desde el punto de 
vista de los valores institucionales, es la formación integral de los estudiantes, concebido como el proceso continuo de 
desarrollo de potencialidades de la persona, que equilibran los aspectos cognitivos y socio afectivos, hacia la búsqueda 
de su plenitud en el saber pensar, saber hacer, saber ser y saber convivir con los demás, como profesionales y personas 
adaptadas a las circunstancias actuales y futuras. 
Implementar la RMT considera reconocimiento de la trascendencia del programa de tutorías por parte de 
la mayoría de las instituciones que la integran. Interés de las mismas por conocer y compartir el trabajo en materia de 
tutoría a fin de mejorar los propios programas. Crear un sitio en Internet para la difusión de las actividades de la 
Red, así como realización de cursos-talleres de capacitación básica de tutores (con sedes en las localidades donde se 
encuentran ubicadas las instituciones). Definición de un modelo para el desarrollo de programas de tutoría en las 
instituciones de educación media y superior, con base en fases y sus respectivos objetivos, estrategias y actividades. 
Difusión de los objetivos y programas de la RMT en los principales medios de comunicación municipales. Acuerdos 
de colaboración con instituciones u organismos sociales y del sector salud para apoyar a estudiantes con necesidades 
especiales de orientación y facilitar su canalización a servicios profesionales. Campañas de inducción a padres de 
familia para dar a conocer los propósitos de la tutoría y el papel que juegan para lograr estos objetivos. 
   Bajo este contexto, el objetivo específico es dar la importancia debida a las redes de colaboración como una estrategia 
de fortalecimiento al programa institucional de tutorías en el TecNM, para su ejercicio en cada uno de los institutos 
que lo conforman, ya que representa una oportunidad de crecimiento y desarrollo para que cada docente tutor, plasme 
de manera objetiva su experiencia inédita en el andamiaje de la tutoría. El intercambio de experiencias y concluir en 
un consenso del camino que a seguir para fortalecer el programa institucional de tutorías representa una oportunidad 
invaluable a considerar para incrementar los índices de eficiencia terminal, entre otros indicadores educativos. 
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Conclusiones  
Como lo ha referido la Dra. Gabriela Garibay Bagnis. “Es importante resaltar que la acción educadora no se basa 

únicamente en el mejoramiento de las técnicas didácticas y disciplinarias, sino en la acción orientadora, 
responsabilidad fundamental de todo docente que se ostenta en ejecutar dignamente su acción magisterial.”  

En consideración de la era del conocimiento en la que nos encontramos y donde podemos consultar en tiempo 
real situaciones presentadas y la adquisición del conocimiento usando las tecnologías de información, es imposible 
pensar que podamos trabajar  como entidades educativas independientes que no tengan relación con el exterior y que 
permitan compartir información, conocimientos y experiencias que propicien el trabajo colaborativo y el 
enriquecimiento de programas institucionales como el de la tutoría. 

Dada la realidad del contexto, es importante aprovechar estas oportunidades inéditas para integrar redes de 
colaboración mediante las diversas plataformas donde se dé una interacción entre coordinadores institucionales a 
efectos de alcanzar los objetivos de cada Programa de Acción Tutoral (PAT) y retroalimentar mediante informes 
técnicos oportunos al TecNM, en pro de la formación integral real de los estudiantes, contemplados en este programa 
nacional en todos los niveles educativos sin ser excepción las instituciones de educación superior pública y privada. 

Consolidar los objetivos del programa institucional de tutoría, permitirá garantizar el logro de la formación 
integral del estudiante para mejorar la calidad de su proceso educativo, ya que se sustentan y tienen congruencia con 
los lineamientos de la tutoría. Los cuales, establecen disposiciones que sientan las bases para hacer más eficiente el 
funcionamiento de este programa, y si se considera que uno de los enfoques del programa institucional de tutorías es 
desarrollar el lado humano de los tutores y de los tutorados, se debe hacer consciencia que es una tarea interminable 
que justamente es ahí donde se encuentra el reto:  

Saber elegir de manera conjunta cuales son las estrategias que se deben implementar para salvaguardar la 
institucionalidad en ese rubro y poder otorgar a la sociedad personas profesionistas íntegros que desarrollen 
competencias que permitan resolver las situaciones diversas que este mundo cambiante nos ofrece a cada instante. 
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PLÁSTICOS DE INGENIERÍA; ANÁLISIS DE POLIAMIDA Y 
PARAMETROS DE EXTRUSIÓN 

 
José Luis Molina Quijada1, Dr. Álvaro Sánchez Rodríguez 2,  

M.I. Martín Caudillo Ramírez3 y M.C. Benjamín Arroyo Ramírez 4   
 

Resumen 
En este artículo se presenta información en relación a los materiales de Ingeniería con los que se fabrican autopartes y 

la necesidad de desarrollar las máquinas para procesarlos, es por eso que presentamos los resultados de ensayos realizados 
a perfiles circulares según la norma ISO - 527 y proponemos la metodología para el diseño considerando los resultados 
como parámetros de entrada para una extrusora de perfil triangular para uso de laboratorio. 

 
 

Palabra clave: Extrusor, desarrollo, poliamida. 
 

Introducción 
     En México, el incremento de la producción automotriz presiona a los industriales a desarrollar bienes de capital 
para la transformación de Polímeros de Ingeniería. Siendo la resina de poliamida un material con características 
confiables para fabricación de autopartes, es necesario desarrollar máquinas extrusoras e inyectoras de plásticos de 
ingeniería como bienes de capital que permitan satisfacer la presión que se ejerce en los procesos productivos. 
Según González, Carlos (2009) Prácticamente un 80 % del vehículo para F1 (habitáculo, suspensiones, transmisión) 
está fabricado con materiales compuestos y plásticos de Ingeniería. En aviación e industria en general se debe 
alcanzar un satisfactor empleando la menor energía posible (Ramírez, Sánchez y ramos 2005); desarrollar nuevos 
materiales implica desarrollar también las máquinas que se empleen en el proceso. 
     En 1992, General Motors adaptó Nylon en su motor 3800; Para el año 2008, los motores de GM redujeron 65% 
en peso y 2,6 millones de barriles de consumo de combustible (Rami 2016). Para México (Mundo Plástico 2016) la 
importación de plásticos sube del 8 % en el 2000 al 22.2 % en el 2014, pero se redujo el número de trasformadores 
del plástico en los últimos 12 años de 83 % en el 2000 cayó al 58.8 % al 2014.  México en el 2012 con un déficit de 
-6,529 millones de dólares en la producción de bienes de capital para el sector de plásticos y solo el 7 % fue 
plásticos de ingeniería e históricamente nunca ha superado el 10 % (Wood 2016).   
 

Descripción del Método 
     Con la obtención de los parámetros para la extrusión y producción del perfil de poliamida 6, nos permitirá 
construir máquinas extrusoras consideradas como bienes de capital perfilando la creación de nuevas empresas que 
ofrezcan el servicio de reparación de plásticos mediante el proceso de soldadura de autopartes a lo largo del país. 
Este nicho de mercado puede ser explotado siempre y cuando se tengan materias primas de calidad y bajos costos de 
reparación, incluyendo los costos de inversión. 
     Se consideran dos grandes limitaciones, la primera relacionada con empresas prestadoras de servicio para 
manufactura de partes, quienes tienen límites en la producción de diseños especiales, provocando que una pieza o 
refacción hecha a medida tenga costo superior a las piezas estandarizadas y la segunda es el costo de los elementos 
importados por no tener productores nacionales. 
     Es indispensable bajar el costo de inversión para la producción de perfil de poliamida 6 según muestra; aplicando 
la metodología de diseño, con lo que se obtendrán los parámetros de ingeniería para su reproducción (“scale-up”). 
La cual se divide en tres etapas mostradas en la figura 1. Para nuestro caso, la primera parte “concepto” es la 
integración de la idea descrita en palabras seleccionando de varias opciones una que vaya acorde a lo planteado en el 
objetivo, por lo que se inicia con la claridad de parámetros de entrada y la búsqueda de resultados. En la segunda 
etapa llamada “desarrollo”, integramos las herramientas de análisis matemático, así como programas de modelación 

1 José Luis Molina Quijada. Estudiante de Maestría en ciencias en Ingeniería Mecánica. Tecnológico Nacional de México, Instituto Tecnológico 
de Celaya, Celaya Gto. jlmolinaq@gmail.com  

2 El Dr. Álvaro Sánchez Rodríguez es Coordinador del programa de Maestría en ciencias en Ingeniería Mecánica. del Tecnológico Nacional de 
México, Instituto Tecnológico de Celaya, Celaya Gto.  alvaro.sanchez@itcelaya.edu.mx  

3 El M.I. Martín Caudillo Ramírez es Profesor del programa de Licenciatura en Ingeniería Mecánica. del Tecnológico Nacional de México, 
Instituto Tecnológico de Celaya, Celaya Gto. martin.caudillo@itcelaya.edu.mx  

4 El M.C. Benjamín Arroyo Ramírez es Profesor del programa de Maestría en ciencias en Ingeniería Mecánica. del Tecnológico Nacional de 
México, Instituto Tecnológico de Celaya, Celaya Gto benjamin.arroyo@itcelaya.edu.mx  
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y simulación, comparándolos con los materiales y productos existentes en el mercado. “Producción” es la etapa de la 
adquisición y puesta a punto del equipo, haciendo pruebas para obtener el perfil de poliamida según figura 2. Cada 
paso en producción tiene retroalimentación al desarrollo, con el fin de corregir las desviaciones del producto.  

 
  

Fig. 1 Metodologia aplicada en tres etapas, conceptualizacion, desarrollo y produccion 
 

     En este desarrollo empleamos programas de simulación para obtener el perfil deseado por el cliente, representado 
en la figura 2 bajo el dado de extrusión de la figura 3, considerando un 0.02% de expansión y contracción por 
diferencias de presiones y temperaturas al interior y exterior del dado de extrusión. 
 Se caracterizó el perfil del material PA 6, con seis ensayos, en una Máquina universal Zwick /Roel Z050, aplicando 
la Norma ISO 527-1. Con un cabezal de carga de 5 kN, para probetas de área circular y longitudes de 100 mm. Y 
200 mm. Con velocidades de carga de 5 N/s. a temperatura ambiente de 23° C. Obteniendo las gráficas que nos 
definen los valores de fuerza [N.] aplicada contra deformación [mm.] según la gráfica de la figura 4.      
 
 
 
 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           Fig. 2 Área y dimensiones del perfil de PA6 deseado            Fig. 3 Dado para reducción de pérdidas. 
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Fig. 4 Ensayos de PA 6, bajo la norma ISO-527 

La grafica de la figura 4 es el resultado de aplicar cargas de 5 N por segundo en secciones transversales con áreas 
circulares que permite obtener los valores de la tabla 1, entre otros parámetros importantes relacionados con 
propiedades mecánicas de material como los porcentajes de deformación y esfuerzos al corte.  

 

Tabla 1. Promedio del módulo 2092 MPa. y Esfuerzo Máximo 93.7 MPa. 

 
Análisis de resultados 

     La caracterización o análisis de propiedades mecánicas que se hizo al perfil de PA 6, nos entregó la primera 
referencia de parámetros. Las gráficas obtenidas pertenecen a materiales duros con límites de elasticidad, grafica 
tipo “b” según la norma ISO-527, con módulos de elasticidad superiores a los 2092 MPa. Y esfuerzos máximos 
superiores a 93 MPa. Con porcentajes de deformación superiores al 300%.  Comparando estos resultados con el 
material existente en el mercado Polyram PB 150 presenta módulos de 2500 MPa y esfuerzos de 90 MPa. 
Considerando desviaciones menores al 5%. 
 

Conclusiones 
     El bajo nivel de procesamiento de plásticos de ingeniería (no mayor del 10%) y la presión de producción obliga a 
desarrollar equipos que puedan satisfacer el mercado interno. Es importante reconocer esta oportunidad y la 
posibilidad de desarrollar una maquina extrusora para perfil de soldadura empleada en la reparación de autopartes, 
de resina de PA 6.  
     Partiendo de los parámetros según la cantidad de producto por hora, área transversal del perfil de soldadura, 
esfuerzos máximos y módulo de elasticidad, se selecciona al proveedor de la resina y se aplica el método del diseño. 
 

Recomendaciones 
Los valores obtenidos en este análisis son aplicables solo al material según muestra que se empleara para el diseño y 
no deben emplearse como norma general para todos los procesos de extrusión de poliamida, si bien es válido el 
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procedimiento empleado para obtener los parámetros de entrada, es indispensable seguir los análisis según la norma 
que aplica.  
     El método presentado es para desarrollar una máquina de laboratorio, por lo que es indispensable extrapolar estos 
parámetros para diferenciarlos en máquinas de alta producción industrial.  
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EL PROCESO DE COMERCIALIZACIÓN Y TRANSFERENCIA DE 

NUEVAS TECNOLOGÍAS GENERADAS EN CENTROS PÚBLICOS 

DE INVESTIGACIÓN EN EL ESTADO DE QUERÉTARO 
 

IGE. Dunia Ivette Molina Roque1, MC. Alicia Prieto Uscanga2,  

M.I.E. María Teresa López Ostria3 y Dra. Gloria Arroyo Jiménez4 

Resumen- La creación de centros públicos de investigación (CPI) refuerza la competitividad del país, por su relación con 

la innovación en la producción  de bienes y servicios y las mejoras en los  niveles de productividad, incrementando las 

posibilidades de   ingreso en un mercado global dependiente del desarrollo tecnológico e innovación; aunque no se cuenta 

con  una estadística precisa, se estima  que entre el 60% y 70% de las patentes no son explotadas quedándose en los CPI, 

por razones atribuibles al personal y empleo de herramientas para la valorización de tecnologías.  El objetivo de esta 

investigación es identificar el estado actual de la comercialización y transferencia de tecnologías  en CPI. El acercamiento 

al objeto de estudio será por medio de un estudio de caso, profundizando en las diferentes etapas del proceso de 

comercialización y transferencia de tecnología para identificar su problemática, a fin de generar estrategias aterrizadas en 

un plan de comercialización. 

Palabras clave-  Centros públicos de investigación, proceso de comercialización y transferencia de tecnología, plan de 

comercialización. 

Introducción 

Los centros públicos de investigación (CPI), se enfocan en realizar desarrollos tecnológicos o bien, en realizar 

investigación científica estableciendo un trabajo coordinado con el sectores productivos. Siendo uno de sus 
compromisos de responder al entorno, contribuir al desarrollo y progreso de la sociedad. La ciencia, la tecnología y 

la innovación generadas en  estos CPI son un factor determinante, por lo que su contribución a la competitividad de 

las empresas es estratégica para el país por su relación con la innovación en la producción  de bienes y servicios y las 

mejoras en los  niveles de productividad, incrementando las posibilidades de ingreso en un mercado global 

dependiente del desarrollo tecnológico e innovación. Por medio del proceso de comercialización y transferencia de 

tecnología se busca hacer llegar los desarrollos al sector productivo para su explotación y generar ingresos a dichos 

centros, y aquellos sectores específicos que conforman la política de ciencia y tecnología articulando a los diversos 

actores: universidades, centros de investigación públicos y privados, oficinas de transferencia tecnológica y, 

directivos de empresas que aportan capital de riesgo que ayudan a comercializar tecnologías (Hernández , 2013); 

aunque no se cuenta con una estadística precisa, se estima  que entre el 60% y 70% de las patentes no son explotadas 

quedándose en los CPI demandando un proceso de ajuste que permita llenar las brechas que actualmente impiden 

explotar eficaz y eficientemente su cartera de propiedad intelectual.  

En este sentido, con esta investigación se ha venido concretando una serie de esfuerzos para desarrollar una 

propuesta orientada a profundizar, por medio de un estudio de caso, en las diferentes etapas del proceso de 

comercialización y transferencia de nuevas tecnologías realizado en un CPI perteneciente al sistema CONACYT del 

estado de Querétaro, para llevar eficazmente los desarrollos tecnológicos al mercado tomando en cuenta las 

realidades del contexto económico y social que se presentan actualmente en él; consciente de ello, se buscará 

contribuir al desarrollo de capacidades del CPI por medio de la generación de estrategias específicamente afines con 

la valorización, comercialización y transferencia de tecnología, y la determinación de la factibilidad económica 

(costos y ventas) y comercial basada en un estudio de mercado aterrizado en un plan de comercialización 

permitiendo eficazmente el lanzamiento de una tecnología generada en dicho centro al mercado. 

Descripción del método 

Después de un analisis de las diferentes formas de acercarse a este objeto de estudio, se determina que esta 

investigación se basará en un Estudio de Caso único de tipo cualitativo (se pretende identificar y describir los 

distintos factores que ejercen influencia en el fenómeno a estudiar) y exploratorio (se pretende conseguir un 

acercamiento entre las teorías inscritas en el marco teórico y la realidad objeto de estudio) bajo la metodología de 

Yin (1994). Un estudio de caso es “una investigación empírica que estudia un fenómeno contemporáneo dentro de su 
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contexto de la vida real, especialmente cuando los límites entre el fenómeno y su contexto no son claramente 

evidentes. (...). Una investigación de estudio de caso trata exitosamente con una situación técnicamente distintiva en 

la cual hay muchas más variables de interés que datos observables; y, como resultado, se basa en múltiples fuentes de 

evidencia, con datos que deben converger en un estilo de triangulación; y, también como resultado, se beneficia del 

desarrollo previo de proposiciones teóricas que guían la recolección y el análisis de datos.” (Yin, R. 1994 Pág.13). 

La metodología constará de cinco fases: 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Metodología de Yin. Fuente: Yin, 1994. 

Actualmente se tienen completadas la primera y segunda fase de la metodologia a seguir: 

Fase 1. Diseño del Caso: el diseño de la investigación radica en ligar los datos a ser recolectados con la pregunta 

inicial del estudio. Los cinco componentes para dicho diseño son:  

1. Pregunta de estudio: ¿Qué se necesita para llevar a cabo eficazmente el proceso de transferencia y 

comercialización de una nueva tecnología desarrollada en el Centro de Ingeniería y Desarrollo Industrial 

(CIDESI) hacia el mercado del sector productivo en el estado de Querétaro? 

2. Proposiciones teóricas: construidas a través de los constructos o factores generales que contienen una serie 

de variables de estudio: 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Unidades de análisis 

Como unidad de análisis se definió el Centro de Ingeniería y Desarrollo industrial (CIDESI), especialmente en la 

oficina de transferencia de tecnología, ubicado en el estado de Querétaro enfocado en investigación aplicada y 

desarrollo experimental que ofrece productos y servicios de alto impacto tecnológico; en él se profundizará en todas 

las etapas de su proceso de comercialización y transferencia de tecnologias, con la finalidad de obtener información 

para describir el fenómeno y tener una percepción detallada del objeto de estudio (CIDESI con su proceso de 

comercialización y transferencia de la tecnología) de igual forma analizar las condiciones bajo las cuales se lleva a 

cabo dicho proceso. 

4. La relación lógica entre las preguntas y las proposiciones: debido a lo anterior, existe una fuerte relación entre 

la pregunta y las proposiciones(variables) ya que este estudio pretende explicar un acontecimiento o fenómeno.  

5. Criterios para interpretar los resultados: se dará a través de datos cualitativos. 

Fase 2. Conducción del Caso de Estudio: preparación de la recolección de datos: las técnicas que se pretenden utilizar 

para la recolección de datos definidas hasta el momentos son: 

 Para que el intercambio de información se dé manera intima, flexible y abierta se realizarán entrevista de 

profundidad con preguntas abiertas a personal relacionado directamente con el desarrollo y 

1. Diseño del Caso de 
estudio

2. Conducción del 
Caso de Estudio: 
preparación de la 

recolección de datos

3. Conducción del 
Caso de estudio: 

recolección de datos

4. Análisis del Caso 
de Estudio

5. Elaboración del 
reporte del Caso de 

estudio

Actores: ¿quienes participan en el proceso de comercialización y
transferencia de tecnologia?¿cuál es el nivel de participación
que tienen durante el proceso?¿Cómo contribuyen durante
dicho proceso?, identificar como actua el proveedor y receptor
durante el proceso e identificar si hay entes de enlace que
ayuden a dinamizar el proceso.

Modalidades: ¿Qué tipo de modalidades tiene contemplado el modelo de
comercialización y transferencia de tecnología,? es decir, según los
mecanismos o tipos de acuerdos del proceso, según la formalidad de la
colaboración (formal e informal), según el ambito geográfico (transferencia
local, regional, nacional e internacional), según el tipo de contraprestación
acordada si es económica, alianzas (participación en consorcios tecnológico o
comercial, relaciones con socios, etc.) entre otras modalidades existentes.

Etapas: el enfoque recae en cómo el CPI está llevando el 
proceso de comercialización y transferencia de tecnología. 

Motivaciones: estudiar las razones o causas que originan, impulsan y/o
condicionan la comercialización y transferencia de tecnologíal así como la
cultura dentro del CPI.
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comercialización y transferencia de tecnología del centro cuyas respuestas permitan la identificación de 

aquellos factores del problema para pasar a la identificación de areas de oportunidad. 

 Se utilizarán datos secundarios, es decir, documentación brindada por el centro como estados y balances 

financieros, política financiera, estructura del área de trabajo, especificaciones de la tecnología de mayor 

interes para lanzar al mercado, entre otros para la elaboración del plan de comercialización. 

 Observación participativa en las instalaciones del CIDESI en cuanto al proceso de comercialización y 

transferencia de nuevas tecnologías. 

Marco Teórico 

En México se promueve la existencia de centros públicos de investigación (CPI) en diferentes estados de la 

República Mexicana para reforzar la competitividad del país produciendo bienes y servicios que cumplan con 

estándares de calidad internacional y que se produzcan en forma eficiente y sustentable logrando mejores niveles de 

productividad y de ingreso ante un mercado global dependiente cada vez más del desarrollo tecnológico y la 

innovación. Su propósito es el facilitar soluciones, de naturaleza social, económica, política, tecnológica o científica a 

problemas específicos demandados por la sociedad. Con esta intención se generan proyectos que se sustentan con la 

experiencia de grupos de investigadores. 

Las principales instituciones de investigación que posee México están representadas por el Sistema de Centros 

CONACYT; un conjunto de 27 instituciones de investigación que cubren los principales campos del conocimiento 

científico, tecnológico, social y humanístico. De acuerdo a sus objetivos y especialidades, clasificados en tres 

subsistemas: Ciencias Exactas y Naturales (10 Centros); Ciencias Sociales y Humanidades (8 Centros); Desarrollo 

Tecnológico y servicios (8 Centros); y uno especializado en el financiamiento de estudios de posgrado que la misma 

institución no  coloca dentro de la clasificación anterior (CONACYT, 2014). 

Uno de los estados que cuenta con mayor concentración de centros de investigación es Querétaro, según la 

Secretaría de Desarrollo Sustentable (2011) de los 45 centros de investigación que posee el estado, 6 centros son 

privados y 39 son públicos conformados de la siguiente manera 3 centros CONACYT, 7 centros federales, 1 estatal y 

28 centros de educación superior. Los tres centros pertenecientes al sistema CONACYT realizan actividades en cuanto 

a desarrollos tecnológicos estableciendo un trabajo coordinado con el sector productivo; pero en dichos CPI se presenta 

una problemática asociada con el proceso de comercialización y transferencia de tecnologia, responsable de  que 

tecnologías gestionadas y desarrolladas en dichos centros puedan ser transmitidas exitosamente al mercado. 

Actualmente los CPI están en proceso de transición hacia la  comercialización y transferencia de tecnología.  Pérez 

y Núñez realizan en el año 2015, una investigación basada en dos CPI del estado de Querétaro, en el cuál, afirman que 

en efecto los CPI tienen relación con diversos sectores productivos, sin embargo, afirman que en ellos existe una 

comercialización débil. 

El concepto de tecnología está asociada con la capacidad que tienen las personas para fabricar un objeto o 

desarrollar un proceso que contribuya a ser la vida más fácil, es un concepto que abarca un conjunto de ideas, técnicas, 

conocimientos y procesos, que sirven para el diseño, transformación y construcción de objetos para satisfacer 

necesidades humanas, finalizando en productos o servicio (ver figura 2); a través de la tecnología se logra crear y 

mejorar lo existente en la sociedad como consecuencia de la ciencia y la ingeniería. 

 

 

 

 

 

Figura 2. Concepto de tecnología.  Fuente: tomado de Suárez (2009) 

A pesar de lo dicho anteriormente, se debe tener en cuenta que el atento desarrollo de una tecnología no garantiza 

una introducción directa y exitosa en un mercado; hoy en día, es preciso disponer de estrategias para su valorización 

(crear propuestas de valor y oportunidades de negocio para un mercado), y estrategias de comercialización (a través 

de la mercadotecnia) por lo que la comunidad académica y científica, debe comprender que no solo se trata de crear 

tecnología sino de reconocer su potencial e impacto social. De acuerdo con Ríos (2016) la tecnología tiene que ver 

con conocimientos, habilidades, saber hacer, recursos materiales, que sea algo reproducible y repetible. Para que algo 

se considere tecnología, debe poder producirse en serie, si se hace un prototipo, sin decir cómo se usa o cómo se 

produce, no se está hablando de una tecnología en sí. 

En su definición básica la comercialización de tecnología representa el conjunto de recursos, medios y 

modalidades que emplea una organización para vender, transferir, licenciar o intercambiar sus tecnologías, sus 

activos de propiedad intelectual y paquetes tecnológicos con la finalidad de recuperar la inversión y obtener 

beneficios económicos (Medellín, 2012). Compartiendo la idea, el mismo autor menciona los elementos necesarios 

para dar paso a la comercialización de la tecnología: 
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o Etapa de desarrollo de la tecnología y el grado de integración del paquete tecnológico. 

o Tipo y amplitud de la protección intelectual. 

o Recursos disponibles para la comercialización. 

o La existencia de mercado para los productos o servicios a producir con la tecnología en cuestión. 

o Rentabilidad y existencia de compradores interesados (mercados). 

o Capacidad tecnológica y organizacional para la adaptación, asimilación, adquisición de la 

tecnología y formalizar los acuerdos por vía contractual.  

Ahora bien, la transferencia de tecnología se puede comprender como la circulación del know-how (del inglés 

“saber cómo”), del conocimiento tecnológico o de la tecnología de un marco organizacional a otro, y para que exista 

transferencia es necesario adoptar nueva tecnología por parte de la empresa. Es considerada un proceso importante 

por ser un proceso activo debido a que la tecnología traspasa los límites entre dos entidades (países, empresas e 

incluso personas), la transferencia de tecnología comprende un proceso de retroalimentación entre las partes. 

El objetivo de la transferencia de una tecnología es posibilitar que el receptor utilice la tecnología en las mismas 

condiciones y con los mismos beneficios que el proveedor, para sus propósitos de innovación tecnológica. 
La comercialización de tecnología se considera y se concibe como una etapa en el proceso global de transferencia 

de tecnología, pues compartiendo la idea de González (2015) la división del proceso tradicional de la “transferencia 

de tecnología” está dada por tres fases, primero se encuentra la valorización, donde se trata de generar propuestas de 

valor y oportunidades de negocio para el mercado, partiendo de resultados de investigación científica y desarrollo 

tecnológico, así como de las competencias relacionadas existentes en la organización. En segundo se encuentra la 

comercialización, ya definida anteriormente, consiste en desarrollar oportunidades de negocio concebidas para lograr 

el interés del mercado, hacerlas visibles ante el público objetivo, interactuar y conectar con los socios potenciales 

para hacerlas realidad. Como tercero y último está la transferencia donde se formaliza la colaboración en términos 

técnicos, económicos y legales con los socios localizados, logrando la implementación de la tecnología y/o el uso 

efectivo del conocimiento, y finalmente obteniendo los beneficios derivados del de negocio para las partes. 

Modelos de comercialización y transferencia de tecnología 

Los modelos representan la complejidad del entorno empresarial, pero tienen por objetivo establecer la 

metodología para llevar a cabo un proceso de comercialización y transferencia de tecnología dicho proceso se realiza 

a través de diversos modelos que bien pueden ser definidos como modelos de comercialización de tecnologías o 

modelos de transferencia de tecnología o ambos, en la literatura no se hace alguna diferencia en cuanto a modelos, a 

continuación se describen dos modelos relevantes para esta investigación y vinculados a los CPI. 

Modelo de Jolly 

Es un modelo de transferencia de tecnología reconocido a nivel mundial (véase la figura 3), en el cual se 

identifican cinco etapas que son apoyadas por actividades de articulación llamadas (facilitadoras), denominadas 

“puentes”, las cuales agregan valor al emprendimiento, y éste se comunica a las partes interesadas con el objetivo de 

obtener soporte y recursos para la ejecución de las siguientes etapas. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Modelo de comercialización de nuevas tecnologías Jolly. Fuente: Molero (2013). 
 

o Imaginación. Generar nuevas ideas (tecnologías) asociadas a oportunidades reales de mercados 

potencialmente atractivos. La mayoría mueren en esta etapa, en especial si compiten por recursos 

contra otras ideas. 

o Incubación. Preparar y concretar las ideas para que sean técnicamente factibles y que cubran una 

necesidad real en el mercado. 

o Demostración. Mostrar un producto comercialmente viable, se busca transformarlo a la tecnología 

en un producto final. 
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o Promoción. Se persuade a los clientes potenciales sobre los beneficios de adopción del producto. 

o Sustentabilidad. Consiste en extender la vida de la tecnología a través del tiempo, al incorporarla a 

diversos productos que sirvan diferentes aplicaciones o segmentos de mercado. 

Modelo de comercialización por Carmen Castrejón, Roberto Hernández y Rafael Espinosa 

El siguiente modelo de comercialización de tecnologías (véase la figura 4) es propuesto por Carmen Castrejón, 

Roberto Hernández y Rafael Espinosa especialmente para los centros de investigación. Estos autores enfatizan que 

hay aspectos que deben considerar los centros de investigación en cuanto a la comercialización de tecnologías los 

cuales son que los proyectos desarrollados deben cubrir una necesidad,  que la utilización y aplicación esté bien 

definida con apoyo del área de evaluación y actualización tecnológica, considerando al área de diseño industrial para 

facilitar la comercialización; que puedan satisfacer las expectativas de los consumidores individuales e industriales 

según el caso; que sean acordes a normas y especificaciones aplicables, que estén de acuerdo a requisitos 

reglamentarios y ser accesibles para la sociedad por sus precios competitivos a través de la evaluación y factibilidad 

comercial (Castrejón et al. 2012).  

 

 

 

 

 

 
 
 
 

Figura 4. Modelo de comercialización para los productos desarrollados en centros de investigación. Fuente: 

Castrejón et al. 2012. 
A continuación, se describen los elementos de dicho modelo de comercialización: 

 Evaluación y factibilidad comercial: analiza la demanda de productos desarrollados, similares o sustitutos 

que existen en el mercado o en su caso buscar la información necesaria de aquellos que vaya introducir la 

competencia, además conocer no solo el mercado local sino nacional e internacional si es necesario. 

 Asesoría legal: debe estar incorporada a la estrategia con el tema de la propiedad intelectual garantizando la 

competencia en el mercado a través de la obtención de patentes y marcas, manejo de contratos, elaboración 

de proyectos, etc. 

 Organismo comercializador: tendrá el contacto directo con el sector privado, sector público y organismos 

exportadores. Llevando a cabo las actividades de mercadotecnia para el proceso de comercialización de los 

productos, identificando áreas de oportunidad existentes a través de la investigación de mercados, para que 

los productos que sean desarrollados en los centros de investigación lleguen como respuesta a las 

cambiantes necesidades y deseos de los consumidores. 

 Sector público: adquiere los bienes o servicios para llevar a cabo sus principales funciones de tipo social 

como drenaje, pavimentación, limpieza, equipo de oficina, etc., compra una gran cantidad de productos que 

cree necesarios para el mantenimiento de la sociedad, así como de instituciones públicas como las 

universidades u otros organismos públicos que requieren una serie de insumos que después ofrecen a los 

ciudadanos transformados principalmente en servicios. 

 Organismos exportadores: indispensables para el proceso de internacionalización de un país, la promoción a 

través de estos sectores permite la vinculación para que lleve a cabo la promoción de los proyectos cuyas 

innovaciones también pueden acceder a mercados internacionales.  
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 Consumidores (individuales e industriales): son agentes activos con el poder suficiente para lograr cambios 

en las ofertas y hasta en las mismas empresas, para que se ajusten a sus requerimientos y necesidades, que 

pueden ser generadores de ideas para el desarrollo en los centros de investigación. 

Si comparamos los modelos abordados anteriormenre se concluye que hay elementos comunes pues en el modelo 

Jolly se parte de las necesidades de mercado, se realiza una viabilidad técnica y comercial, se demanda productos 

listos para un mercado y una aceptación asi como una expansión de mercado. En el modelo de comercialización de 

Castrejón , Hernández, & Espinosa, se vuelve a tocar las mismas etapas con diferentes nombres pero abarcando casi 

el mismo concepto una evaluación y factibilidad comercial, asesoria legal (Propiedad intelectual), organismo 

comercializador (contacto directo con diversos sectores publicos y privados) y un valor agregado son los organismos 

exportadores (acceso a mercados internacionales). Se asemejan y coinciden en que no solo quieren funcionar para 

satisfacción de necesidades del mercado sino además funcionar para la obtención de recursos.  

Comentarios finales 

Resultados parciales 

Actualmente para fines de la investigación se tiene contacto con un CPI, el Centro de Ingeniería y Desarrollo 

industrial (CIDESI) que servirá especificamente para realizar el estudio de caso. La información que se ha recopilado 

hasta el momento mediante entrevistas profundas semiestructuradas hechas a un directivo del centro, es que los 

modelos de los centros pertenencientes al sistema de CONACYT, deberian ser los mismos pero internamente cambian 

y lo ideal es que deberían estar estandarizados pero hasta la fecha no se ha logrado ese objetivo. Así mismo, menciona 

que en su modelo de comercialización manejan etapas en todo su proceso comenzando por 1) partir de una necesidad; 

2) detectar un area de oportunidad; 3) cuestionar propiedad intelectual; 4) realizar análisis de viabilidad técnica y 

comercial; 5) hacer propiedad intelectual; 6) realizar evaluación comercial entre otras etapas, reconociendo que dicho 

proceso está incompleto. Las observaciones que se tienen hasta el momento van en relación a la experiencia en la 

comercialización y transferencia de tecnologías dentro de la institución; mencionan que manejan una amplia cartera 

de propiedad industrial que se comercializa a través de un modelo de comercialización y transferencia de tecnología, 

sin embargo, las nuevas tecnologías generadas dentro de este, no siempre van directo al mercado. Enfatizan que se ha 

hecho proceso de comercialización y transferencia de tecnología pero de manera incompleta e informal como realmente 

lo demanda el proceso, pues siempre se detienen en el proceso de análisis comercial, de modelo de negocios, entre 

otros debido a la falta de personal con esa especialización. A partir de estos resultados, lo siguiente en  este estudio, es 

desarrollar un plan de comercialización que genere estrategias como resultado de un estudio en los diferentes mercados 

en los que la tecnología puede incidir; que canales de comercialización en el país, región o sector son los adeuados; 

que contenga los precios y prácticas de valoración de tecnología; tambien el potencial de negocios de las tecnologías 

en cuestión y, por último, identifacar las condiciones económicas y políticas del entorno que pueden facilitar o 

dificultar su modelo de comercialización y transferencia de tecnología. 

Conclusión 

Los resultados obtenidos hasta el momento, demuestran la necesidad de conocer cómo se lleva a cabo el proceso 

de comercialización y transferencia en CPI, es indispensable poder detectar las condiciones adecuadas y necesarias 

que impactan al momento de llevar a cabo una comercialización exitosa con el objetivo de beneficiar a dichos 

centros y poder transmitir aquellas tecnologías requerida por los sectores productivos en el estado de Querétaro. 
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Juvenile actors and politics in Tlaxcala: the version of the forgotten ones 

Dr. Rafael Molina Sandoval1 

Summary.- The sociopolitical and economic worldwide dynamics makes vulnerable the young persons, who in agreement 
with their ripeness process try to enter to the responsibility areas, since the fluctuating ages between 16 to 29 years old 
correspond to the biological ripeness, nevertheless, in the facts, from political and economic area one seeks to postpone the 
incursion of the youth to the labor areas as well as to the economic and political field. In this way, the rejection for the 
politics of the youth seemed to be natural; however, the psychological and social reasons are situated in the answers to 
concrete questions on the topic where they are considered to be excluded.  

Key words: Youth, Work, Politics.  

Introduction 

Youth is a demographic sector of great importance, their action way could be considered very slow by 
socioeconomic conditions in México, specifically in Tlaxcala, where there are not identification by young persons 
with the political aspect; it is observed corruption in the governmental spheres, for this reason young person express: 
"The system is deficient, corrupt and only exploits the hard-working class" (Yessy, 20 years old), under this 
perception, the interest of participation of the young person is limited, simultaneously they consider that the political 
relations are complex by themselves: "I would not like to take part in politics because of its complexity and 
corruption, (René, 30 years old).  

This investigation considers as an objective to analyze that the youth is situated in a passiveness and a 
rejection situation; opposite to the sociopolitics and economic conditions so much of the country as in Tlaxcala state, 
from determining both objective and subjective guidelines stimulated from the economic neoliberal model.  

The youth as social subject situated in a social evolution condition and psychological ripeness, and which 
needs are concrete, even though insatiable, immersed in the predominant capitalist-consumer model and "influenced 
by the constant advertising of the mass media, principally the television "Mier and Piccini ii; "the youth, as today we 
know it, it´s properly an "invention" of the postwar period. […] The society claimed the condition of the children and 
the young persons as subjects of right and, especially in this case, as subjects of consumption " Reguilloii.  

Young people enface an insufficient and a volatile economy in most of their homes, the economic - labor 
opportunities, both for the family chiefs and for the young persons are scanty. "They don´t like low incomes, as well 
as not to be able to ascend on work areas or the work environment in general "(Fernandez), as a result, it generates 
social inconsistencies, understood as comparative disadvantages in the individual and social development system. 
The young person penetrates to a political and politicized society with multiple bounding social, but specifically 
under the predominance of national power groups and influenced from the economic international area.  

This document analyzes the conditions and perceptions about development and political participation of the 
young persons in Tlaxcala, emphasizing the labor area as explanatory part of the reaction of these actors. A sample 
was taken, where a separation of results was done in the political field; with the purpose of recognize the reality that 
the young tlaxcaltecas face, across an inductive process - comparatively, in order to admit if the trends of the answers 
turn out to be coincidental with the present conditions in the country.  

Historical context 

The second half of 1960 decade represents the point of break of the authoritarian states so much in Europe 
like largely of the world, Mexico is one of them, in this context the young people appear in public spaces; in "1966 in 
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the free University of Berlin" (Mier and Piccini); "Young persons have been a very important protagonists into 20th 
century history. Their irruption in the public contemporary scene of Latin America dates back of the epoch of the 
movements students at the ends of the sixties. "(I) (Reguillo). “The authority and the groups of power throughout the 
time have formulated different strategies to limit the forms of expression in the youth. The first of them was to snatch 
places of artistic expression, later the reduction of budget to the public education in order to prevent the preparation 
of the youth that in a future will question them for their acts” Echaidéiii.  

The youth emerges as a critical, active sector, with knowledge trained in the institutional classrooms and in 
the own experience, seeking to demonstrate their value and capacity before the different political systems, which 
were holding the power on a discrete way. In Mexico, the apparent calmness or nonchalance of the youth for the 
politics it´s marked by events of submission and official or governmental pressure, determining the process of 
individual and collective development of the person as well as of their contemporaries.  

Sociodemographic generalities about youth 

A population group of young persons is the widest in almost the whole world; in the developing countries 
they represent more than 2,500 millions: "the children and the young person constitute practically 50 % of the 
population of the developing countries. The 85 % of the young persons between 15 and 24 years lives in these 
countries "(BM)iv...” Young person tend to be the most vulnerable group of the society. In general, when the global 
community analyzes strategies and implements projects designed to improve the standards of life, the voices of the 
young persons are least listened. Approximately 238 million of young person survive with less than one dollar a day, 
which constitutes 25 % of the persons who live in extreme poverty conditions in the world "(BM). Though, the own 
BM recognizes the problem, it´s necessary to locate that the specific strategies of the national governments do not 
answer to the possibilities of implementing strategies and public sufficient policies to attend the needs of the young 
persons.  

The youth is a population sector with high expectations that seeks to establish guidelines of action, though 
its integration is difficult as groups of action, since they exist multiple distracting as electronic games, television 
programs, cinemas, bars, between others., that seemed to be conspired to form individualistic and hedonistic young 
persons centered on their own auto satisfaction and ego, however once they face their own needs of ripeness, they 
found a competitive and difficult society and to incorporate themselves, they enface very complex challenges.  

Nevertheless, in the reality, Alejandrév says: "The majorities of the hard-working population are crossing 
the same way already known from the beginning of the capitalism, only that aggravated, irremediably they continue 
being the victims, however, and if we attend to priorities, the principal victims are the young persons that continues 
there, in a stage where they already are not necessary for the production, only for the consumption "Alejandré.  

Tlaxcala is approached as one of these complicated stages for the young persons with a total population of 1 
169 936 inhabitants, which feminine population of 604,161 and of men of 565 775 (INEGI, 2013)vi, that in 
percentage terms represent 51.64 % and 48.36 % respectively. In this context, the existence of 315 persons by square 
kilometer represents a challenge for the population policies that attend the society needs. On the other hand, 
Tlaxcala's population trend for 2014 indicates that the Global Rate of Fecundity (TGF) will be of 2.2 children per 
woman (CONAPO)vii, giving as a result a diminishing process percentage in the increase of the population, 
nevertheless, it is necessary to add that from 2010 to 2014 year , in real numbers, there has been kept a symmetry 
population growth more or less homogeneous, where the average of growth belongs to 18,621 citizens per year, 
turning out to be that from 2010 to 2013 period, it was produced 74,485 births. The deaths average per year is 6 578 
(CONAPO), which means that the real growth per year has been given in an average of 12,043 inhabitants born in 
Tlaxcala (independently of the migration conditions and the immigration state).  

"The current stage says that, in Mexico, more than half of the unemployed current ones has between 14 and 
29 years old, being the group of between 20 and 24 years old the most vulnerable, according to information of the 
National Survey of Occupation and Employment (ENOE) " Espinozaviii. The labor aspect is the most adverse thing 
for the youth, on not having relied on guarantees, at least for the access on working spaces that should allow their 
development in a productive area, so much as a personal development factor, as socially. The realized sampling, in 
agreement with the specific question: the activity that young tlaxcaltecas get done?, results indicate that 50 % are 
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students in different educational levels, whereas 23 % are employees, 5 % have their own business and 5 % of them 
studies and works, other 5 % of them neither study or work, whereas those who develop agricultural works are 5 % 
and others did not answer.  

This indicator shows that at least 50 % already are situated in the productive activities field, and eventhoug 
the sample reflects that 5 % is situated at ninis group, it must be interpreted as a red area, considering that the sample 
is reduced and must not be despised since the way it is observed, on the national level "24.7 per cent of the young 
person between 15 to 29 years old in 2011 year were placed like ninis which means that (neither works or studied), 
and it reflects the loss of opportunities (Demographic Bono) (The day journal) viii.  

In the same sense, for August 2013, there were “8.5 million mexicans with precarious employment as per" 
(Garcia)ix. For what it is calculated, in Mexico, approximately 50 % of the population is situated between 14 to 29 
years old, from 112 336 538 of mexican citizens, 56,168, 269 are young, therefore, Garcia indicates that "across the 
report, INEGI added that, according to the National Survey of Occupation and Employment (ENOE), 59.30 per cent 
of the population are economically active in the country at the age of 14 years old" (Garcia), giving as a result that 67 
401 922 persons integrate the PEA in Mexico, therefore, from this universe of population, 8.5 million of mexicans 
with precarious employment represent 12.7 % of the PEA under these conditions. The Work International 
Organization indicates that for 2011 year, the 16 million young persons in working ages, "1 million and a half 
doesn´t find employment"(Espinoza)ix, which means that 9.4 % of Mexicans considered as PEA, are situated in a 
condition of labor defenselessness.  

Specifically the working conditions for the young tlaxcaltecas are rather difficult, if the trend is in the same 
sense, then there is an important percentage of young persons in Tlaxcala state without labor opportunities, according 
with the result of the sample 9 % demonstrates to belong to this group who neither work or study, considering the 
national and state trends it doesn´t seem to be disproportionate, rather to recognize the information as a base in order 
that the governments should check up until what point they can improve the creation of employments where the 
young persons could enter to the labor market.  

Before the question of what type of jobs must be created?, the answers point at the following:  

"Employments must be generating where intellect and young innovation get used" (Yessy, 20 years old)  

"Students must get opportunity in what they studied” (Cyndi, 27 years)  

"The businessmen request experience, when they do not give opportunity to acquire it” (Alma Leticia, 26 years).  

"Often there is no employment in spite of the preparation that is had, businessmen do not give opportunity” (Sandra, 
23 years).  

"Students’ workforce and intelligence is failed to take advantage” (Victor, 29 years).  

In this context, the interest for the politics represents an indicator of supreme importance to understand the 
reactions of the young tlaxcaltecas persons in the matter.  

Politic and youth 

The political field seems to be of little interest for the young persons, the subjectivities on how young 
persons are considered on politic field, apparently are out of the reality. The influence of the economic neoliberal 
model on the national states implies the retirement of the above mentioned of the society attention, the youth can be 
considered to be a victim of these policies the low creation of employments, the precarious works are the reality that 
the young person face, in this way, apathy for the politics appears as something naturally. "Among the young 
persons, the revolutionary utopia of the seventy years, the annoyance and the frustration of the eighties, the hedonism 
and the stridency of the nineties have mutated, in the first decade of the 21st century, coexistence and manifestation 
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seems to be based on an ethical principle and generous politician: the explicit recognition of not being carriers of any 
absolute truth in name of which to exercise an exclusive power " (Reguillo).  

In Tlaxcala the participation of the youth does not stop being interesting, their perceptions and opinions 
allow them to glimpse as agents who are in full training for the generational change, there is not enough labor market 
to absorb the demand of it, in the political aspect, the youth is not foreign as it could look like, but very on the 
contrary, the topic must be treated carefully in order to avoid prejudices nor categorizations without foundation, with 
the purpose to clarify which is the condition in which this social sector is situated in terms of perception and interest 
for the political field in Tlaxcala state. "Nowadays, in Tlaxcala state there are 159 thousand 664 persons who have 
between 18 and 24 years old, of which 49.17 per cent are men and 50.83 per cent are women; the above mentioned 
population of young person represents 12.87 per cent of the total state population, which registers one million 240 
thousand 439 tlaxcaltecas" (La Jornadax). It´s observed a partiality of the information between persons of 18 and 24 
years old which infer the electoral potential that represents this population sector.  

About 2013 year, on the 7th July elections, the juvenile population was representing an important 
percentage of voters, in many of the cases they are students or being for finishes a professional career, which implies 
the need to find labor spaces in order to work on their professions, the majority of the political candidates proposes 
the creation of employment sources, this does not depend on the good will of these candidates, but on the 
socioeconomic commanding dynamics in the country and in the state, as well as worldwide. The juvenile expectation 
in political - electoral matter could focus on waiting for solutions for their needs, but actually the local context 
presents diverse discontinuities in the development areas of the individual, for which, the opinions of the young 
persons are checked, whose trend marks the following thing:  

Before the specific question of how would you qualify the government of Tlaxcala?, in agreement with the 
answers, the following appraisals stem: no young person considers the governmental current administration to be like 
good, whereas 68.2 % considers it to be regular and the remaining one 31. 8 % qualifies it as bad. In agreement with 
the manifest expressions of the young persons in the graph 1, they declare that 13.6 the lack of authority, the 4.5, 
59.1 % considers it to be inefficient, the 13.6 % indicates that it has generated social dissatisfaction; the 4.5 % 
expresses that there is no support of the government, whereas 18.2 % considers it to be like corrupt.  

 

 

     Source: Elaboration with information of the sample  

Youth represents an important social group that opposite to what could look like respect of their political 
participation, in the reality exists worry for doing it, since in agreement with the answers of the polled ones, of the 
motivations to take part in politics or not to make it, at least, 40.9 % express their worry of taking part in order to 
make things better, which justifies their perception respect of the current political exercise which is negative (watch 
graphic 2).  
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        Source: Elaboration with information of the sample  

Whereas 22.7 % thinks that they would not like to take part for the existing corruption in the political 
system, alarming situation since young persons prefer being kept remote that to link them to the political work, while 
27.3 % indicates their nonchalance or that they are not interested in taking part and 9.1 % did not answer the 
question.  

Though politics and government are fundamental elements to promote the social and economic development 
of the state and of the country, it loses importance since young person because of the levels of corruption perceived 
as bounding, the rescue part of the answers and of the young person is to think that they can overcome what is done 
in the government.  

According to the above information, it would turn out very interesting to stimulate a governmental wide 
strategy where attention to the youth is offered and takes advantage of their political potential, not only as 
contribution of votes, but as agents of political change and source of innovation in the different social fields.  

Summarize 

The juvenile sector is situated in the called Demographic Bono, then it is observed a total lack of 
coordination between the possibilities of development so much labor as politician, it generates diverse reactions on 
the part of the affected ones, in this case the young persons. It has been detected the apparent nonchalance of the 
young person for taking part in the politics as well as in labor activities, they are not a part of a negligence of the 
same one, but result of the trends of the political – neoliberal context in which it is situated, where the conditions 
have enclosed the young person in the dilemma of looking for alternatives in spite of observing that there do not 
exist the ideal conditions of political and labor development.  

In synthesis, we can affirm that the theoretical and empirical results are coincidental, the young population 
is isolated, it is auto named forgotten, in a constant demographic growth and which needs increase proportionally, 
giving as a result a major pressure over the institutions, the same private initiative and the natural resources where 
the results are generated and the population needs in general are located and where finally the youth continues being 
a slightly taken advantage actor in the societies and in the current states, under any pretext, less for the consumerism 
promoted from all the economic and even political areas.  
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Análisis de factores de riesgo en estudiantes universitarios de la 
licenciatura en Administración de Empresas Turísticas 

 
Mtra. Lizette Marcela Moncayo Rodríguez1, Mtro. Alberto Galván Corral2, Mtra. María Marysol Baez Portillo3, 

Mtro. John Sosa Covarrubias4 
 

Resumen – Un factor de riesgo es cualquier rasgo, característica o exposición de un individuo que aumente su 
probabilidad de sufrir una enfermedad o lesión, así como presentar una conducta bajo una influencia sobre la salud y 
bienestar del mismo. Los factores de riesgo no atendidos pueden llegar a dificultar la terminación de los estudios 
universitarios. El objetivo de la presente investigación fue analizar los factores de riesgo en los estudiantes de nuevo 
ingreso de la licenciatura en Administración de Empresas Turísticas, mediante la aplicación de un instrumento, para 
detectar los posibles factores de riesgo a los cuales los universitarios están expuestos. Para la obtención de datos se 
utilizó el instrumento denominado Inventario Multifactorial del Uso Indebido de Drogas (Drug Use Screnning 
Inventory DUSI) en su versión en español. El tipo de investigación fue descriptiva – exploratoria y la población fue 
intencional con alumnos de nuevo ingreso, distintas edades y ambos sexos. 

  Palabras clave: Factores de riesgo, alumnos, universidad.  
 

Introducción 
La inversión en calidad educativa implica una aplicación de acciones de comportamiento diferente y 

propenso al cambio de actitud en los docentes, alumnos y en quienes la administran, si el trabajo no se realiza con 
dedicación no será posible que se ofrezca calidad en la educación, ya que es importante asignar los recursos 
necesarios y suficientes para el logro de sus objetivos. Las instituciones de educación superior (IES) en la 
actualidad se enfrentan ante un desafío de dar respuesta a un proceso acelerado de globalización, redefiniendo la 
función y misión  para la mejora de la calidad, promoviendo el desarrollo profesional continuo, el aprendizaje a lo 
largo de toda la vida, la aplicación de nuevas modalidades de aprendizaje, el uso de nuevas tecnologías de 
información, así como la comunicación y la cooperación interinstitucional académica. 

 Sin embargo para el logro de la educación y en especial en México, no es alentador ya que no se está 
cumpliendo con dicho objetivo, debido a cuestiones en los alumnos que provocan deserción escolar.  

Según la Asociación Nacional de Universidades e Instituciones de Educación Superior (ANUIES) en el 
año 2007 menciona que en México solo el 14% de los estudiantes que ingresan a una licenciatura de las que se 
ofrecen en el país logra egresar y de éste grupo solamente obtiene su título un 9%. Para el caso del estado de 
Sonora, la población que conforma el ingreso total, solo el 11% consigue culminar al 100% los créditos del plan 
de estudios de la licenciatura y solo un 7.5% obtiene el título (ANUIES, 2007).  

El ser humano como ser integral, tiene dimensiones distintas que complementan su vida. Algunas de 
estas dimensiones son trabajo, estudios, salud, vida social. El ingreso a la vida universitaria se convierte para los 
jóvenes en una etapa de cambio, también están implicados factores personales como el crecimiento e identidad 
personal. Generalmente los docentes e instituciones fomentan un desarrollo saludable, donde los universitarios 
pueden presentar una crisis de identidad que probablemente le origine serios problemas como desórdenes del 
comportamiento, rebeldía, lucha cultural, consumo o abuso de alcohol y drogas, entre otros., es por ello que el 
proceso de cambio y la estabilidad de un joven al entrar a la universidad, a través de estímulos tanto internos 
como externos, suelen generar vulnerabilidad en el joven a exponerse a riesgos (Rice, 2000). 

Los factores de riesgo no atendidos pueden ser un obstáculo para la culminación de los estudios en los 
universitarios, y es cuando emerge el fenómeno denominado en la actualidad como deserción universitaria. 
Problemática que no solo implica al estudiante, sino a otros actores e instituciones sociales como la familia, el 
grupo de pares, las organizaciones laborales, las instituciones de educación superior, la economía del país, entre 
otros (Rodríguez & Hernández, 2008). 

En el instituto Tecnológico de Sonora, Unidad Navojoa, a través del área de formación integral del 
alumno, misma que se preocupa por atender estas cuestiones en donde se conozcan algunos de los rasgos de sus 
alumnos, con la finalidad de mejorar las condiciones para diseñar, implementar y obtener distintos resultados en 

1 Instituto Tecnológico de Sonora, Unidad Navojoa. lizette.moncayo@itson.edu.mx (autor corresponsal).  
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la calidad de la enseñanza y por ende, en la capacidad institucional para retener a sus alumnos y lograr así formar 
mejores profesionistas. 

En la presente investigación se muestra el análisis de los factores de riesgo en los estudiantes de nuevo ingreso de la 
licenciatura en Administración de Empresas Turísticas, mediante la aplicación de un instrumento, para detectar los posibles 
factores de riesgo a los cuales los universitarios están expuestos. 

 
Método y materiales 

Empleando una metodología descriptiva exploratoria se utilizó un instrumento llamado Formato Integral 
del Alumno (FIA), el cual es un instrumento para los estudios de trayectorias escolares; su principal objetivo es 
recaudar información general de los estudiantes respecto a diferentes áreas cómo: datos generales, perfil 
socioeconómico, hábitos académicos, salud, orientación profesional y expectativas educativas y ocupacionales. 

También se utilizó para recabar la información una adaptación de la versión revisada del Drug Use 
Screening Inventory (DUSI), un cuestionario autoaplicable que mide el nivel de severidad de los trastornos 
identificados en diez áreas de ajuste psicosocial, permitiendo detectar trastornos específicos y evaluar su relación 
con distintos factores de riesgo en su aplicación con estudiantes universitarios; este instrumento fue aplicado bajo 
el consentimiento informado de los alumnos donde quedó claro el respeto, la confidencialidad y la privacidad de 
la información recolectada. 

Población 
El tipo de población seleccionada como población finita, tomando en cuenta que es el conjunto 

compuesto por una cantidad limitada de elementos, fueron en total 17 alumnos de nuevo ingreso correspondiente 
a la cohorte del año 2015 de la licenciatura en administración de empresas turísticas, a los que se les pidió 
colaboración para que contestaran el instrumento, previa identificación del personal responsable de la aplicación, 
así como de la explicación del objetivo de la aplicación del mismo.  

Instrumento 
El instrumento es una adaptación de la versión revisada del Drug Use Screening Inventory (DUSI), un 

cuestionario autoaplicable que mide el nivel de severidad de los trastornos identificados en diez áreas y un total 
de 149 preguntas que se contestan SI o NO, que corresponden a las siguientes áreas: Usos de Sustancias (US), 
Problemas de conducta (PC), Estado de salud (ES), Trastornos Psicológicos (TP), Competencias Sociales (CS), 
Sistema Familiar (SF), Desempeño escolar (DE), Ajuste laboral (AL), Redes Sociales (RS) y Actividades 
recreativas (AR) (ver cuadro 1). 

 
Categoría Descripción  Ítems 

Usos de Sustancias (US) Indaga síntomas de dependencia y 
tolerancia así como trastornos 
ocasionados por el uso de sustancias 
(incluyendo bebidas alcohólicas) 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 
11,12,13,14,15 

Problemas de conducta (PC) Evalúa trastornos tales como aislamiento, 
agresividad, impulsividad y  tendencia  al 
actino-out, considerando pautas de 
comportamiento más o menos 
permanentes.   

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 
11,12,13,14,15, 16, 17, 18, 19,20 

Estado de salud (ES) Indaga la prevalencia de trastornos de 
salud, accidentes o lesiones y conductas 
de riesgo. 

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 

Trastornos Psicológicos (TP) Investiga la existencia y severidad de 
alteraciones afectivas (ansiedad, 
depresión), rasgos neuróticos, síndrome 
psicológico y psicopáticos. 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 
11,12,13,14,15, 16, 17, 18, 19,20 

Competencias Sociales (CS) Evalúa la carencia de habilidades y 
recursos para  la intervención social, 
incluyendo timidez, baja asertividad, 
desconfianza y baja seguridad en sí.   

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 
11,12,13,14 

Sistema Familiar (SF) Promociona información  sobre 
disfuncionalidad familiar, incluyendo 
aspectos como antecedentes  de consumo 
de drogas y problemas legales de la 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 
11,12,13,14 
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familia, bajo cohesión familiar, poca 
claridad de reglas y límites rígidos entre 
los subsistemas parental y filial.    

Desempeño escolar (DE) Explora el rendimiento escolar,  la 
regularidad y  la asistencia  y la conducta  
en la escuela, así como la actividad e 
interés por el estudio. 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 
11,12,13,14,15, 16, 17, 18, 19,20 

Ajuste laboral (AL) Evalúa  el desempeño laboral 
(permanencia, capacidad, motivación) y 
conflictos  laborales incluso relacionados 
con el usos de sustancias. 

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 

Redes Sociales (RS) Investiga  el aislamiento social y la 
pertenencia  a redes sociales 
“disfuncionales” cuyos miembros se 
caracterizan por la adopción de actitudes 
y conductas antisociales, problemas con 
las figuras de autoridad y por su 
participación en la venta o consumo de 
drogas. 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 
11,12,13,14 

Actividades recreativas (AR)  
 

Evalúa el uso inadecuado del tiempo 
libre, incluyendo  el consumo de drogas 
con fines recreativos. 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11,12 

Cuadro 1. Relación de ítems por área. 
Fuente: Elaboración propia (2016). 

 
Por lo que se refiere a la valoración de los trastornos de ajuste identificados, el DUSI se califica de 

acuerdo con la proporción de respuestas positivas registradas (las cuales indican la presencia de alteraciones). El 
índice obtenido representa la severidad del problema, ya sea global o por área. El índice de severidad global 
(ISG) ofrece una descripción del desempeño psicosocial general del sujetos; se obtiene de dividir el total de 
respuestas positivas entre el total de preguntas, multiplicado por diez. El índice de severidad por área (ISA) se 
obtiene dividiendo el total de respuestas positivas en cada área entre el número de preguntas correspondiente, 
multiplicado por diez. 

Cabe aclarar que al mencionar  respuestas  positivas  se hace referencia a las preguntas  contestadas  con 
SI, independiente del valor moral  que esta respuesta puede  tener. Donde se considera:  

1. Saludable: con un índice de 0 al 30%. 
2. Intermedio: con un índice entre el 40% y el 60%. 
3. De riesgo: con un índice mayor al 60%. 
 
Procedimiento 
El procedimiento empleado fue el siguiente: Se preparó la versión final del instrumento adaptado. Se 

aplicó el instrumento a los alumnos. Se tabularon los resultados de los 17 instrumentos. Se sometieron los 
resultados al método y por último se realizó el análisis de los resultados y su discusión, para cerrar con las 
conclusiones del estudio. 

Resultados y su discusión 
Los datos generales de la población fueron de 18 y 82 por ciento correspondiente al género  masculino y 

femenino respectivamente, el rango de edad fue de 17 a 21 años; respecto a los resultados de la aplicación del 
instrumento DUSI,  a continuación se presentan los obtenidos por área por alumno, los cuales muestran el índice 
de severidad por área (ISA), donde se identifican entre los rangos  de 0 a 30 porciento como saludable, como 
intermedio un índice entre el 40 y 60 por ciento y de riesgo un índice mayor al 60 por ciento, como se muestra en 
la tabla 1. 

 
 
 
 
 
 

Memorias del Congreso Internacional de 
Investigación Academia Journals Celaya 2016 © Academia Journals 2016

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

Elibro Online con ISSN 
1946-5351, Volumen 8, No. 5, 2016

3948



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 1. Índice de severidad por área (ISA) 
                                               Fuente: elaboración propia (2016). 

 
Como se observa en la gráfica 1, el resultado respecto al índice de severidad global (ISG) el cual depende 

de la descripción del desempeño psicosocial general de los sujetos al responder el instrumento, indica que los 
alumnos de nuevo ingreso de la licenciatura en administración de empresas turísticas, se encuentran dentro de un 
rango saludable presentando un 72 por ciento y el 24 por ciento corresponde a un nivel intermedio, por lo cual los 
alumnos no presentaron factores de riesgo ni trastornos de manera global. 
 

 
Gráfica 1. Índice de severidad global 
Fuente: Elaboración propia (2016).  

 
Conclusiones y recomendaciones 

Con base a los resultados obtenidos, se concluye que: 
1. La aplicación de instrumentos a los alumnos de nuevo ingreso en este caso el DUSI permite a los 

docentes y/o tutores orientar y apoyar el desarrollo integral de los alumnos, así como contribuir a abatir los 
problemas de reprobación, deserción y rezago, que pudieran ser a causa de factores de riesgo que se presenten en 
su vida universitaria. 

2. El instrumento cuenta con áreas especializadas en análisis de riesgo en el estudiante que sustentan la 
conveniencia de extender la realización de estudios que las fortalezcan. 

3. Se considera importante que aunque los alumnos de nuevo ingreso no presenten altos índices de 
factores de riesgo, sean acompañados de un tutor el cual les pueda apoyar en cualquier situación que al inicio y 
durante su vida universitaria se llegara a presentar.  

Area
Uso de sustancias (US) 0.0 2.7 1.3 0.7 0.0 0.0 0.0 0.7 2.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7

Problemas de conducta (PC) 4.5 4.0 2.5 4.5 3.5 2.0 0.5 6.0 4.5 0.5 1.0 5.5 0.5 3.0 2.5 4.5 2.5
Estado de salud (ES) 5.0 7.0 3.0 2.0 2.0 2.0 1.0 4.0 3.0 2.0 1.0 1.0 1.0 6.0 5.0 5.0 2.0
Trastornos Psicológicos 
(TP) 6.0 2.0 1.5 3.0 1.5 1.0 0.0 3.5 4.5 0.5 1.0 3.0 1.0 3.5 4.0 6.0 1.5

Competencias Sociales (CS) 6.4 2.9 2.9 0.0 4.3 0.7 0.0 2.1 2.1 1.4 0.0 3.6 0.7 0.7 1.4 6.4 1.4

Sistema Familiar (SF) 0.0 1.4 0.0 0.0 2.1 1.4 0.0 2.9 0.7 0.0 0.0 4.3 0.0 1.4 2.1 0.0 3.6

Desempeño escolar (DE) 1.5 4.5 2.0 0.5 6.5 1.5 0.5 1.5 1.0 0.5 0.5 1.0 0.5 1.5 3.0 2.5 0.0

Ajuste laboral (AL) 0.00 1.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1 5 0 0

Redes Sociales (RS) 2.9 5.0 2.9 2.9 3.6 1.4 2.1 3.6 5.7 1.4 0.0 0.7 0.0 0.0 3.6 2.9 3.6

Actividades recreativas 
(AR) 5.8 5.0 5.8 3.3 5.8 5.0 2.5 1.7 4.2 3.3 0.8 5.8 0.8 2.5 4.2 6.7 2.5

Índice de severidad por alumno

Memorias del Congreso Internacional de 
Investigación Academia Journals Celaya 2016 © Academia Journals 2016

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

Elibro Online con ISSN 
1946-5351, Volumen 8, No. 5, 2016

3949



4. Jaramillo (2007) menciona que existen dimensiones que explican el fenómeno de la deserción 
estrechamente vinculadas con las condiciones económicas de las familias y algunas características de la población 
señalan bajos ingresos económicos familiares, hogares monoparentales o problemas de inserción laboral. El 
estudio y análisis  de los factores de riesgo resulta de especial interés ya que se puede planificar y desarrollar 
programas de prevención eficaces basados en la modificación o potenciación, respectivamente, de tales factores. 

En relación a recomendaciones, se plantean las siguientes: 
1. Continuar la elaboración de estudios que permitan apoyar a los alumnos y en caso de presentar 

algún factor de riesgo en la universidad, emplear acciones que los puedan apoyar en su rendimiento universitario.   
2. Continuar con la realización de eventos y/o actividades como jornadas académicas, semanas de 

salud, jornadas de salud mental, orientación y canalización psicológica; por medio del área institucional de 
formación integral del alumno para que estos se sientan completamente inmersos en la vida universitaria y así 
contribuir a disminuir los índices de factores de riesgo.  

3. Es conveniente ampliar la muestra de alumnos y actividades realizadas por parte del área de 
formación integral del alumno, ya que puede incurrir que alumnos de otros semestres puedan presentar factores 
de riesgo. 

4. Se recomienda solicitar los recursos necesarios para el apoyo a actividades que el área de 
formación integral del alumno realice en beneficio del mismo, y que  apoye el mejoramiento del desempeño en la 
universidad.  
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Revisión del Modelo de Optimización para el Desarrollo del Plan de 
Producción de una MiPyME  

 
M. A. Mireya Berenice Monroy Anieva 1, M.A. Juan Victor Bernal Olvera 2,  

M. A. C. P. María Antonieta Cordero Gutiérrez 3   
 

Resumen— En el limitado mundo de las MiPyME, el uso racional de los recursos y su direccionamiento hacia donde tengan 
mayor impacto, hace necesario el que se generen modelos que permitan una adecuada toma de decisiones para lograr la 
optimización de dichos recursos. En un tipo de industria como lo es el de las artes gráficas, la incorporación de productos 
sustitutos de alta tecnología, hacen que varias de estas empresas se vean en constante amenaza de supervivencia. Este 
estudio presenta el caso particular de una empresa de fabricación de bienes de capital para la impresión por serigrafía, que 
maneja tres familias de productos. Generando un modelo de programación lineal para las condiciones y restricciones 
actuales, se permite dar la base del programa de producción enfocado a maximizar su utilidad, dirigiendo su estrategia a 
productos muy específicos.  
Palabras clave—Optimización, MiPyME, programación lineal, producción. 

Introducción 
 Desde el inicio de la revolución industrial, el mundo ha visto un crecimiento notable en el tamaño y la complejidad 

de las organizaciones, lo que ha provocado, de la misma manera, problemas complejos que hacen que la distribución 
de sus escasos recursos sea analizado con una serie de métodos que buscan su mejor aprovechamiento e impacto 
positivo en los resultados (Hillier & Lieberman, 2010). La creación de bienes y servicios requiere transformar dichos 
escasos recursos de forma eficiente, cuidando el nivel de productividad (Render & Heizer, 2014), en función de la 
contribución a la utilidad que cada uno genere o a la reducción de sus costos (Anderson, Sweeney, Williams, & Camm, 
2016). 

La racionalidad y maximización de beneficios es parte de la misión de una empresa (Canals, 2008). En una 
MiPyME, clasificación otorgada por el INEGI (2009), no hay colchón para largos aprendizajes ni para defenderse de 
los grandes errores de cálculo o de las sorpresas o de las complacencias productivas. (Resnik, 1992). Es vital pensar 
cada paso que se debe dar. 

Las empresas están al borde de la mayor y más profunda oleada de cambio económico. Aquí emerge una nueva 
raza de empresa, que reduce su burocracia a casi nada, y un nuevo contrato social, que educa a sus jóvenes para que 
rompan reglas, inventen nuevas técnicas, métodos y procesos para generar productos y servicios necesarios para la 
sociedad (Peters, 2006). Así, las organizaciones contemporáneas precisan responder a las necesidades de un contexto 
global, influido por una competencia feroz, clientes cada vez más exigentes, tecnologías más dominantes, y con un 
panorama donde el cambio es la única constante. 

Para poder sobrevivir es necesario hacerlas más productivas, transformarlas holísticamente, para que puedan 
competir a través de la generación de nuevos modelos que incluyan estrategias basadas en nuevas relaciones con otras 
empresas, instituciones y gobierno (Porter, 2008).  

Cabe señalar que el cambio en la productividad está en función de los cambios ocurridos en las cantidades de 
producción y en el consumo de recursos, no obstante el aspecto económico determina que la contribución en el precio 
depende de los cambios en el precio de los productos y los recursos, por tal motivo la productividad es la relación 
entre la cantidad de insumos requeridos para producir y los productos terminados en un plazo menor, (Porter, 1980). 

Las acciones desarrolladas se fundamentan en la cuantificación de los datos referentes al proceso productivo, como 
observación del proceso actual, uso de insumos, espacio y capacidad productiva, que impacten en la contribución 
marginal de la organización, los resultados determinan que la producción de las máquinas de impresión, reportan 
mayor rentabilidad, además de producir más unidades en menor tiempo, haciendo un uso eficiente de los recursos.  

El desarrollo de este trabajo, tiene por objeto revisar el modelo de optimización considerando variables como: 
espacio, inversión, capacidad productiva y contribución marginal en una MiPyME. 
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Descripción del Método 
Reseña de las dificultades de la búsqueda 
Al ser una empresa pequeña, su escueta estructura no permite llevar un registro actualizado de sus ventas y gastos, 

que se tienen que generar para esta entrega. Los trabajos del día a día no le permiten visualizar con claridad los pasos 
correctos que debe dar, tratando de satisfacer a todo mundo a través de cubrir un extenso mercado con productos y 
servicios que, a veces, no le proporcionan los beneficios adecuados (Resnik, 1992).  No obstante, por seguridad de la 
empresa, se realiza un manejo discreto de los valores que maneja, siendo solo de carácter académico y para 
ejemplificar su aplicación y resultados finales que se aportan. 

Metodología.   
Esta trabajo sigue el método de los sistemas duros de Gwilym A. Jenkins, que proporciona la generación de un 

modelo de estado constante, basados en el funcionamiento promedio (Aceves, 2015), del que se realizará la 
optimización con las restricciones que se consideran en el contexto que vive en este momento la empresa en estudio.  

 
Marco Teórico 

Concepto de serigrafía.   
La serigrafía es un sistema de reproducción grafico que permite la impresión de una imagen en serie sobre diversos 

materiales, llamados sustratos, a través del paso de tinta por una imagen grabada en una malla, usando una racleta o 
embarrador. El ciclo completo tiene tres grandes fases: pre-prensa, impresión y secado. Sus primeros vestigios datan 
de la cultura china que usaban el paso de tinta a través de telas de seda (Schwalbach, Schwalbach,1980).  

Programación Lineal.   
 Hillier & Lieberman (2010) señalan que la programación lineal utiliza un modelo matemático para describir el 

problema de preocupación. El adjetivo lineal significa que todas las funciones matemáticas en este modelo están 
obligados a ser funciones lineales. Tiene la finalidad de tomar las mejores decisiones para la asignación de recursos 
(Render, Stair & Hanna, 2012). La palabra de programación es, esencialmente, un sinónimo de planificación. Por lo 
tanto, la programación lineal consiste en la planificación de las actividades para obtener un resultado óptimo, es decir, 
un resultado que alcanza el objetivo especificado mejor, según el modelo matemático, entre todas las alternativas 
viables, y cubriendo las restricciones contextuales. 

Programa de producción.   
El programa de producción se determina a partir del análisis de los factores internos y externos a la organización, 

es decir se realiza un análisis detallado de cada una de las etapas del proceso productivo a fin de establecer mejoras 
que permitan innovar el proceso, considerando menor uso de la variable tiempo, así como la asignación eficiente del 
recurso humano que permita agregar valor y considerando a su vez un proceso de automatización que responda a la 
capacidad de la demanda actual, (Heizer & Render,1997). 

El programa de producción establece la organización del tiempo y los recursos utilizados en cada una de las etapas 
del proceso de producción, entre los diferentes fines del programa de producción se encuentra: la maximización de la 
utilidad, minimización de costos, maximizar la atención y servicio al cliente,  reducir los altos niveles de inventario, 
reducir la rotación frecuente del personal y evitar las fluctuaciones no programadas de producto, maximizar la 
capacidad de planta y equipos, (Sekine,1993).  

Construcción del modelo.   
Es un proceso interactivo o adaptativo, con actividades altamente creativas, en el que se mueve el estudio desde 

un estado de poco conocimiento hasta uno de mayor conocimiento (Aceves, 2015). Para modelar en una programación 
lineal, los elementos a considerar son: a) definición de las variables; b) la función objetivo, que excluye mutuamente 
las opciones de maximizar o minimizar, c) restricciones del sistema, incluyendo las de no negatividad (Hillier & 
Lieberman, 2010). 

 Optimización.   
Una vez hecha la modelación, son diferentes los métodos a utilizar para lograr los mejores resultados. Desde 

considerar los métodos gráficos, aplicables a dos variables, el método simplex o el dual, el modelo de transporte, entre 
otros, lo importante es descubrir todas las variables sensibles, ya que el punto final de cualquier optimización debe ser 
resaltar los mejores valores para dichas variables (Aceves, 2015).  

 
Marco Contextual 

Macro ambiente. 
El Macro ambiente de acuerdo a Gascón (2015), haciendo referencia a un estudio de la Cepal, indica que la 

productividad laboral de los micros empresas en México representa sólo 10 por ciento de la que registran las grandes 
empresas, lo que habla de empleos precarios y falta de cultura empresarial. Esto las hace más vulnerables a los ataques 
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que llegan por todas direcciones: competidores, clientes, productos sustitutos, proveedores y nueva competencia 
(Thompson, Gamble, Peteraf & Strickland, 2012). 

La empresa.   
 La empresa, que para fines académicos se denominará SABSA, se dedica a la fabricación de equipos para las artes 

gráficas, dentro del segmento de la serigrafía. Desde sus inicios ha sido una empresa familiar dirigida por el fundador, 
que con conocimientos básicos de mecánica, electricidad y control electrónico, comenzó dando servicios de 
mantenimiento a maquinaria extranjera, principalmente importada de Estados Unidos y Europa. 

Se encuentra localizada en Naucalpan, Estado de México, contando con una presencia en el mercado de más de 40 
años. Cierto es que tiene fortalezas como equipos ya probados en mercados nacionales e internacionales, flexibilidad 
ante los cambios económicos, proveedores y clientes ya fortalecidos en relaciones comerciales de varios años, muy 
poca competencia a nivel nacional. No obstante, tiene debilidades como no contar con sistemas eficientes de 
fabricación, una dirección centralizada y fundamentada en la intuición, así como amenazas provenientes de los 
adelantes tecnológicos de productos sustitutos como los plotters y las impresoras 3D.  

Equipo y maquinaria.   
Los equipos que fabrica se pueden clasificar en tres, principalmente: para pre prensa, máquina de impresión y 

horno para curado, que se muestran en la figura 1. Cada uno de ellos tiene características que se cumplen de acuerdo 
al cliente para el cual se fabrican. No obstante, para efectos de este estudio, se toman aquellas más representativas de 
cada uno. 

 

 
Figura 1. Equipo y maquinaria que fabrica la empresa; a) equipo para pre prensa; b) máquina semiautomática de 

impresión en plano; c) horno para curado. Fuente propia. 
 

En dicha figura 1, en el inciso a) se muestra el equipo para pre prensa, que sirve para preparar los marcos 
serigráficos para su impresión. El inciso b) muestra el equipo líder en ventas, la máquina de impresión en plano que 
sirve para realizar, propiamente, la impresión por serigrafía; por último, el inciso c) muestra un horno de curado para 
las tintas impresas.    

Características de operación.   
Las variables que se consideran para determinar el plan de producción, y que deben ser valoradas se refieren al 

número de equipos a fabricar según su margen de utilidad, así como restricciones por el espacio de fabricación, el 
costo de cada máquina y la inversión total anual.  

La contribución a la utilidad de cada producto varía según el tipo de maquinaria. Para el equipo de pre prensa se 
estima en 100 dólares americanos (USD); para la máquina de impresión en plano se considera de 1, 032 y para el 
horno de secado es de 855 USD.  Actualmente, la empresa tiene una capacidad para fabricar hasta 30 equipos al año 
del equipo de impresión, 24 del horno y hasta 73 del equipo de pre prensa.  

El espacio que requiere cada equipo es del 33% para la máquina de impresión, así como para el equipo de pre 
prensa, y del 34% para el horno, del total del espacio, que es de 30 metros cúbicos. Se puede conseguir una inversión 
máxima de hasta 70, 000 USD al año. Así mismo, el costo o inversión para fabricar cada máquina, incluyendo gastos 
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fijos y variables es de 1578 USD para la máquina de impresión en plano, 2369 y 315 USD, para el horno y el equipo 
de pre prensa, respectivamente. 

Construcción del modelo.   
Se genera un modelo de estado constante que se fundamenta en los valores disponibles constantes sobre la 

contribución a la utilidad que genera cada familia de productos, así como los valores restrictivos que se determinan 
para las condiciones actuales de operación.  La figura 2 proporciona el modelo matemático que se ha construido dadas 
las condiciones actuales de operación de la empresa.  

 

  
 

Figura 2. Modelo matemático de programación lineal para la empresa SABSA. Fuente propia. 
 
En dicha figura 2, la ecuación (1) representa la función objetivo, que busca maximizar la ganancia, en función de 

las contribuciones a la utilidad de cada producto a considerar. Se han identificado con las letras W, X e Y a la máquina 
de impresión en plano, el horno de secado y los equipos de pre prensa, respectivamente. La desigualdad (2) identifica 
el porcentaje de espacio para un total de 30 metros cúbicos disponibles. De las restricciones (3) a (5) se refieren a la 
capacidad máxima de fabricación de cada equipo al año. La restricción (6) indica los costos de cada producto y la 
inversión total disponible. La restricción (7) corresponde a la condición de no negatividad de las variables en su 
resultado final. 

 
Comentarios Finales 

Se utiliza una hoja electrónica de cálculo para generar la solución a este modelo de programación lineal. Ésta es 
una popular herramienta para el análisis y la resolución de problemas de programación lineal. Las principales 
características de un modelo de programación lineal, incluyendo todos sus parámetros, se pueden introducir fácilmente 
en su interfaz gráfica. Se utiliza como una herramienta básica porque puede hacer mucho más que simplemente 
mostrar los datos. Si se incluye alguna información adicional, se puede utilizar para analizar rápidamente posibles 
soluciones (Hillier & Lieberman, 2010). A continuación se presentan los resultados, conclusiones y recomendaciones 
del presente análisis. 

Resumen de resultados 
En este trabajo investigativo se estudió el modelo de programación lineal para el caso de mejorar la programación 

de la producción de la empresa SABSA, identificando los principales factores que afectan la optimización de las 
ganancias, bajo las restricciones imperantes en este momento. Los resultados de la investigación incluyen el análisis 
de la solución óptima a través de un programa general de hoja electrónica de cálculo. El cuadro 1 muestra los resultados 
a través del método simplex que arroja una solución única, que es óptima. 

Como se puede apreciar, para lograr una máxima utilidad, dadas las condiciones actuales, la empresa debe fabricar 
30 máquinas de impresión en plano (variable W), 10 de los hornos de secado (variable X) y ningún producto de los 
equipos de pre prensa (variable Y). Se van a emplear los 70,000 USD, pero la ganancia es de 39,138.26 USD, que 
corresponde al 56% de la inversión. 
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Cuadro 1. Resultados de las cantidades a considerar en el plan de producción de los productos de la empresa. 
Fuente: Propia. 

 
Conclusiones 
Los resultados demuestran la necesidad de enfocar los esfuerzos a fabricar las máquinas de impresión en plano en 

primer lugar, dejando en segundo término a los hornos de secado. Es indispensable que la programación de la 
producción dosifique y nivele las cargas de trabajo para no generar incumplimientos. Para ello, se debe soportar esta 
programación. Con una adecuado funcionamiento de la cadena de suministro, incluyendo la gestión con los 
proveedores. 

Fue quizás inesperado el haber encontrado que no se contemple la producción de equipos de pre prensa dentro de 
la fuente de información que alimenta el programa de producción. La razón que se puede considerar es el poco margen 
de contribución a la utilidad, contrastada contra la inversión y los márgenes de los demás equipos. Esto limita a no 
considerar este producto, sin embargo, esta información no se conocía, por lo que es necesario buscar una estrategia 
diferente para este tipo de equipos.   

Recomendaciones 
Los investigadores interesados en continuar nuestra investigación podrían concentrarse en el análisis de 

sensibilidad con los resultados y valores obtenidos, incluso, generando modelos de simulación que puedan crear 
escenarios múltiples para poder definir estrategias más acordes a la información interna y externa de la empresa. 

La recomendación final que emite este Cuerpo Académico a la empresa es, si desea realizar la producción de los 
equipos de pre prensa, que no son viables en estas condiciones, que aumente la contribución a la utilidad, ya sea a 
través de alguna maquila o bien, mejorando la eficiencia operativa de la empresa. 
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IMPLEMENTACIÓN DE CHECK DO CHECK EN LÍNEA BACK 
END FLAT PANEL EN LA EMPRESA CONTINENTAL 

AUTOMOTIVE MAQUILA NOGALES S.A. DE C.V. 
 

M.C. Dinora Monroy Meléndez 1, M.C. Penélope Guadalupe Álvarez Vega 2,  
Ing. Mayra Alejandra Noriega Avilez 3 y Ing. Jesús Antonio Quintal Díaz 4   

 

Resumen—En la empresa Continental Maquiladora de Nogales S.A de C.V. se detectaron fallos mecánicos y cosméticos 
en radios multimedia, del área de Flat Panel, verificándose las estaciones de trabajo para la identificación de los 
problemas en las líneas de producción. El ciclo Deming fue implementado, obteniéndose la causa raíz de los problemas y 
así eliminándose el área de inspección externa en las estaciones de ensamble. Los errores detectados en los productos 
(radios) eran mal ensamblaje de botones, bezel rayados, con quebraduras, pines quebrados, tornillos levantados o 
faltantes, fallas de calibración, arcoíris, entre otros. Se redujeron estos errores en base a los mayores defectos y 
centrándose en la causa raíz de los problemas. Con una detección a tiempo de los defectos y la realización de gráficas de 
control de tendencias, se redujeron los defectos en los radios de un 88%. 
Palabras clave: Flat Panel, ciclo Deming, fallas de calibración, bezel rayados, gráficas de control. 
 

Introducción 
La Calidad desempeña el papel principal en una empresa como objeto de control entre quienes la exigen, así como 

los que deben conseguirla, la calidad puede referirse a diferentes aspectos de la actividad de una empresa: el 
producto o servicio, el proceso, la producción o sistema de prestación del bien o servicio (Pérez et al., 2004). 

Se muestra la información sobre los problemas que se tienen en la empresa Continental Automotive Maquila 
Nogales en el área de Flat Panel, en su implementación de mejoras de cada una de las estaciones de trabajo en donde 
se requería disminuir los defectos de fallos mecánicos y cosméticos generados en los radios multimedia, causados en 
su mayoría por el mal manejo de los trabajadores. 

Se obtuvo una reducción de los defectos en las líneas de operación al utilizar el ciclo Deming encontrando la 
causa raíz y actuando en cada estación en el manejo de los radios, de acuerdo a lo planteado en las actividades para 
minimizar dichas anomalías generadas en las estaciones de trabajo y así reduciendo también los riesgos para la 
empresa y sus clientes de radios multimedia; además se brindó también capacitación al personal del área Flat Panel 
sobre el manejo del material y una buena inspección de los módulos (radios). 

 
Descripción del Método 

Basándose en una buena comunicación (Comité de Automoción, 2007), inicialmente se reunió con el área externa 
de inspección del área de Flat Panel, facilitando un mejor trabajo con los operadores a través de pláticas informales 
para obtener sus puntos de vista sobre las fallas y que estas fuesen reportadas al departamento de calidad para 
analizar y corroborar dichos errores. Se recorrieron las estaciones y se platicó con los trabajadores para entender 
cuáles eran los riesgos que ocurrían generalmente en las líneas de producción en donde se fueron analizando los 
diagramas de Ishikawa, diagramas de pastel, gráficas de total de errores por estación, para llegar a la causa raíz de 
los problemas que se generaban en las estaciones. 

Como primera etapa se analizaron los Diagramas de Pareto con los defectos, planeando encontrarse los 
principales errores que ponían en riesgo a la empresa de perder a su principal cliente. Los defectos que se 
encontraron se graficaron para obtener las tendencias de aumento o disminución de los mismos. Se realizaron 
gráficas de pastel para ver los porcentajes de los errores y así elegir los más problemáticos para tomar acción. Ya 
que se obtuvieron los errores de mayor incidencia, se seleccionaron para encontrar la causa raíz y para 
implementación de mejoras con actividades como acciones correctivas y alertas para las estaciones sobre las fallas, 
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de las cuales se seleccionaron las cinco con más riesgos. 
Con los operadores se realizó un entrenamiento previo para identificación de los cinco defectos de más alto riesgo 

(top offenders), generando alertas con duración de un mes, para evitar más errores; registrando en un formato por 
día para conocer los modelos más afectados y el origen del problema y tomando videos durante los meses de 
septiembre y octubre de 2015; realizándose tablas para analizar las anomalías diarias para facilitar la tendencia de 
mejora que se pretendía. Posteriormente, se realizó el entrenamiento Check-Do-Check a producción, esto en calidad 
y la importancia de la mejora continua, a fin de evitar que siguieran ocurriendo tantas incidencias; también se habló 
de la forma correcta del manejo del material, así como la forma de sostener un tablero con el equipo de trabajo 
adecuado evitando daños internos que pueden no detectarse, comunicándoles la importancia del uso de guantes, 
taloneras y pulseras electromagnéticas que no afectan a los tableros ni a los módulos, así como el traslado de los 
mismos a su contenedor. 

Para encontrar la causa raíz, diagramas Ishikawa fueron realizados sobre los top offenders según lo sugerido por 
Galgano (1995), formulando lluvia de ideas para las soluciones. Para las acciones correctivas se tomó también en 
cuenta la trazabilidad de las quejas del cliente. 

 
Resultados 

En las líneas de Flat Panel se visualizaron fallos mecánicos y cosméticos en las líneas de radios multimedia ya 
que los operadores dejaban pasar los módulos sin verificar ellos mismos las superficies; las fallas eran botones 
pegados, arcoíris, mal calibrados, entre otros. Por esto se propuso la eliminación del área de inspección externa para 
eliminar tiempos muertos y errores innecesarios. El error más relevante fue de calibración, este debido al operador 
y/o la máquina. En la Figura 1 puede observarse el defecto arcoíris en el display el cual sobrepasaba los 0.5 mm, 
ocurriendo al momento de colocar el Touch al display y era enviado así a embarque generando rechazo de los 
clientes y pérdidas para la empresa. 

 

 
Figura 1. Defecto arcoíris en el display. 

 
   En las estaciones de trabajo se encontraron defectos en los bezel y display de los radios errores como: ralladuras, 

brillos, grumos e incluso quebraduras en alguna superficie del módulo, esto ocurría en los traslados de los carritos 
hacia otras estaciones o simplemente por el mal manejo del operador. En la Figura 2 se muestra la falla del bezel 
dañado, el cuál no podía llegar así al cliente. 
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Figura 2. Bezel dañado. 

 
Así mismo, en las mesas de trabajo ocurría amontonamiento de los módulos ya que no tenían los contenedores 

para colocarlos.  
En base a los datos de 2014 y 2015 se analizaron las anomalías, para comparar, por ejemplo en el mes de agosto 

de 2015 se tenían 125 anomalías y al mes de noviembre se habían reducido a 25 en fallas del bezel.  
Los defectos encontrados pueden verse en la Figura 3, defectos de septiembre 2014 a diciembre 2015. En el mes 

de septiembre los defectos registrados en su mayoría fueron por calibración con un gran número de incidencias 501, 
mientras que en el mes de octubre se detectaron menos errores de calibración con un total de 323, con esto se evitarían 
controlar los defectos por mes. 

 

 
Figura 3. Gráfica por mes de defectos. 

 
 

Sep Oct Nov Dec JanFeb Mar Apr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dec
Calibration 501 128 18 40 13181 252 427 387 217 171 270 323 50 0 0
Cosmetic 1 6 12 2 0 0 0 0 2 0 1 0 2 2 0 0
Mechanical 0 1 6 15 8 73 150 9 19 16 29 83 30 101 0 0
Electrical 14 9 2 5 9 31 31 12 15 3 16 13 20 4 0 0
Handling 33 207 220 108 135213 258 430 350 420 457 518 218 13 0 0
Total: 549 351 246 170 165494 691 878 767 655 681 866 591 170 0 0
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La tasa de defectos encontrados fue graficada como se muestra a continuación en la Figura 4, destacando con esto 
cuáles son los porcentajes más altos y así se eligieron los más relevantes que se generaron en los radios como los son: 
Bezel golpeado o rayado, botón de volumen defectuoso, pines desalineados y sin etiqueta FPSC, los cuales fueron los 
más afectados. 

 

 
Figura 4. Tasa de defectos encontrados. 

 
De los top offenders, calibración al mes de mayo 2015 mostraba 387 anomalías, mientras que para el mes de 

agosto del mismo año solo se encontraron 111, esto podía deberse por las capacitaciones que se les brindaron a los 
trabajadores; de bezel golpeado en el mes de mayo se registraron cero anomalías mientras que en el mes de agosto 
fueron 89 encontradas, esto podía deberse a que no se brindó capacitación adecuada a los trabajadores; en display 
golpeado para el mes de mayo se detectaron 18 incidencias, mientras que en el mes de agosto solo 124, esto se debió 
a que igualmente no se brindaron las capacitaciones adecuadas de cómo manejar los bezel en los radios multimedia; 
sin etiqueta en el mes de mayo se encontraron entre cero y diez anomalías, mientras que para el mes de agosto 97; en 
ecualizador en el mes de mayo se registraron 118 defectos, mientras que en el mes de agosto solo 23, esto se debió 
por los entrenamientos hacia los trabajadores. Calibración fue el mayor defecto incluso de los top offenders, por lo 
que se optó por desarrollar un formato con instrucciones de trabajo para facilitarle al operador la identificación de 
las fallas y que pueda hacer su trabajo más rápido. 

Para la implementación de Acciones Correctivas se realizaron Diagramas de Pareto para identificar en cuáles 
estaciones ocurrían más los errores diariamente. Para identificar la causa raíz de los problemas, Diagramas 
Ishikawas fueron utilizados como se muestra en le Figura 5, para la toma de decisiones, en este caso para el bezel 
rayado donde se muestran las posibles causas que pudieron haberlo generado, donde la acción correctiva 
determinada es de implementar calibración a las líneas y máscaras. 
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Figura 5. Diagrama Ishikawa de Bezel Rayado. 

 
La reducción de anomalías se empezó a dar después de la capacitación sobre cómo manejar mejor los módulos, 

sobre todo en el traslado de estación a estación. A diciembre de 2015 la reducción en defectos es notable, puede 
observarse en la Figura 6, donde la minimización resultó ser de un 88% de los defectos. 

Dentro del área de Flat Panel se implementaron también nidos de soporte en las mesas de trabajo como una 
necesidad para que los operadores estuviesen más cómodos al colocar el material en los radios; para esto también se 
presentó la necesidad de capacitación, mostrándoles las gráficas de resultados de mejora lo que los motivó a seguir 
reduciendo los defectos. Así también, se implementó la utilización de contenedores Font para colocar los módulos, 
de tal forma que éstos no sufrieran daños por un mal manejo o en el traslado de los mismos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6. Reducción de defectos en bezel y display. 
 
 

Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
RESULTADO BEZEL 83 53 35 22
RESULTADO DISPLAY 34 17 3 1
target Display 45 20 8 2
target Bezel 99 70 52 38
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Conclusiones 
Se implementó Check-Do-Check en las líneas Back End Flat Panel teniendo una reducción de defectos en los 

radios en un 88%.  
Se colocaron nidos de soporte con placas de tubo de fierro atornillados a las mesas de trabajo sobre un tapete 

Font disminuyendo los defectos en un 50% al agregar confianza en los trabajadores. 
En el fallo de bezel, se redujo de 125 anomalías en agosto a 22 en diciembre de 2015. Para el caso del display, la 

reducción de estas fallas fue de 184 como máximo en agosto, y para diciembre se presentó 1 defecto; mejorando las 
estaciones de trabajo y con el personal de producción con una eficiencia del 78%. 

En las líneas de operación también se agregó una guía de defectos solamente para el manejo de bezel como 
apoyo al personal de cada estación, en donde se les brindó entrenamiento de cómo guiarse paso a paso conforme al 
manual; disminuyendo en un 52% de reducciones en defectos cosméticos. 

 
Recomendaciones 

Establecer certificaciones en cada uno de los trabajadores para cambios de estación ya que algunos operadores no 
saben el manejo de trabajo en los radios y cometen errores ya mencionados anteriormente. 

Optimizar agendas en los equipos de calibración cada 15 días el mantenimiento a los equipos de trabajo, 
mejorando el calendario de los defectos en los módulos ya que no registran correctamente el error generado. 

Implementar máscaras para bezel en los radios multimedia dentro del área de Flat Panel en los equipos de 
trabajo. 
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RECICLADO EN UNIVERSIDAD DE LA SIERRA DE HDPE 
DERIVADO DE DESECHOS DE MOLYMEX S.A. DE C.V. 

 
M.C. Dinora Monroy Meléndez1, Alumna Adriana Guadalupe Ortega Zamora2,  

Tec. José Heriberto Ceceña Martínez 3   
 

Resumen—Para Universidad de la Sierra, el cuidado y protección del medio ambiente es primordial, por ello una 
producción sustentable puede desarrollarse al reciclar el plástico derivado de desechos de las industrias. En conjunto con 
empresa Molymex S.A. de C.V. de Cumpas, Sonora, se desarrollan alternativas para reciclar el polietileno de alta densidad 
(HDPE) proveniente de los contenedores de los desechos de reactivos y productos comerciales, que utilizan en sus procesos. 
De la molienda de este HDPE se derivan varias presentaciones de diferentes densidades, generando puntos de fusión 
variables, para lo cual se hacen combinaciones de material de densidades similares generando el material homogéneo que 
es fundido para moldeo. El producto final es un bastón para personas con alguna discapacidad temporal o permanente 
para caminar, entregado a la sociedad y de ésta forma se disminuye también la contaminación debida al impacto ambiental 
de éste plástico.  
 Palabras clave—HDPE, reciclar, bastón, impacto ambiental. 
 

Introducción 
 En México sólo en el año 2001 se consumían 181.000 toneladas de HDPE, según la Secretaría del Medio 

Ambiente en el estudio de Thesis Consultores (2002), donde se menciona también que los precios para reciclaje han 
bajado considerablemente desalentando así su acopio, inclusive para HDPE se carece de un precio en sí, debido a 
que lo que más se recicla en centros de acopio es el PET de botellas.  

Al ser el polímero con número dos en reciclaje según su descomposición natural, éste plástico permite una 
nobleza para reciclarse o reutilizarse formando nuevos productos con lo que ya ha sido fabricado en base a él. A 
diferencia del PET, que está muy normado para la industria de las botellas con un porcentaje mínimo de reciclado 
como materia prima en la producción, el HDPE entonces cuenta con un mercado relativamente nuevo para 
desarrollo de productos en base al reciclado, siendo esto una oportunidad sobre el cuidado del medio ambiente. Sin 
embargo, el sistema de recolección de basura en las poblaciones rurales de México, en especial Cumpas y 
Moctezuma, Sonora, no cuenta con separación de basura al 2016, por lo que tanto ésta basura de HDPE generada en 
las casas como en las industrias no siguen las normatividades para el manejo de desechos sólidos urbanos. 

En un afán de disminuir el impacto ambiental producido por HDPE, Universidad de la Sierra en Moctezuma, 
Sonora, y empresa Molymex S.A. de C.V. con domicilio en Cumpas, Sonora han unido fuerzas en la búsqueda del 
desarrollo de alternativas para los desechos provenientes de contenedores de soluciones de reactivos para el 
procesamiento del molibdeno y cascos de seguridad. Según la NOM-161-SEMARNAT-2011 está sujeto a la ley si 
se generan 10 Ton anuales de desechos de HDPE, sin embargo, ésta no es la situación para ambas Organizaciones, 
pero por el interés como industria sustentable se busca una alternativa para reciclar estos desechos.  

En base a una mejor degradación del HDPE con respecto a otros plásticos como PVC (Dylag et al, 2013), se ha 
considerado el reciclaje del mismo, más sostenible y con un menor costo. 

 
Descripción del Método 

Para el reciclaje de HDPE se decidió elaborar un bastón para personas con alguna discapacidad para caminar, ya 
sea ésta temporal o permanente, estableciendo un vínculo también con la Institución del Desarrollo Integral de la 
Familia (DIF) en Cumpas, Sonora. 

Utilizando un reciclaje secundario (Vázquez, et al., 2016), lo primero que se realiza es un esterilizado por parte 
de la empresa Molymex S.A. de C.V. para disminuir los posibles impactos por residuos; entonces es recibido en 
Universidad de la Sierra en sus distintas presentaciones de densidades, éste plástico es cortado para el acceso en la 
tolva del molino Belken; continuando con el proceso, sigue el lavado para la eliminación de los residuos de aceites y 

1 M.C. Dinora Monroy Meléndez es Profesor de Ingeniería Industrial en Productividad y Calidad en la Universidad de la Sierra, 
Moctezuma, Sonora. dinora.monroy@gmail.com (autor corresponsal)   

2 La Alumna Adriana Guadalupe Ortega Zamora es estudiante de Ingeniería Industrial en Productividad y Calidad en la 
Universidad de la Sierra, Moctezuma, Sonora  adriana.ortega.zamora.22@gmail.com 

3 El Tec. José Heriberto Ceceña Martínez, Técnico del Taller de Máquinas y Herramientas de Ingeniería Industrial en 
Productividad y Calidad en la Universidad de la Sierra, Moctezuma, Sonora josecmini@hotmail.com 
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reactivos de cada contenedor, realizándose con jabón en polvo biodegradable, un estropajo y agua para el arrastre de 
residuos. Seguido, los pedazos de plástico son molidos en un molino triturador de plástico Belken de 4 caballos de 
fuerza. Después de la molienda, se prosigue a fundir la mezcla tomándose una temperatura de fusión de 
aproximadamente 195 grados Celcius, debido a que se desconoce la mezcla de pesos atómicos de la variación del 
HDPE de cada uno de los plásticos que forman ésta, por lo que se seleccionó esta temperatura a prueba y error de la 
misma fusión. La mezcla de HDPE es colocada en moldes de cocina hechos de latón para hornear, esto para que 
ayude con la transferencia de calor entre la mezcla y permita que cada uno de los pequeños pedazos del polímero 
alcancen la misma temperatura de fusión; para esto se utiliza un horno mufla para laboratorio. Para finalizar, una vez 
que el plástico se ha fundido, se utiliza una tubería de una pulgada de diámetro, con dos cortes que lo parten en dos 
para que permita la unión de las dos piezas llenas del material fundido y se unen con abrazaderas del mismo 
diámetro. Antes de vaciar la mezcla, se coloca papel encerado para cubrir la superficie interna del molde para evitar 
que al enfriarse el HDPE se adhiera al metal. 

Del molde, que tiene un largo de 30 cm aproximadamente, se obtienen tres secciones del mismo, para la unión 
con tornillos de 4 pulgadas entre cada una de las secciones para unirlas y formar un bastón. Para el mango del 
producto, se hace una bola de un diámetro de 15 cm aproximadamente la cual es pulida con un esmeril y se reduce la 
forma a alrededor de 8 cm que es suficiente para el agarre de la mano de la persona que utilizará dicho producto.  

 
Resumen de Resultados 

Al fundir la mezcla de HDPE se obtiene una plasta pegajosa, como se muestra en la Figura 1, la cual permite ser 
moldeable y con la finalidad de darle una nueva utilización a éste plástico. Es puesta manualmente en los moldes de 
fierro, con el cuidado de utilizar el papel encerado para evitar que se pegue y después de un tiempo por el 
enfriamiento se ha obtenido por partes el producto deseado (ver Figura 2), donde observamos que no está completo 
en una sola pieza, donde se optó por utilizar tornillos, los cuales permitieron la adaptación de una altura diferente 
para el usuario del mismo bastón.  

 
Figura 1. Manipulación de HDPE fundido para llenado del molde. 

 

 
Figura 2. Piezas del bastón por separado. 

 
La coloración heterogénea del producto final es debida a la diversidad de materia prima, la cual al fundirse no 

alcanza una temperatura que modifique la estructura molecular, siendo solo una absorción de enlace molecular, 
permitiendo que éstas conserven su color original. El primer bastón fue entregado en un evento de reciclaje a DIF 
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Cumpas, Sonora, para apoyo a personas con necesidades económicas y se estableció también el compromiso con 
ellos para que sean quienes canalicen el producto, en Figura 3 puede verse la entrega y establecimiento del 
compromiso inicial para apoyo a la comunidad. 

 

 
Figura 3. Entrega de bastón por parte de Universidad de la Sierra y  

Molymex S.A. de C.V. a DIF Cumpas, Sonora. 
 

Conclusiones 
A través de un procesamiento sencillo de fusión en una mufla, el HDPE se puede reciclar, a la vez que se reduce 

el impacto ambiental del mismo, por mínimo que éste sea.  
El bastón realizado con el HDPE es el primer producto terminado generado en conjunto por las dos 

Organizaciones para el reciclado de plásticos. 
así como el principio de relaciones que habrán de permitir que los estudiantes y la sociedad se involucren cada 

vez más en la concientización y reutilización de materiales que pueden dejar de ser considerados como basura, 
minimizando así los efectos ambientales producidos por éste y otros productos que habrán de considerarse en un 
futuro próximo para nuevos proyectos. 

 
Recomendaciones 

Las características mecánicas del producto deberán medirse para determinar su dureza y tensión del mismo. 
Debe continuarse investigando metodologías alternativas para que la fusión y moldeo del HDPE sea más 

eficiente, y así poder desarrollar nuevos productos y alternativas de reciclaje involucrando a los estudiantes y a la 
sociedad en general sin olvidar la concientización sobre la recolección, reciclaje y reutilización de estos plásticos. 

Siguiente paso sugerido es la utilización de un extrusor para plásticos, el cual podrá ser construido por estas dos 
Organizaciones en conjunto. 
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AMBIENTES DE APRENDIZAJE EN EL AULA DE 
MATEMÁTICAS EN BACHILLERATO 

 
M. en C. Jesus Israel Monroy Muñoz1, Dr. Octaviano García Robelo2  

 

Resumen—Gran parte de la enseñanza de la matemática tiene como objetivo que los estudiantes entiendan conceptos e 
ideas fundamentales, pero el acto de entendimiento, el chispazo inteligente, es un acto cognitivo individual, depende más 
del estudiante que de circunstancias externas. Sin embargo, el profesor sí tiene la posibilidad de crear ambientes de 
aprendizaje que favorezcan entendimiento. El presente trabajo tiene por objetivo analizar desde dos enfoques de la 
didáctica de la matemática; por competencias y aprendizaje con entendimiento, algunos elementos del ambiente en el aula 
que mantienen relación con el desempeño de estudiantes en primer semestre de bachillerato. Desde una metodología 
cualitativa y cuantitativa se han encontrado aspectos actitudinales, el tipo de problemas abordados en clase, así como el 
papel del profesor son fundamentales para favorecer un ambiente de aprendizaje que genere entendimiento. Se concluye 
en la necesidad de una sólida formación didáctica y disciplinar en profesores de nivel básico. 
Palabras clave—ambientes, aprendizaje, matemáticas, bachillerato  

Introducción 
Gran parte de la actividad del profesor en el aula está guiada bajo la premisa de que los estudiantes entiendan 

ideas, conceptos o principios fundamentales de la ciencia. Entender provoca satisfacción, cuando alguien entiende 
puede aplicarlo a otras situaciones con flexibilidad e ingenio. Esto es también cierto para las matemáticas que son la 
base del desarrollo científico y la tecnológico, y por ello consideradas como un factor de crecimiento económico de 
las naciones. Las matemáticas tienen influencia cada vez más en una variedad de actividades de la vida cotidiana, 
los avances en medicina, telecomunicaciones y transporte no serían posibles sin la aplicación de las matemáticas. En 
un contexto áulico es donde más se suele utilizar la palabra entender, por ejemplo, después de la explicación de un 
tema, algoritmo o ejercicio el profesor suele preguntar a sus estudiantes “¿Entendieron?” a lo que suelen responder 
en coro con un contundente sí. Sin embargo, el entender tiene un significado distinto al que le asignan comúnmente 
en las aulas de matemáticas.  

El caso quizá más conocido sobre el acto de entender sea el de Arquímedes de Siracusa (287 - 212 a.C.) cuando 
descubrió el método para determinar el volumen de un objeto. Se dice que el rey Hierón ordenó la fabricación de 
una corona y le pidió a Arquímedes determinar si la corona estaba hecha solo de oro puro o el orfebre había sido 
deshonesto y le había agregado plata. Arquímedes tenía que resolver el problema sin dañar la corona, así que no 
podía fundirla y convertirla en un cuerpo regular para calcular su masa y volumen, a partir de ahí, su densidad. La 
solución a este problema lo encontró Arquímedes mientras tomaba un baño, al notar que el nivel de agua subía en la 
bañera cuando entraba, y así se dio cuenta de que ese efecto podría ser usado para determinar el volumen de la 
corona. Se dice que Arquímedes salió corriendo desnudo por las calles, y que estaba tan emocionado por su hallazgo 
que olvidó vestirse. Según el relato, en la calle gritaba ¡Eureka!  que significa ¡Lo he encontrado! 

Con base en este ejemplo, Lonergan (2004) identifica cinco características en el acto de entender o chispazo 
inteligente, a) llega como una liberación de la tensión del preguntar, b) llega repentina e inesperadamente, c) no está 
en función de circunstancias externas, sino de condiciones internas, d) tiene función de pivote entre lo concreto y lo 
abstracto, y e) pasa a formar parte de la textura habitual de la mente de uno mismo. 

El entender es una liberación posterior a un proceso de preguntas, del acto de inquirir. Arquímedes no lo 
descubrió en su laboratorio en pose de pensador, no siguió reglas prestablecidas, estas no existen para llegar a 
entender algo, él creó nuevas, el acto de entender llegó como un relámpago. También el chispazo no está en función 
de condiciones externas, como cuando todos entraban a los baños de Siracusa sin descubrir principios de la 
hidrostática, aunque estuvieran expuestos a las mismas sensaciones externas, sino que fue Arquímedes bajo sus 
condiciones mentales internas. Además, el problema era algo abstracto que sirvió para resolver un problema 
concreto. Finalmente, aquel periodo difícil y problemático antes de la solución pasa a ser algo claro y que además 
una vez entendido algo se puede razonar sobre lo entendido y así potencializar otros chispazos inteligentes. 

Sirva este ejemplo para mostrar que, de acuerdo con Lonergan (2004) “lo que es verdad del descubrimiento, 
también vale para la transmisión de los descubrimientos mediante la enseñanza. Porque un maestro no puede 
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comprometerse a que un alumno entienda. Todo lo que puede hacer es presentarle los elementos sensibles sobre el 
tema, en un orden sugerente, y con el énfasis adecuado. De los alumnos mismos depende el que alcancen la 
intelección, y lo logran con facilidad y rapidez diferentes. Algunos pescan el asunto antes de que el maestro pueda 
terminar su explicación. Otros sólo alcanzan a mantener el paso. Otros ven la luz sólo cuando revisan la materia por 
sí mismos. Algunos, finalmente, nunca pescan nada”. 

Si el profesor se encuentra limitado en el sentido de no poder actuar directamente en la mente de sus estudiantes y 
modificar a voluntad sus procesos cognitivos y así programar actos de entendimiento entonces ¿cuál es su papel en 
el proceso de enseñanza? Es la presentación de elementos sensibles con énfasis adecuado a los estudiantes, es decir, 
la construcción de ambientes de aprendizaje. Pero en este punto se podría objetar lo mencionado anteriormente de 
que el entendimiento no depende de las condiciones externas, ante esto tiene que tomarse en cuenta lo siguiente, lo 
fundamental en Arquímedes consistió en el tipo de problema y el método inquisitivo que lo envolvieron hasta 
encontrar un contexto determinado donde vino el chispazo, estas condiciones sí pueden crearse por el profesor, tal 
como Hieron lo hizo con una pregunta desencadenante. Otra consideración es que para el caso de los baños de 
Siracusa estos no fueron construidos con intenciones pedagógicas. De manera que intencionalmente sí pueden 
trasladarse algunas situaciones reales al aula para crear un ambiente favorable al aprendizaje acorde a las 
condiciones y características de los estudiantes. 

Con el desarrollo de la pedagogía, la didáctica, la psicología cognitiva y la matemática, diversas corrientes o 
enfoques han identificado dimensiones del ambiente en el aula que son favorables para que los estudiantes 
entiendan. A fines del siglo XX y principios del XXI han destacado dos enfoques que aplican y evalúan el 
aprendizaje de los estudiantes en matemáticas con respecto al ambiente en el aula, estos son el enfoque por 
competencias y el de aprendizaje con entendimiento. 

El enfoque por competencias surge de las directrices asignadas por organismos que han adquirido protagonismo y 
liderazgo en temas educativos como la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE) a 
través del Programme for International Students Assesment (PISA). La segunda es un enfoque desde la didáctica de 
la matemática que tiene origen en la psicología cognitiva conocida como aprendizaje con entendimiento. 

En estas dos tendencias se han identificado dimensiones relevantes en la construcción de un ambiente de 
aprendizaje de las matemáticas, por parte de las competencias la OCDE reconoce que existen diversos factores 
interrelacionados que favorecen la construcción de conocimiento como son, actitudes de los estudiantes y estrategias 
de aprendizaje, entorno de aprendizaje, tiempo de aprendizaje y trabajo de curso, clima del centro educativo y clase 
y evaluaciones del estudiante y profesores. 

El ambiente en el aula desde el aprendizaje con entendimiento de acuerdo con Hiebert (1997) considera seis 
dimensiones fundamentales para el desarrollo de entendimiento matemático, este consta de la cultura social, el rol 
del profesor, tipo de tareas de aprendizaje, la evaluación, el tipo de herramientas que construye el estudiante y la 
equidad y accesibilidad con que se diseñan e implementan las tareas. 

Dado que los dos enfoques tienen fundamentos conceptuales distintos, pero también coinciden en algunos puntos, 
el propósito del presente trabajo es analizar los elementos del ambiente de aprendizaje desde los dos enfoques 
mencionados para tener una comprensión más integral de la problemática que pueda ser fundamento de 
recomendaciones a los profesores y toma de decisiones en alguna institución. 

 
Descripción del Método 

Con el objetivo general de analizar algunos elementos del ambiente en el aula que tienen relación con el 
desempeño de estudiantes en primer semestre de bachillerato se utilizó una metodología mixta, cuantitativa para el 
análisis estadístico de los datos sobre el ambiente de aprendizaje y su relación con los niveles de desempeño de los 
estudiantes en matemáticas utilizando el coeficiente de relación Pearson. Por otra parte, se utilizó una metodología 
cualitativa para el caso del análisis en el aula de clases de primer semestre de bachillerato que consistió en 
observaciones de clase y entrevista a la profesora. 

 
Análisis estadístico del ambiente de aprendizaje desde el enfoque por competencias 
El método cuantitativo de acuerdo con Fernández y Díaz (2012) se basa en la inducción probabilística, 

mediciones en forma controlada y objetivas y que trabaja con datos sólidos y repetibles. Se utilizó la base datos de 
PISA de 2012 para México que contiene las respuestas de 33806 estudiantes a 502 preguntas, los cuales 8764 fueron 
de secundarias y 25042 de bachillerato. En el cuestionario de contexto de PISA las preguntas corresponden a una 
escala tipo Likert en donde es posible verificar su confiabilidad. Para este propósito se utiliza el coeficiente de 
Cronbach para la verificación de la consistencia interna de los datos. 
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Como primer paso se establecieron relaciones estadísticas mediante la exploración de análisis de correlación. Se 
analizaron los datos muéstrales para conocer el grado de correlación entre las variables de una población.  En este 
aspecto se tiene que verificar que la relación entre las variables sea de tipo lineal y no de otra clase, como por 
ejemplo la relación entre crecimiento de poblaciones a través del tiempo correspondería a una relación exponencial 
y la correlación Pearson no funcionaría en este caso. 

Para medir la relación entre variables se utilizó el coeficiente de correlación lineal Pearson que oscila entre -1 y 
1. De acuerdo con Vargas (1995) el grado de significación del coeficiente de correlación va a depender de la 
naturaleza de la investigación, si es en ciencias sociales, exactas o de la salud, también depende de la confiabilidad 
del test, del tamaño de la muestra, entre otros. En algunos casos se coloca * para denotar que la relación es 
significativa al nivel 0.05 y ** para denotar que la relación es significativa al nivel 0.01.  

El coeficiente de correlación Pearson es posible aplicarlo para el caso de la relación entre puntaje final de 
matemáticas que va de 0 a 700 puntos con las respuestas tipo Likert que van de 1 a 4, esto debido a que el 
coeficiente Pearson es independiente de la escala de medida de las variables.  

Las preguntas sobre el contexto que son 502 en total fueron obtenidas del National Center for Education statistics 
(NCES) del Departamento de Educación de Estados Unidos, así como del International Data Explorer Help Guide 
(IDE) de PISA (2012). El archivo con las respuestas de 33806 estudiantes fue obtenido directamente de la página 
web del Instituto Nacional para la Evaluación de la Educción (INEE) de México. El archivo está en formato .SAV 
para SPSS, que además contiene el puntaje de matemáticas por subcategoría de conocimiento matemático por 
estudiante, de donde se obtuvo un promedio general para posteriormente analizarlo con otras variables del contexto. 

 
Análisis cualitativo del ambiente de aprendizaje desde el enfoque de aprendizaje con entendimiento 
Con la finalidad de complementar el análisis estadístico de los elementos del ambiente de aprendizaje que 

impactan el desempeño en matemáticas de los estudiantes de bachillerato se seleccionó el caso de un profesor que 
implementara el enfoque de aprendizaje con entendimiento para realizar observaciones de clase y entrevista. Esto 
siguió la metodología de estudio de caso según Simons (2011). 

Las observaciones de clase fueron realizadas en un grupo de primer semestre de bachillerato que consta de 40 
alumnos de una escuela preparatoria en la ciudad de Pachuca de Soto, Hidalgo durante los meses de julio y agosto 
de 2016. La asignatura que cursan es algebra, donde previo al ingreso al sistema medio superior los alumnos acuden 
a un curso de nivelación. La entrevista a la profesora estuvo dividida en sesiones que en total suman 5 horas. Las 
observaciones y la entrevista permitieron realizar una triangulación con respecto a la información sobre las 
dimensiones del ambiente de aprendizaje, así como un estudio más contextuado del caso seleccionado.  Los nombres 
de la escuela, los estudiantes y la profesora se mantuvieron anónimos de acuerdo con los protocolos de investigación 
vigentes.  

 
Resultados 

Respecto al análisis de cuestionario de contexto de la prueba PISA se realizó una prueba de validez interna de los 
datos en SPSS de todas las dimensiones del ambiente de acuerdo con PISA. El Alfa de Cronbach obtenido de .859 lo 
cual da una alta confiabilidad del instrumento.  

En cuanto a la categoría de actitudes de los estudiantes se encontraron asociaciones lineales estadísticamente 
significativas, una de estas es el puntaje de conocimientos en matemáticas y la creencia del estudiante de que no es 
bueno para resolver problemas matemáticos (r = .229, **). Otra relación encontrada con el puntaje en matemáticas 
es con el hecho de que el estudiante simplemente cree que tiene mala suerte en matemáticas (r = .301,**). Se 
encuentran también relaciones importantes del puntaje con que el profesor tiene que esperar mucho tiempo a que el 
aula este en silencio (r = .116,**), los estudiantes interrumpen la clase frecuentemente (r= .206), el profesor llega 
tarde (r= .287,**) 

La dimensión familiaridad con conceptos matemáticos es parte de la categoría de trabajo en el curso, esta resulta 
significativa en cuanto a la relación del puntaje final de matemáticas con que los estudiantes estén familiarizados 
con conceptos, como media aritmética (r= .193,**), número complejo (r= .127,**), congruencia de figuras (r= 
.241,**), coseno (r= .339), divisor (r=.429,**), función exponencial (r= .312,**),función lineal (r= .382,**), 
polígono(r = .325,**), probabilidad (r= .339,**), función cuadrática (r= .294,**), radicales (r=.296,**), numero 
racional (r= .229,**) y vectores (r= .211,**). 

En cuanto a la dimensión de autoconcepto que tienen los estudiantes de las matemáticas (forma parte de la 
categoría de actitudes de los estudiantes) destacan las siguientes relaciones con respecto al puntaje en matemáticas, 
autoeficacia (r= .343,**) y que el estudiante no cree que sea bueno en matemáticas (r=.413) esta relación es de 
destacarse ya que es uno de los coeficientes de correlación más altos con relación al puntaje de matemáticas y el 
ambiente en el aula de acuerdo a PISA.  

Memorias del Congreso Internacional de 
Investigación Academia Journals Celaya 2016 © Academia Journals 2016

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

Elibro Online con ISSN 
1946-5351, Volumen 8, No. 5, 2016

3968



 
 

 
En figura 1 se observa la relación entre el puntaje en matemáticas por estudiante y la creencia de ser buenos o no 

en matemáticas. El puntaje va de 100 a 700 puntos. En el eje vertical, las respuestas ante la afirmación “No soy 
bueno en matemáticas” fueron “1.- Totalmente de acuerdo”, “2.- De acuerdo”, “3.- En desacuerdo” y “4.- 
Totalmente en desacuerdo”. Aquellos estudiantes que consideran que no son buenos es matemáticas obtuvieron bajo 
puntaje, mientras que los que no están de acuerdo con la afirmación obtienen mayores puntajes. También se 
encuentran los casos de estudiantes que creen que son buenos en matemáticas, pero su puntaje es bajo.  

En cuanto a la percepción de los estudiantes acerca del manejo de clase por parte del profesor de matemáticas, 
que forma parte de la categoría de clima de clase, se destaca en general que existe una moderada relación con el 
puntaje de los estudiantes en matemáticas con r= .100. el que un profesor trabaje con ética es similar con una 
relación de r= .110, **. cabe destacar que parece no ser significativa la relación del puntaje con el apoyo que da el 
profesor en clase (r= -.062). 

Se destacan también las relaciones entre puntaje de matemáticas con la dimensión de ansiedad de los estudiantes 
en matemáticas (dentro dela categoría actitudes de los estudiantes), como por ejemplo el sentirse impotente (r= 
.354,**), estar muy nervioso (r= .358,**), sentirse muy tenso (r= .362,**), sentirse preocupado de que será difícil 
(r= .271,**) 

Los puntajes en matemáticas parecen no estar relacionados con la dimensión de actividades extracurriculares, es 
decir aquellas actividades que el estudiante realiza independientemente del programa de matemáticas, como 
programar computadoras (r= .009) ayudar a amigos con las matemáticas (r= -.195) o jugar ajedrez (r= -.056,**). en 
esta categoría se encontraron relaciones moderadas entre el puntaje y que los estudiantes participen en un club de 
matemáticas (r= .146), estudian más de dos horas extra al día (r= .128,**) y hablan de matemáticas con sus amigos 
(r= .139) 

Otra dimensión en la que se encontraron relaciones con el puntaje de matemáticas fueron las actividades en el 
aula, como hacer calculo con números (r= .183,**), dibujar graficas (r=.217,**) y hacer figuras geométricas (r= 
.216,**). 

Dentro de la categoría clima de clase de se encontraron bajas relaciones entre el puntaje de matemáticas y el 
apoyo que da el profesor a los estudiantes, como ofrecer ayuda extra (r=.018), el profesor muestra interés por el 
aprendizaje de los estudiantes (r= .055). respecto al trabajar con ética en clase de matemáticas desde la opinión de 
los estudiantes no parece existir relación entre el puntaje de matemáticas con que los estudiantes escuchen en clases 
(r= -.139), pongan atención (r=- .139), prepararse para un examen (r=- .145)  

Finalmente, en la categoría de evaluación formativa llevada a cabo por el profesor, se encontró baja relación con 
el puntaje de matemáticas, por ejemplo, con respecto a que el profesor ofrece retroalimentación de las fortalezas y 
debilidades (r= .163,**), el profesor dice como mejorar (r= .126,**) y ofrece retroalimentación, (r= .078,**).  

Dentro de la categoría clima de clase de se encontraron bajas relaciones entre el puntaje de matemáticas y el 
apoyo que da el profesor a los estudiantes, como ofrecer ayuda extra (r=.018), el profesor muestra interés por el 
aprendizaje de los estudiantes (r= .055). Respecto al trabajar con ética en clase de matemáticas, desde la opinión de 
los estudiantes no parece existir relación entre el puntaje con que los estudiantes escuchen en clases (r= -.139), 
pongan atención (r=- .139), prepararse para un examen (r=- .145)  

 
Figura 1.  Relación entre el puntaje de matemáticas y el 

autoconcepto del estudiante. Elaboración propia en SPSS 
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Es importante mencionar que la prueba de correlación Pearson mide el grado de relación entre variables, pero no 
permite establecer un tipo de relación causal, es decir, que en el caso de la relación entre el autoconcepto del estudiante 
con su puntaje no puede afirmarse que esta última variable sea consecuencia de que el estudiante piense que no sea 
bueno en matemáticas, o que creer que uno es malo en matemáticas sea porque obtiene bajos puntajes. 

Con respecto a las observaciones y entrevistas destaca que algunos estudiantes en primer semestre carecen del 
conocimiento de conceptos fundamentales de matemáticas de nivel primaria o secundaria, por ejemplo, como lo 
manifestado por 3 estudiantes de bachillerato que en el primer examen parcial expresaron no saber cómo se obtiene 
un promedio. Esto muestra cierta similitud con lo que PISA denomina familiaridad con los conceptos matemáticos y 
donde se encontraron relaciones estadísticamente significativas. 

Con respecto a la dimensión del tipo de tareas se observó que la profesora puede analizar algún problema con sus 
estudiantes durante toda la sesión de 1 hora o en varias sesiones, donde ella pregunta la forma de pensar de sus 
estudiantes, alternativas de solución o rediseñar el problema como lo marca el marco teórico de aprendizaje con 
entendimiento, sin embargo en ocasiones la profesora tiene que interrumpir este proceso debido a que la academia 
de matematices de la institución exige abarcar cierta cantidad de contenidos durante el semestre, la entrevista 
permitió indagar más a profundidad sobre este aspecto ya que la docente comentó que por motivos de política 
institucional o de reglamento se favorece el trabajo en cantidad que de calidad. 

La formación de la profesora en este enfoque de la didáctica de la matemática le permite diseñar y rediseñar 
problemas acordes a las necesidades de cada estudiante, sin embargo, esto es casi imposible de aplicar en un grupo 
de 40 estudiantes donde casi el 50% de ellos no pasarán al segundo semestre debido a la reprobación de matemáticas 
y otras asignaturas. En este aspecto, el dato proporcionado por la profesora llama la atención la similitud con el 55% 
de los estudiantes que obtuvieron el nivel 1 y 2 siendo estos los más bajos en una escala de 6 niveles, además de que 
PISA (2012) considera el nivel 2 como el mínimo necesario para desempeñarse de forma más o menos adecuada en 
la sociedad. Entre estos resultados también destaca el de los profesores aspirantes a una plaza en educación básica, 
donde el 70.1% obtiene calificación reprobatoria de acuerdo con Martínez (2012). 

Es común que la profesora organice equipos en binas, tríos o cuartetos con la intención de que discutan entre 
ellos el problema y después lo comenten con otros equipos y se busquen métodos alternativos de solución, esto llega 
a ser exitoso casi siempre para algunos equipos ya que otros solo se dedicaban a atender su celular o platicar de otros 
temas como problemas personales o algunos simplemente no hacer nada. 

La profesora realiza evaluación como un proceso continuo y formativo en el aula, pero las exigencias 
institucionales eran contrarias a este proceso. Aunque la profesora, por requerimientos institucionales está 
certificada en competencias y la misma institución promueve un aprendizaje por competencias, ella expresaba que, 
elementos como la evaluación por competencias solo le quitaban tiempo y no comprendía su utilidad, desde el 
mismo concepto de competencia. 

Finalmente destaca que la profesora considera de importancia el tipo de problemas abordados en clase, lo que 
PISA llama actividades de clase y que también se obtuvo una relación estadística significativa con el puntaje. Ante 
este hecho observado se le cuestionó a la profesora el cómo sabía cuándo un estudiante había entendido un concepto 
o idea, a lo que respondió que bajo las circunstancias actuales de trabajo es complejo identificar, ya que no puede 
aplicar su modelo en forma completa, así que decir que un estudiante entendió o no entendió no se puede afirmar tan 
determinantemente, pero sí que podía distinguir cuándo un alumno estaba en un nivel de entendimiento superior que 
otro, cuando este podía relacionar otros conceptos como en una red y cuando esta red conceptual le servía para 
plantear un problema, encontrar datos relevante, plantear conjeturas o demostrar resultados. 

 
 

Comentarios Finales 
Resumen de resultados 
En este trabajo se planteó el problema sobre los ambientes de aprendizaje, se seleccionaron dos enfoques de la 

matemática que considera los ambientes en el aula uno desde el punto de vista de la economía y la política que es el 
de competencias y el otro surgido desde la matemática, su didáctica y la psicología cognitiva que es el de 
aprendizaje con entendimiento. Desde el enfoque conceptual de las competencias se exploró por medio de búsqueda 
de relaciones estadísticas significativas el puntaje de matemáticas con los elementos del ambiente de aprendizaje en 
el aula, esto en la prueba de contexto que aplicó PISA a 33806 estudiantes en 2012 en México. También por medio 
de una metodología cualitativa se analizaron los elementos que este considera fundamentales para el favorecimiento 
de entendimiento matemático por medio de una entrevista a la profesora y de observaciones en el aula. 

Los resultados obtenidos de los datos cuantitativos de PISA son en algunos casos una buena aproximación a los 
elementos del ambiente en el aula que favorecen el aprendizaje de las matemáticas. La observación y entrevista 
permitieron tener un análisis más profundo y comprensivo del ambiente de aprendizaje en el aula, que en varios 
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aspectos coinciden con los resultados de PISA como la importancia del tipo de problemas que se abordan en clase, 
el papel del profesor y el tipo de evaluación. 

Conclusiones 
Aunque las evaluaciones de PISA y otras pruebas masivas suelen ser indicios de algunas deficiencias en 

matemáticas, los resultados deben de interpretarse con cuidado ya que, al ser pruebas escritas tienen sus limitaciones 
como el desconocer los procesos de pensamiento de los estudiantes, o que estas pruebas evalúan la capacidad de 
memorización más que el pensamiento creativo, cuestiones que pueden ser abordadas por enfoques más cualitativos 
en el aula, centrados en la didáctica de la matemática como el aprendizaje con entendimiento. Para ello, el profesor 
tiene que estar formado sólidamente en conocimientos disciplinares, epistemológicos y didácticos como lo afirman 
también Barrera y Reyes (2013) quienes aseveran que la solución no solo está en hacer cambios curriculares sino en 
la formación y actualización de profesores que incluyen la forma de concebir las matemáticas, el cómo se evalúa y 
el tipo de problemas que desarrolla en el aula. 

En las observaciones del aula se esperaba encontrar una clara relación entre el tipo de tareas o problemas que 
aborda el profesor con la construcción de entendimiento, pero estas dimensiones son afectadas también por la 
dinámica institucional y no solo del aula como el programa y los tiempos institucionales o las evaluaciones de 
academia. 

Recomendaciones 
A pesar de que los resultados obtenidos de PISA son una buena aproximación a los elementos del ambiente en el 

aula que favorecen el aprendizaje de las matemáticas faltan investigaciones para conocer los niveles de 
entendimiento de los estudiantes, esto significa trabajar con un estudiante o pequeño grupo de estudiantes en 
ambientes de aprendizaje específicos, en donde se diseñen y rediseñen problemas y se analicen a profundidad los 
procesos cognitivos. 
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Determinación de las Vitaminas liposolubles de la carne de Iguana 
Negra (Ctenosaura pectinata) 

 
Dr. J. Ascención Montalvo González1, MC.Angélica Barrón Jaime2, Dr. Rubén Montalvo González3, Cita Ivette 

Polanco Rosas4. 
 

Resumen. Se valoró el contenido de vitamina A, E y D de la carne de iguana negra (Ctenosaura pectinata) 
exenta de piel, en tres presentaciones, fresca, cocida y seca, los resultados obtenidos fueron comparados con 
otros alimentos que contienen estos micronutrientes. La cantidad de vitamina A obtenido en la carne fresca 
fue de 42 g, las vitaminas E y D se obtuvieron en carne fresca en 0.199mg y 0.25 g respectivamente.  
Palabras clave. Iguana negra, Vitaminas liposolubles Ultravioleta-visible 
 

Introducción 
Los animales proporcionan las materias primas para remedios prescritos clínicamente y también son usados en 
forma de amuletos y encantos en rituales mágicos religiosos y ceremonias. La zooterapia ha tratado diferentes 
enfermedades considerando la fauna medicinal, la cual está basada en animales salvajes, incluyendo alguna especie 
en vías de extinción. Además debe ser bajo la influencia de aspectos culturales, las relaciones entre la gente y la 
diversidad biológica en forma de zooterapéutica con prácticas son condicionadas por las relaciones sociales y 
económicas entre la gente. (1) 
Varias son las propiedades curativas que se le atribuyen a la iguana negra. Según argumentan que beber el caldo de 
iguana hervida puede ayudar a recuperarse de algunas enfermedades, y se dice que la vista puede mejorar si se 
coloca riñón crudo molido sobre los ojos y la frente. La grasa se ha usado de forma eficiente para curar picaduras de 
araña y escorpión. Se cree que una compresa de esta grasa previene várices. Obviamente estas cualidades 
contribuyen a su caza excesiva, el problema recae en la continua destrucción del hábitat natural, así como la 
constante demanda humana por leña y tierra (2). 
Las vitaminas son un subgrupo de sustancias que son esenciales para el funcionamiento celular, el crecimiento y el 
desarrollo normal. Existen 13 vitaminas esenciales, lo cual significa que son necesarias para que el cuerpo funcione, 
son las siguientes: vitamina A, vitamina C, vitamina D, vitamina E, vitamina K, vitamina B1 (tiamina), vitamina B2 
(riboflavina), vitamina B3 (niacina), ácido pantotenico, biotina, vitamina B6, vitamina B12 y folato (ácido fólico) 
(3). 
Las vitaminas se agrupan en dos categorías, las liposolubles que se almacenan en el tejido graso del cuerpo, las 
cuatro vitaminas liposolubes son: A, D, E y K. El otro grupo está conformado por las hidrosolubles que el cuerpo las 
tiene que usar inmediatamente. Cualquier vitamina hidrosoluble sobrante sale del cuerpo a través de la orina. La 
vitamina B12 es la única vitamina hidrosoluble que puede ser almacenada en el hígado durante muchos años (3). 

Metodología 
Muestreo 
  Se aplicó un muestreo aleatorio. Se capturó dos especímenes  de la especie Ctenosaura pectinata; a la cual se le 
determinó el contenido de vitamina A, D y E en carne cruda cocida y seca.  
Materiales y reactivos 
  Rotavapor, embudos de separación de 250 ml, papel filtro, probetas (10, 25, 50y 100 ml), pipetas graduadas y 
volumétricas (2, 5, 10 y 25 ml), matraces aforados de vidrio (25, 50, 100, 250, 500 y 1000 ml), tubos de ensayos de 
diferentes tamaños, soportes universal, pinzas, hidróxido de sodio, hexano, sulfato de sodio, metanol. 

1 El Dr. J. Ascención Montalvo González es profesor investigador de la Unidad Académica de Ciencias Químico-
Biológicas y Farmacéuticas de la Universidad Autónoma de Nayarit amontalvo5@gmail.com (autor corresponsal). 
2La maestra Angélica Barrón Jaime es profesor investigador de la Unidad Académica de Ciencias Químico-
Biológicas y Farmacéuticas de la Universidad Autónoma de Nayarit. 
El Dr. Rubén Montalvo González es profesor investigador de la Unidad Académica de Ciencias Químico-Biológicas 
y Farmacéuticas de la Universidad Autónoma de Nayarit.  
4America Yessenia Villagómez Cervantes es alumna de la Unidad Académica de Ciencias Químico-Biológicas y 
Farmacéuticas de la Universidad Autónoma de Nayarit. 
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Metodos de análisis 
  La marcha experimental se llevó a cabo de acuerdo al procedimiento descrito (4) y leído en un equipo UV-Vis. 
 

Resultados 
En el presente trabajo se llevó a cabo la determinación de vitamina A, y las vitaminas E y D utilizando un espectro 
UV-Vis en la carne de este reptil en tres diferentes presentaciones (fresca, seca y cocida). Las concentraciones 
obtenidas se comparan con los alimentos convencionales ricos en estos micronutrientes. 
Valores de vitamina A 
 La carne al ser cocinada pierde vitaminas, la cantidad  que se pierde depende del método de cocción utilizado. Por 
ello es importante determinar dicho parámetro en carne cruda, cocida y seca,  en este caso observamos (gráfica 1) 
que hay diferencia significativa en la carne cocida (65 g) con respecto de los otros dos analitos (42 y 65 g). 

 
Gráfica 1. Vitamina A en carne cruda, cocida y seca de iguana negra 

En comparación con el hígado de res y el huevo Julieta Ramos y col(5). la carne fresca de iguana tiene menor 
contenido de vitamina A y un poco más que la leche  esto se representa en la gráfica 2. 

 

 

g/100g 

g/100g 
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Gráfica 2. Vitamina A en carne fresca de iguana negra comparado con otros productos que contienen este 
micronutriente 

Valores de vitamina E 
En la gráfica 3, se observa que tanto la carne seca, cocida y fresca presentan la misma cantidad de vitamina E por lo 
que podemos concluir que prácticamente no hay perdida por el método de cocción utilizado. El contenido de 
vitamina E hallado para la carne de iguana (0.19mg/100g) se encuentra por abajo  de los valores  reportados por 
Badui(6). para el maíz, cacahuate, y aguacate quien reportó cantidades de 30, 16 y 1.5mg/100g respectivamente. 

 
Gráfica 3. Vitamina E en carne cruda, cocida y seca de iguana negra 

Valores de vitamina D 
El contenido de vitamina D en la carne de iguana analizada (fresca, cocida y seca)  es de 0.25, 0.11 y 0.13 g 
respectivamente (gráfica 4).  
Las cantidad de vitamina D encontrada en la carne de iguana negra se encuentran abajo a los valores reportados para 
el queso y el huevo que son de; 0.25 y 2.25 g respectivamente  y por arriba de  los valores de la leche 0.05 g (6). 

 
Gráfica 4. Vitamina D en carne cruda, cocida y seca de iguana negra 

Vitamina D 

mg/100g 

g/100g 
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Discusión 
El contenido de las vitaminas liposolubles es muy variable,  ya que  la cantidad de ellas depende de factores tales 
como edad, sexo, alimentación y zona de la canal.  
En la determinación de vitamina A se obtuvieron cantidades mayores en las carnes cocida y seca esto puede ser 
causado por el contenido de agua que hay en la carne fresca y que no se encuentra en las carnes seca y cocida. En el 
caso de la vitamina D es el caso contrario hay una mayor concentración en la carne fresca lo cual puede ser causado 
por los tratamientos de cocción a la que son sometidos las otras muestras. 
Las carnes son fuente importante de vitaminas del complejo B, entre ellas: tiamina, riboflavina, niacina, vitamina B6 
y B12. Además es fuente importante de vitamina E. No son fuente importante de ácido fólico pero contiene biotina y 
ácido pantoténico. La carne magra contiene muy poca vitamina A, necesaria para el mantenimiento de los tejidos y 
la visión. Las carnes prácticamente tienen nada de vitamina D y ácido ascórbico. El hígado es fuente importante de 
vitamina A, D y K (7). 

Conclusión 
La iguana negra es consumida por gran parte de la población rural mexicana con el fin de remediar alguna 
enfermedad, en las comunidades serranas la consumen como una fuente más de alimentación, en base a esto nos fue 
de gran interés el analizar el contenido de vitaminas liposolubles de la carne de iguana negra (Ctenosaura 
pectinata). En base a estos resultados podemos concluir que la carne de iguana negra puede ser un complemento de 
la dieta, sin embargo, el consumo de esta especie debe hacerse de manera racional es decir apoyados en centros de 
investigación y en las autoridades correspondientes, ya que el uso intensivo pondría en peligro la preservación de la 
especie. 
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El Aprendizaje de las Matemáticas para estudiantes de 4to, 5to y 6to 
grado de nivel primaria utilizando el software desarrollado GloCSMath 

 
Ma. Rosario Montes Álvarez Dra.1, MC Areli Pérez Aparicio2, ISC Hernán Manuel Cárdenas Madriz3 y                                           

MC María Eugenia Puga Nathal4. 
 

Resumen— A nivel nacional, México tiene un promedio bajo en conocimientos en matemáticas, lo cual se va agravando 
conforme el nivel de estudio es mayor. Para poder solucionar o minimizar este problema debe empezarse por la base de la 
misma, la primaria, y por la educación que se recibe en casa. Por ello se generó un software que fuera intuitivo y atractivo 
para niños de primaria de 4o, 5o y 6o que les ayudara en el aprendizaje de las matemáticas; planteando en un principio 
una mejora en al menos un 30%. Al término del proyecto se realizó un estudio en 4 instituciones aplicando una evaluación 
antes de utilizar la aplicación y otra después de utilizar la aplicación obteniendo como resultado un promedio de 
aprendizaje de las matemáticas mayor al planteado en un principio. 
Palabras clave—matemáticas, nivel primaria, software matemático, educación, sistemas computacionales. 

Introducción 
La educación en México tiene ciertas limitantes debido al modelo educativo utilizado, ya que no se han 

implementado por completo los programas del gobierno ni se les ha estado dando el seguimiento correspondiente. 
El nivel académico que tienen los niños a nivel primaria es deficiente, en especial en el área de las matemáticas. 

Lo cual puede ser provocado por diversos factores, tales como la calidad escolar y los problemas familiares. 
Si un niño tiene problemas para adquirir nuevos conocimientos y no se encuentra alguna alternativa que le ayude 

a mejorarlo, es probable que se quede estancado en algunos temas y que después le resulte más difícil aprenderlos. 
Esta investigación se realizó con la finalidad de encontrar una solución para incrementar el nivel educativo de los 

niños en el área de las matemáticas, reforzar sus conocimientos y el interés hacia dicha asignatura.  

Antecedentes 
Las matemáticas son una de las asignaturas con las que los alumnos tienen más problemas a lo largo de su vida 

como estudiantes.  
Un estudio realizado por expertos de la Universidad de Granada mostró que el 60% de los estudiantes sufre 

"ansiedad matemática" (Sanz, 2015), definida como un pánico que surge cuando a una persona se le exige que 
resuelva un problema matemático. Una posible causa es que los alumnos no tienen conocimientos sólidos de los 
conceptos básicos de matemáticas, y debido a esto, se les dificulta resolver problemas de mayor complejidad.  

Para que un país pueda crecer, es necesario hacer énfasis en la preparación educativa de sus ciudadanos. México 
necesita implementar más herramientas de apoyo para el refuerzo de los conocimientos (Zamudio, 2012). 

En el 2012 la OCDE (Anónimo A, 2012) enlistó un conjunto de recomendaciones para mejorar las escuelas en 
México, algunas de ellas son: 

• Atraer mejores candidatos a la docencia 
• Mejorar la evaluación inicial docente 
• Abrir todas las plazas docentes a concurso 
• Evaluar (a los docentes) para ayudar a mejorar 
• Garantizar el financiamiento para todas las escuelas 

Los primeros cuatro puntos están relacionados con la evaluación a los docentes, mientras que la última 
recomendación se refiere a que haya más equidad al momento de distribuir los recursos destinados a la educación.  

El gobierno ya tomó cartas en el asunto (Anónimo B, 2016), aprobando una nueva reforma educativa en el año 
2013 teniendo tres objetivos: 
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1. Responder al reclamo social de mejorar la calidad de la educación básica y media superior. Mejorando planes 
de estudio, instalaciones, utilizando las tecnologías de la información y comunicación (TIC) y realizando 
evaluaciones periódicas de los miembros del sistema educativo. 

2. Reducir la desigualdad en el acceso a la educación. Implementando más planes que ayuden a las escuelas que 
se encuentran en zonas con altos niveles de marginación y también a las escuelas en las que hay estudiantes con 
necesidades educativas especiales. 

3. Involucrar a los padres de familia y a la sociedad mexicana en su conjunto en la transformación de la 
educación. Tomándolos en cuenta en la planeación del sistema educativo. 

En la explicación ampliada de la Reforma Educativa (Anónimo C, 2015) se habla de los cambios que habrá en 
dicha área, algunos de los cuales son los siguientes: 

• A partir del ciclo escolar 2014-2015 todas las plazas de nuevo ingreso en la educación básica serán asignadas 
mediante concurso de oposición. En dicho concurso podrán participar todas las personas que cumplan con el 
perfil y requisitos establecidos en su correspondiente convocatoria.  

• Respecto a la promoción, no había un procedimiento formal que permitiera  medir de manera confiable los 
conocimientos y aptitudes, regularmente se basaban sólo en la edad de las personas. Por lo tanto estos puestos 
también serán asignados de acuerdo a sus resultados en los concursos de oposición que deberán ser abiertos a 
todos los maestros.  

• En la reforma se toma en cuenta la participación de los padres de familia, a saber: 
 Brindándoles la oportunidad de opinar sobre lo relacionado a los planes de estudio, conocer el 

presupuesto asignado a las escuelas así como su uso y resultados. 
 Participar en cursos y programas que les ayuden a mejorar la atención a sus hijos. 
 Presentar quejas ante las autoridades educativas correspondientes acerca del desempeño de docentes, 

directores, supervisores y asesores técnicos pedagógicos y sobre las condiciones de la escuela a la que 
asisten los menores.  

Debido a que es necesario facilitar el acceso a la educación en todos los niveles, la Reforma Educativa impulsa 
varios programas, uno de los cuales es el Programa de Inclusión y Alfabetización Digital. Como parte de este 
programa a partir del año 2014 se comenzó a entregar tabletas electrónicas a estudiantes y a profesores de educación 
primaria, con el objetivo de obtener mayor dominio en las tecnologías, así como para actualizar las técnicas de 
enseñanza de los maestros (Anónimo D, 2016). 

Cada niño aprende a su propio ritmo y a veces se le dificulta adaptarse al plan de trabajo del maestro, por eso las 
TICs son una buena opción para que los alumnos tengan un avance personalizado. 

Existen algunas aplicaciones que ayudan en el aprendizaje de las matemáticas, algunas de ellas son:  
• “Juegos de matemáticas” 
•  “Matemáticas para niños” 
• “Divertido juego matemático” 
•  “Pico matemática” 
•  “Rey de las matemáticas” 
• “Juegos de Matemáticas, Math” 
• “Aprender Matemáticas” 
• “Profesor Matemáticas” 
• “Matemáticas niños primaria” 

Pero ninguna de ellas está respaldada por una investigación ni abarca tantos temas como GloCSMath, la cual está 
basada en el contenido de los libros de la SEP. 

La problemática de las matemáticas en los estudiantes de 4to, 5to y 6to de primaria 
Debido a la urbanización y al incremento de las necesidades, en la actualidad es muy común que tanto papá 

como mamá tengan que trabajar. Como consecuencia es más difícil que los padres estén al pendiente de la educación 
de sus hijos.  

Se han estado implementando diversas maneras para que el aprendizaje de las matemáticas sea más sencillo, 
diseñando los libros de texto cada vez más intuitivos y simples, de cierta manera, y además se han estado 
distribuyendo computadoras y tabletas electrónicas entre las escuelas. 

Los aparatos electrónicos pueden servir para que los alumnos aprendan sin sentir tanto aburrimiento de la 
escuela, pero sólo si se cuenta con aplicaciones que ayuden a ganar ese conocimiento. 
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Las matemáticas son importantes en nuestra vida cotidiana, ya que son utilizadas en la economía y las personas 
deben dominar por lo menos las operaciones básicas, o incluso otras operaciones más complejas, algunas necesarias 
para calcular impuestos, nóminas, comisiones, aguinaldo, entre otros. 

Es importante que los niños vayan obteniendo conocimientos sólidos sobre las matemáticas y que las dudas se 
eliminen por completo, debido a que todo lo aprendido lo retomarán a cada momento en otros niveles educativos. 

Existen aplicaciones que ayudan al aprendizaje de las matemáticas, pero en general tratan del manejo de las 
operaciones matemáticas básicas, por lo que se pensó que sería bueno que existiera una herramienta de aprendizaje 
más completa.  

Se realizó una aplicación con el objetivo de que sirviera de guía para los estudiantes de nivel primaria en la 
asignatura de matemáticas, ya que se considera que es una de las materias más importantes en la formación de los 
niños. 

En esta idea se tomaron los conceptos utilizados en primaria (4°, 5° y 6°), se definieron y explicaron, y además 
se agregaron ejemplos y ejercicios para que el niño comprenda, entienda y practique. La aplicación tiene la ventaja 
de unir en una sola parte todos estos temas, facilitando la búsqueda de los mismos, y pudiendo aprovechar ese 
tiempo para entender lo que se busca. 

Se pretende que con la aplicación los padres puedan colaborar o auxiliar a los niños para que se sientan 
motivados, y así obtengan un mejor resultado. Como consecuencia los padres convivirán más con sus hijos,  lo cual 
puede contribuir  a que la comunicación familiar aumente y que si el niño llega a tener algún tipo de problema de 
aprendizaje en matemáticas, los padres lo detecten en un principio y no cuando este problema se agrave.  

Se planteó que la aplicación desarrollada ayudará al alumno al menos en un 30% del total de contenido de sus 
libros de texto, y que podrá ser instalada en casa, para que los niños trabajen sin ningún problema. 

Dicha herramienta podrá servir de apoyo para los maestros, como una alternativa para que los niños salgan de la 
rutina y aprovechen las tecnologías con las que ahora cuentan en beneficio de su educación.  

Como parte de esta investigación, la aplicación fue implementada en cuatro escuelas de nivel primaria de la 
región Sureste de Jalisco, que por fines de privacidad se hará referencia a ellas como Escuelas A, B, C y D. 

Estudio Preliminar 
Como comienzo de la investigación, se realizó una encuesta a los alumnos de 4°, 5° y 6° de educación primaria 

de las escuelas A, B y C. Se resaltaron dos de las preguntas realizadas, la primera para conocer el interés de los 
alumnos por las matemáticas (ver tabla 1 y figura 1), y la segunda para saber qué dispositivo electrónico les gusta 
más utilizar a los alumnos (ver tabla 2 y figura 2), dando como resultado lo siguiente: 

 
 
 
 

¿Qué te gusta más utilizar? 
Grado Computadora Tablet Smartphone Otros 
4TO 16.28% 32.56% 25.58% 25.58% 
5TO 19.23% 38.46% 30.77% 11.54% 
6TO 19.28% 34.94% 42.17% 3.61% 

TOTAL 18.26% 35.32% 32.84% 13.58% 

Grado Sí No Total

4TO 95.83% 4.17% 100.00%

5TO 94.92% 5.08% 100.00%

6TO 80.60% 19.40% 100.00%

Tabla 3. Pregunta 1 Encuesta

¿Te gustan las matemáticas?

Tabla 1. Pregunta 1 Encuesta Figura 1. Pregunta 1 Encuesta 
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Tabla 2. Pregunta 2 Encuesta 
 
 

 
 
 
De acuerdo a lo mostrado en las figuras 1 y 2, y en las tablas 1 y 2, a la mayoría de los alumnos les agradan las 

matemáticas y la mayoría prefiere utilizar un celular o tableta electrónica. Una cantidad considerable de familias 
tiene acceso a este tipo de tecnologías, y fue ésta una de las razones por las que se decidió desarrollar la aplicación 
para dispositivos Android (además de que hay equipos de este tipo a un costo accesible). 

Cuestionarios 
Posteriormente se diseñó un cuestionario (examen) con contenido en los libros de 4°, 5° y 6°, el cual fue aplicado 

antes de que usaran la aplicación, rescatando los siguientes datos (ver tabla 3 y figura 3). 

 
 

16.28%
19.23% 19.28%

32.56%

38.46%
34.94%

25.58%

30.77%

42.17%

25.58%

11.54%

3.61%

4TO 5TO 6TO

¿Qué te gusta más utilizar?

Computadora Tablet Smartphone Otros

Tabla 3. Resultados del examen aplicado a alumnos de 4°, 5° y 6° de nivel primaria 

Figura 2. Pregunta 2 Encuesta 
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Ya que la aplicación fue desarrollada, se dio paso a la implementación de la misma, para esto, de nuevo fue 
necesario el apoyo de las escuelas voluntarias. GloCSMath fue instalada en las tabletas electrónicas de cada escuela, 
para que los niños de estos grados pudieran practicar y aprender un poco más de las matemáticas. Una vez pasadas 
ocho semanas se aplicó nuevamente el cuestionario de conocimientos, para realizar la comparativa de sus logros y 
saber qué tanto les ayudó el uso de la aplicación, en la tabla 4 y en la figura 4 se indica el porciento de alumnos que 
mejoró y que no mejoró su resultado, de acuerdo a la comparación de los promedios obtenidos en el primer examen 
y en el segundo examen. Cabe resaltar que en los siguientes resultados fue necesario omitir la escuela D, debido a 
que por diversas circunstancias (fuera del alcance de los investigadores) ya no se pudo realizar la segunda 
evaluación. 

Como se puede observar hubo una mejora en los resultados de los niños, donde el mínimo incremento fue de 
28.57% en la escuela C y el de mayor incremento lo fue la escuela B, con un 78.26% de mejora. Finalizando los 
resultados, al comparar el promedio obtenido en el primer examen (4.62) y el promedio obtenido en el segundo 
examen (5.33). 

De acuerdo a todos los resultados mostrados anteriormente se puede comprobar que con el uso frecuente de 
GloCSMath el alumno puede mejorar sus habilidades matemáticas de manera gradual. 

 
 MEJORÓ NO MEJORÓ 
Escuela A 54.55% 45.45% 
Escuela B 78.26% 21.74% 
Escuela C 28.57% 71.43% 
TOTAL 53.79% 46.21% 

Tabla 4 Resultados de las evaluaciones a alumnos de nivel 
primaria de 4°, 5° y 6° 

 

Figura 3. Resultados del examen aplicado a alumnos de 4°, 5° y 6° de nivel primaria 
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Comentarios Finales 
Conclusiones 

No se puede detener el avance de la tecnología, ni que los niños la conozcan y la utilicen pero en lo que sí se 
puede influir es en que se utilice a su favor, es decir, en un apoyo para el aprendizaje y es lo que se pretende con la 
aplicación GloCSMath ya que su contenido es muy completo porque contiene definiciones y ejemplos, además de 
que el usuario también puede realizar ejercicios de los términos matemáticos. 

También se pudo comprobar que con el uso de GloCSMath se puede incrementar el aprendizaje de las 
matemáticas, debido a que la mayoría de los estudiantes que la utilizaron mejoraron su promedio y si se utiliza de 
manera frecuente sería una herramienta de reforzamiento importante. 

Con los resultados obtenidos, y las impresiones de los estudiantes y maestros, se puede afirmar que la 
herramienta que se realizó apoya al estudiante en esta tarea tan difícil que es la de aprender las matemáticas, y al 
mismo tiempo al docente le proporciona una herramienta útil para generar en el menor el interés y el aprendizaje en 
la área de las matemáticas que es fundamental y vital para los siguientes niveles de estudio. 
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Figura 4 Resultados de las evaluaciones a estudiantes de nivel primaria de 4°, 5° y 6° 
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Dosis de zeolita en el segundo ciclo de cultivo de la caña de azúcar en 
la costa central de Veracruz 

Luis Alberto Montes Gutiérrez M.C.1, M.C. Armando Domínguez Torres 1; Dr. Salvador Paredes Rincón1,     
Ing. Armando Domínguez Capistrán2. 

 
   Resumen. Los altos costos del fertilizante utilizado en la fertilización del cultivo de la caña de azúcar hacen que 
incrementen considerablemente los costos de producción. La zeolita favorece en el suelo la absorción y retención de 
agua, facilita el intercambio iónico, entre otras ventajas, por ello, se pretendió determinar la dosis de zeolita que 
incrementara el rendimiento en el segundo ciclo de cultivo de caña de azúcar en la costa central de Veracruz. El 
experimento se realizó en el Instituto Tecnológico de Úrsulo Galván de abril/2013-marzo/2014, con clima AW2. Se 
utilizó la variedad ATEMEX-9640 y se evaluaron seis dosis de zeolita de 0-50% de la fertilización, que con cuatro 
repeticiones generaron un total de 24 tratamientos, distribuidos bajo un diseño completamente al azar. Se midieron 
altura, peso, número de tallos y rendimiento. Los datos obtenidos se analizaron estadísticamente en Infostat y solo para 
rendimiento un análisis financiero. No hubo efecto de tratamientos en las variables de respuesta. En rendimiento la 
diferencia entre el mejor tratamiento y el menor fue 59.4 t ha-1, siendo mejor la dosis 30% de zeolita con un beneficio 
de 50,085.00 $ ha-1 y una diferencia económica de 7,595.00 $ ha-1 con respecto al testigo. 
 
   Palabras clave: zeolita, caña de azúcar, fertilización, análisis financiero, rendimiento. 
 

Introducción 
   El uso excesivo de fertilizantes en caña de azúcar ha traído como consecuencia problemas de contaminación de 
mantos acuíferos y atmosféricos, así como toxicidad nutrimental que conlleva a la disminución de rendimientos 
y de beneficios al productor. De ahí la importancia de utilizar los análisis de suelos con los cuales se incorpora al 
suelo el tipo y la cantidad adecuada de fertilizante que cubra la demanda del cultivo y se eviten los problemas 
que propician los aportes excesivos en la fertilización (SIAP, 2000; SIAP, 2008; CENICAÑA, 2008; Boul et al., 
2009; Cepeda, 2009).  
   Si bien es cierto que la fertilización es una práctica necesaria en los procesos de producción agrícola, también 
es cierto que en la actualidad los costos de los fertilizantes están tan elevados que al productor se le hace 
imposible aplicarlos en las cantidades acostumbradas, o bien opta por no hacerlo, con las consecuencias que ello 
conlleva con respecto a la baja de rendimientos y de los beneficios económicos (FAO, 2002; FAO, 2010; 
Rodríguez, 2005). 
   La caña de azúcar es una gramínea muy exigente de nutrimentos de tal manera que la fertilización es una 
actividad esencial para el buen desarrollo del cultivo y para que al productor le reditúe en beneficios 
económicos; sin embargo, esta práctica no se realiza como normalmente se acostumbraba debido a que los 
fertilizantes incrementaron su costo considerablemente, incrementándole los costos de producción al productor.  
Por ello, es prioritario encontrar alternativas que conlleven al uso eficiente de los fertilizantes y un material que 
se ha recomendado como fertilizante o como acompañante de fertilizantes es la zeolita, la cual tiene ciertas 
ventajas favorables en el suelo como lo es absorción y retención de agua, regulador de pH, disminución de 
compactación, facilitar el intercambio iónico, retención de nutrimentos, entre otras. La Zeolita es un mineral que 
pertenece al grupo de los aluminosilicatos, básicamente hidratados de sodio, potasio y calcio en los cuales el 
agua se sostiene en las cavidades de los enrejados. Los enrejados se cargan negativamente y sostienen libremente 
los cationes tales como calcio, sodio, amonio, y potasio (INIFAP, 2010; Salgado y Núñez, 2010; Ruiz,  2011).       
   La propiedad del intercambio de iones de las zeolitas fue reportada por primera vez por Damour en 1840, 
quien mostró que estos minerales podrían ser reversiblemente deshidratados sin cambios aparentes en su 
trasparencia o morfología cristalina (Jakkula, 2005).  
   Los resultados obtenidos por Domínguez et al. (2015) y Montes et al.  (2015) para la zona central costera de 
Veracruz indicaron incrementos en el rendimiento de caña de azúcar al combinar diferentes dosis de fertilización 
mineral con una dosis constante de zeolita. Estos resultados motivaron el desarrollo de la presente investigación 
experimental en la que se pretendió determinar la dosis óptima de zeolita que combinada con la dosis de 
fertilización obtenida por Domínguez  et al. (2014) de 114-82-150 de nitrógeno, fósforo y potasio 
respectivamente, incremente el rendimiento en un segundo ciclo de cultivo de caña de azúcar en la zona central 
costera de Veracruz. 

         _____________________________ 
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Materiales y métodos 
   Descripción del área experimental 

   El presente trabajo de investigación experimental se realizó en el área agrícola del Instituto Tecnológico de 
Úrsulo Galván desde abril de 2013 a marzo de 2014, ubicado en el km 4.5 de la carrera Cardel-Chachalacas, en 
Villa Ursulo Galván, municipio Ursulo Galván, Veracruz. Se localiza en la costa central de Veracruz, México, a 
una altura de 20 metros sobre el nivel de mar y un clima cálido subhúmedo, con una temperatura media anual de 
24- 26° C y una precipitación media anual de 800 a 1200 mm. Limita al norte con el municipio Actopan y al sur 
con Puente Nacional. Los suelos predominantes son de la clase fluvisoles (SEFIPLAN, 2014). 
   Material vegetal 

   La variedad de caña de azúcar que se utilizó en esta investigación fue la ATEMEX-9640, variedad de reciente 
inclusión a nivel comercial en la zona de abasto del ingenio El Modelo. 
   Diseño de tratamientos  

   En el Cuadro 1 se presentan los tratamientos que se evaluaron en la investigación. Se consideraron seis 
diferentes niveles de zeolita desde 0 al 50% aplicados con base en la dosis de fertilización 114-82-150 de N-P-K 
obtenida por Domínguez et al. (2014).  Con cuatro repeticiones se generaron un total de 24 tratamientos. Hay 
que recalcar que para este segundo ciclo de cultivo de caña de azúcar no fue necesaria la aplicación de una 
segunda fertilización. 

Tratamiento Descripción 

T 0% de zeolita (Testigo) 

T1 10% de zeolita 

T2 20% de zeolita 

T3 30% de zeolita 

T4 40% de zeolita 

T5 50% de zeolita 

                                                    Cuadro 1.  Niveles de zeolita por tratamiento en la fertilización                             
                                                 de caña de azúcar 
   Diseño experimental  

   Los 24 tratamientos se distribuyeron en campo bajo un diseño experimental completamente al azar como se 
observa en la Figura 1. La unidad experimental constó de cinco hileras de caña de azúcar de 12 metros de 
longitud y una separación de dos metros entre ellas. Como parcela útil se consideraron los dos metros centrales 
de la hilera central de cada unidad experimental. 
 
 
 
 

TI  
 

T2R1  T5R2  T4R4  T1R4  T2R2 

 
 

   

T2 T4R3  T4R1  T3R3  T5R3  T3R1 

    
 

  

T3 T1R1 T2R4 T1R2 T4R2 T5R1 

    
 

    

T4 T5R4  T3R2 T2R3 T3R4 T1R3 

 
                     Figura 1. Distribución en campo de las unidades experimentales de acuerdo al diseño  
                                      completamente al azar. 
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   Variables de respuesta  

   Las variables  que se consideraron en esta investigación fueron altura, peso, número de tallos y rendimiento al 
final del ciclo de cultivo (12 meses). La altura de planta se midió desde la superficie del suelo hasta el cogollo 
con flexómetro. El número de tallos se contabilizó en dos metros lineales de hilera de la parcela útil. El peso del 
tallo se midió pesando cinco tallos obtenidos al azar en los dos metros lineales de hilera de la parcela útil con una 
báscula. El rendimiento se estimó en toneladas por hectárea con base en los datos de número de tallos y el peso 
promedio por tallo. 
   Análisis de datos 

   Los resultados obtenidos de cada variable de respuesta fueron analizados gráficamente, además de ser 
sometidos a análisis estadístico (ANVA) con el programa estadístico Infostat. La variable rendimiento incluyó 
también un análisis financiero. 
 

Resultados y discusión 
   Altura de planta 

   En la Figura 2 se presentan los resultados de la variable altura de planta en el segundo ciclo de cultivo de caña 
de azúcar por tratamiento. Se observa la tendencia de que a medida que se incrementa la dosis de zeolita, la 
altura de planta decrece siendo el testigo el que presentó la mayor altura de tallo. Esto significa que la dosis de 
zeolita en la fertilización de la caña de azúcar no incrementó la altura de la caña de azúcar en el segundo ciclo de 
cultivo. Este resultado no coincidió con lo reportado por Domínguez et al. (2016), pues en el primer ciclo la 
tendencia fue que a mayor dosis de zeolita mayor altura de planta hasta 30% de zeolita, a partir de la cual 
empezó a decrecer. 

                               Figura 2. Altura de plantas en el segundo ciclo de cultivo de caña de azúcar por tratamiento. 
               
   El análisis de varianza indicó que los tratamientos no presentaron diferencias significativas entre ellos para la 
variable altura de planta (R2= 0.2 y CV=10.2) en el segundo ciclo de cultivo de la caña de azúcar. 
   Peso de tallos 

En la Figura 3 se presenta el peso de tallos en el segundo ciclo de cultivo de caña de azúcar por tratamiento. 
Se observa que el peso de tallos por tratamiento fueron similares, con una ligera ventaja del tratamiento T3 (1.6 
kg) seguido del testigo (1.4 kg). Los resultados para el primer ciclo reportados por Domínguez et al. (2016) 
indican diferencias considerables, pues mientras éstos encontraron pesos de tallo de 1.8 a 2.3 kg, en el segundo 
ciclo fueron menores de 1.6 kg, lo que significa que la dosis de zeolita no influyó positivamente en esta 
variable 

                               Figura 3. Peso de tallos en el segundo ciclo de caña de azúcar por tratamiento 
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   El análisis de varianza de la variable peso del tallo en el segundo ciclo de cultivo de la caña de azúcar indicó 
que no hubo diferencia significativa entre tratamientos con una R2 de 0.3 y un CV de 25.2. 
   Número de tallos 

   En la Figura 4 se presenta el número de tallos en el segundo ciclo de cultivo de caña de azúcar por tratamiento. 
Se observan valores similares entre tratamientos, sobresaliendo ligeramente el tratamiento T3 con 92,000 tallos 
por hectárea. Domínguez et al. (2016) reportaron un comportamiento diferente para el primer ciclo de cultivo de 
la caña de azúcar, en éste la tendencia fue que a mayor dosis de zeolita mayor número de tallos hasta T2 
manteniéndose constante hasta el T4 y bajando a T5, con valores de 55,000 a 84,000 tallos por hectárea. El 
número de tallos entre el primer y el segundo ciclo de cultivo de caña de azúcar es similar, a excepción del T3,  
T y T2 del segundo que superan ligeramente a los demás tratamientos. 
 

                             Figura 4. Número de tallos en el segundo ciclo de cultivo de caña de azúcar por tratamiento 
 
   El análisis de varianza del número de tallos en el segundo ciclo de cultivo de la caña de azúcar no presentó 
diferencia significativa entre tratamientos con R2 de 1.0 y CV de 0. 
   Rendimiento 

   En la Figura 5 se presenta la variable rendimiento en el segundo ciclo de cultivo de caña de azúcar por 
tratamiento. No se observa tendencia pero los mejores resultados los presentan el tratamiento T3 seguido del 
testigo (T) con 143.1 y 121.4 t ha-1 respectivamente, el menor rendimiento lo obtuvo el T5 con 83.7 t ha-1. Los 
resultados reportados para el primer ciclo de cultivo por Domínguez et al. (2016) Indican ciertas diferencias con 
el segundo ciclo, pues mientras que en el primer ciclo si se presentó la tendencia de que al incrementar la dosis 
de zeolita, el rendimiento de caña de azúcar aumentó hasta el T4 y disminuyó hasta el T5, con rendimientos de 
99.7 a 178.2 t ha-1,  en el segundo ciclo solo los tratamientos T3, T y T2 rebasaron los 100 t ha-1 con una 
diferencia considerable de 21.7 t ha-1 entre el testigo y 30% de zeolita. 

                          Figura 5. Rendimiento en el segundo ciclo de cultivo de la caña de azúcar por tratamiento 
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   El análisis de varianza de la variable rendimiento en el segundo ciclo de cultivo de caña de azúcar indicó que 
no hubo diferencia significativa entre tratamientos (R2=0.4 y CV=25.4) a pesar de la marcada diferencia entre el 
testigo (T) y T3 de casi 22 t ha-1. 
   Análisis financiero  
   En el Cuadro 2 se presenta el análisis financiero del rendimiento en el segundo ciclo de cultivo de caña de 
azúcar por tratamiento, considerando un precio por tonelada de $350.00 y la no aplicación de fertilizante ni  
zeolita. Se observa que los mejores beneficios se obtuvieron con los tratamientos T3 y el T con una diferencia 
entre ellos de 7,595.00 $ ha-1. Para este segundo ciclo de cultivo de la caña de azúcar el mejor tratamiento desde 
el punto de vista financiero fue el T3 que corresponde a la dosis de 30% de zeolita. En el primer ciclo de cultivo 
de la caña de azúcar los tratamientos que mejores beneficios presentaron fueron el T4 y el T2 con una diferencia 
entre ellos de 2,757.0 $ ha-1 y  del T con el T4 de 27,007.5 $ ha-1, ganancia que es significativa para el productor 
y que se obtiene con la aplicación del 40% de zeolita en la fertilización de la caña de azúcar de la costa central de 
Veracruz (Domínguez et al., 2016). Comparando el segundo ciclo de cultivo con el primero, los rendimientos 
fueron menores a excepción del testigo; sin embargo, los beneficios en estos tratamientos con mayor rendimiento 
fueron altos al no considerarse los costos de fertilización y de aplicación de zeolita, con una diferencia de 
17,253.5 $ ha-1 para el testigo solo fertilizado y sin zeolita, y de 4,791.5 $ ha-1 para el tratamiento de 30% de 
zeolita. Considerando los beneficios en los dos ciclos de cultivo de la caña de azúcar el T3 fue mejor con 
47,689.3 $ ha-1 seguido del T2 con 44,273.5 $ ha-1. 

Tratamiento Rendimiento 
(t ha-1) 

Beneficio 
($ ha-1) 

T 121.4 42,490.00 
T1 96.3 33,705.00 

T2 111.6 39,060.00 
T3 143.1 50,085.00 
T4 92.6 32,410.00 
T5 83.7 29,295.00 

                                                        Cuadro 2. Análisis financiero del rendimiento en el segundo ciclo de  
                                                     cultivo  de la caña de azúcar por tratamiento. 
 

Conclusiones 
   No hubo diferencia estadística significativa entre tratamientos para las variables altura de planta, peso y  
número de tallos, y rendimiento de caña de azúcar. 
   El tratamiento con el mejor beneficio económico correspondió al 30% de zeolita de la fertilización con una 
ganancia de 50,085.00 $ ha-1 y una diferencia de 7,595.00 $ ha-1 con respecto al testigo. 
   Para los dos ciclos de cultivo de caña de azúcar la aplicación de 30% de zeolita en la fertilización de la caña de 
azúcar fue la dosis más recomendable económicamente para la costa central de Veracruz. 
 

Referencias 
Boul, S. W., Hole, F. D., McCracken, R. J. (2009). Génesis y clasificación de suelos. Trillas. México, D.F. Pp. 35-38. 
 
Centro Nacional de Investigación en Caña de Azúcar (CENICAÑA). (2008). Nutrición de caña de azúcar.  
http://www.cenicana.org/pdf/documentos_no_seriados/libro_el_cultivo_cana/libro_p109-114.pdf. 23 de Agosto de 2015. 
 
Cepeda, D. J. M. (2009). Química de suelos. Trillas. México, D. F. P. 11. 
 
Domínguez, T. A., Cruz, B. R., Chávez, M. R., Perdomo, C. J. y Novelo, L. H. 2014. Calibración de dosis de fertilización para caña de 
azúcar para la zona costera central de Veracruz. Congreso Internacional de Investigación de Academia Journals.com Celaya 2014. Celaya, 
Guanajuato, México. Pp. 1228-1233. 
 
Domínguez, T. A., Cruz, B. R., Montes, G. L. A., Paredes, R. S. y Chávez, M. R., Velázquez, M. J. A. (2016). Zeolita en la fertilización de 
caña de azúcar de la costa central de Veracruz. Memoria científica del Tercer Congreso Nacional de Ciencia y Tecnología Agropecuaria. 
Sociedad Mexicana de Ciencia y Tecnología Agropecuaria A. C. Primera edición. Roque, Celaya, Guanajuato. P. 443. 
 
Domínguez, T. A., Luis Alberto Montes Gutiérrez, Cruz, B. R., Chávez, M. R. y Paredes, R. S. (2015). Dosis de fertilización 
complementadas con zeolita en caña de azúcar de la costa central de Veracruz. Congreso Internacional de Investigación de Academia 
Journals.com Celaya 2015. Celaya, Guanajuato, México. Pp. 1395-1400. 
 
Food and Agriculture Organization (FAO). (2002). Los fertilizantes y su uso. www.fao.org.mx. 9 de Septiembre de 2015. 
 
Food and Agriculture Organization (FAO). (2010). Manual  de la caña de azúcar. www.teca.fao.org. 23 de Febrero de 2015. 
 
INIFAP. (2010). Uso de zeolita en la agricultura. www.inifap.gob.mx. 9 de Marzo de 2015. 
 

Memorias del Congreso Internacional de 
Investigación Academia Journals Celaya 2016 © Academia Journals 2016

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

Elibro Online con ISSN 
1946-5351, Volumen 8, No. 5, 2016

3986

http://www.cenicana.org/pdf/documentos_no_seriados/libro_el_cultivo_cana/libro_p109-114.pdf
http://www.teca.fao.org/


Jakkula, V. S. (2005). Synthesis of zeolites and their application as soil amendments to increase crop yield and potentially act as controlled 
release fertilizers. Thesis. University of Wolverhampton, U.K. 273 p. 
 
Montes, G. L. A., Dominguez, T. A., Cruz, B. R., Paredes, R. S. y Chávez, M. R. (2015).  Fertilización y zeolita en el segundo ciclo de 
cultivo de la  caña de azúcar (Saccharum spp) en la costa central de Veracruz. Congreso Internacional de Investigación de Academia 
Journals.com Celaya 2015. Celaya, Guanajuato, México. Pp. 3756-3761. 
 
Rodríguez, S.F. (2005). Fertilizantes. A. G. T. Editor, S.A. México, D.F. 157 p.  
 
Ruiz, H. J. (2011). Estructura química de las zeolitas así como sus aplicaciones industriales. www.csi.es.mx. 15 de Abril de 2015. 
 
Salgado, G. S., Núñez, E. D. (2010). Uso de zeolitas. Mundiprensa, México, S. A. de C.V. México, D.F. 225 p. 
 
SEFIPLAN. (2014). Sistema de información municipal; cuadernillos municipales. http://www.veracruz.gob.mx.  28 de Abril de 2015. 
 
SIAP. (2000). Situación económica de la producción cañera en México. www.siap.gob.mx.  25 de Febrero de 2015. 
 
SIAP. (2008). Informe final del comportamiento de la caña de azúcar en México. www.infocana.gob.mx. 24 de Febrero de 2015. 

Memorias del Congreso Internacional de 
Investigación Academia Journals Celaya 2016 © Academia Journals 2016

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

Elibro Online con ISSN 
1946-5351, Volumen 8, No. 5, 2016

3987

http://www.siap.gob.mx/


ADAPTACIÓN DE VEHICULO ACUATICO NO TRIPULADO  
 

Alejandro Montoya Cabrera1,  
Miguel Ángel Arciniega Rodríguez2 y Pamela Lizette Justo García3   

 

Resumen—Cada día los drones están siendo utilizados cada vez más en diversos ambientes. El dron acuático 
puede explorar ambientes marinos, incluyendo especies vegetales y animales. Sin embargo, la adquisición de 
estos drones puede resultar poco accesible debido al costo de los modelos en el mercado y sus componentes, 
además de las dificultades que conlleva la sumersión debido a aspectos como la presión del agua y falla de 
comunicación debido a la profundidad. En este proyecto se propone la implementación de mejoras a un dron 
acuático sumergible a 20 cm (drone H2O), buscando alcanzar mayor profundidad para aplicarlo en ambientes 
marinos en el puerto de Acapulco,  

 
Introducción 

 Los drones son una herramienta para solucionar los diversos retos que enfrentan las personas e instituciones públicas 
y privadas; sin embargo, aún nos enfrentamos a un problema: hacerlo de forma adecuada. 
Los drones tienen múltiples usos tanto en la vida académica como en diversos ámbitos, como son: Construcción,  
Agricultura de precisión 

 
Descripción del Método 

1. Adquisición del drone base 

La adquisición de este dron , sera a tra vez de una compra por internet , el pago será electrónicamente  , el modelo 
del dron es H2O es un dron capaz de sumergirse a una profundidad de 20 cm , en 15 segundos  , a este dron se le 
adaptara una cámara a prueba de agua para la grabación de audio y video dentro y fuera del agua ,  

 

2. Implementación para la sumersión 

un avión no tripulado de agua también podría ayudar a que los ingenieros inspeccionen estructuras submarinas, 
tales como puentes y muelles, cascos de buques y plataformas de perforación de petróleo, entre muchas otras 
funciones, EL DRON AL IMPLEMENTARSE EN UN AREA ACUATICA  tndra que llevar un cordon para la 
transferencia de datos ya que las ondas de radio no penetran en el agua . 
h 

Considerando la estabilidad de…. 

3 Adaptación de la cámara 

La cámara será extraida de un celular tipo xperia aqua ya que la cámara es a prueba de agua , tiene una resolución de 
8 megapixeles con los cuales se podrá  observar con  mejor claridad el entorno 

Hotmail.com4 Diseño de la aplicación 

En este proyecto partimos de un drone diseñado para una navegación manual, a través de windows o Android con una 
sencilla aplicación, que en algunos casos es capaz incluso de tomar foto o video.  
La idea principal de este proyecto es aprovechar el drone acuático y usar su cámara de alta definición integrada en el 
frontal, para la navegación autónoma.  
Otra característica importante, por la cuál ha sido elegido este modelo de cuadricóptero, es una característica de 
conexión, la cual hace posible una integración con otros sistemas operativos para los que, en un principio, no tiene 
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soporte. Su conexión Wi-Fi, es la conexión que utiliza para conectarse con el propio Smartphone, y recibir los datos 
de navegación a través de la misma.  
Aunque existen multitud de aplicaciones, como juegos o grabaciones de videos, a través de los SO windows y Android 
ya mencionados, todos tienen como denominador común la necesidad de un piloto para realizar el vuelo, que maneja 
el aparato desde el Smartphone.  
La idea principal es la de dar compatibilidad a través de otro sistema operativo. En este caso, elegimos Linux en 
concreto Ubuntu, distribución basada en Debían, por su capacidad de desarrollo de aplicaciones, y la compatibilidad 
con ROS.  

Después de tener una compatibilidad con Ubuntu, la dirección del proyecto ha seguido por la vía de tratamiento 
de imagen, para poder realizar una navegación autónoma del vehículo aéreo. 

El Drone H20 fue la primera versión de este vehículo aéreo con fin recreativo. Como primera versión, no tiene 
gran diferencia visualmente, tampoco en el sistema de estabilización, en cambio, si el número de sensores y la 
capacidad de precisión de los mismos, incluidas las cámaras que en el proyecto las llegamos a utilizar como un sensor 
más. 
 

5.Software para el control del drone 

 

4. Pruebas y Resultados 

Las pruebas se aran en primer lugar en una tina de agua, en la cual se sumergirá el dron y se observara si no tiene 
ninguna falla a la ora de tocar el agua .  

 

a) Pruebas de sumersión 

El dron es capaz e sumergirse a 20 cm debajo del agua , por medio de un unos propulsores de aire, , con unas 
turbinas será capaz de bucear 

b) Pruebas de control 

para su control se le añadirá una antena que salga fuera del agua de aproximadamente 30 cm  ya que las ondas de 
radio no son capaces  de ingresar al agua 

 

2. Comprension de estados de motores 

Esto se leva a cabo  verificando la compatibilidad de los motores y su compatibilidad con la tarjeta de mando del dron  

2.Comprension  del control de drivers 

Se lleva a cabo una búsqueda del sistema de drivers que sean compatibles con el sistema a operar del dron 

3.Comprensión y obtención de datos de los sensores . 

Se registran y se muestran cambios mediante los sensores que se colocaran en e dron , se aran pruebas  de proximidadel 
sensor de proximidad y del sensor de luz. 

4.Construccion de la interfaz 

Se pretende crear una interfaz  interactiva para el uso del dron con utilidades sencillas de usar  

5.Construccion del control e implementación en los motores 

Por medio del un dispositivo con un sistema operativo se pretende implementar por medio del arduino un control a 
los motores se direccionara por medio de una aleta. 

6.Comunicacion por medio de bluetooth: 

Por medio de la aplicación creada y una antena bluetooth se pretende que el dron tenga una comunicación que le 
permita recibir ordenes para su manejo. 
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Referencias bibliográficas.   
En el caso de las referencias bibliográficas, se deben presentar por orden alfabético de primer autor:  "El uso del 

método XZY ha resultado muy favorable en sistemas como el que propuesto por Wiley y Cabrera (2004).  Otros 
autores (Puebla Romero et al. 2007 y Washington y Frank, 2000) prefieren el uso de las derivadas de Thomas.  No 
fue sino hasta que Etxeberri y Blanco Gorrichóa (2007) propusieron sus radicales ideas que..."  Nótese que el 
artículo donde aparece Puebla Romero tiene tres autores y por esa razón se usa la abreviación latina et al.  

 
 

 
Comentarios Finales 

 
Resumen de resultados 
En este trabajo investigativo se estudió la aplicación del dron acuático.  Los resultados de la investigación 

incluyen el análisis estadístico de las respuestas de la encuesta así como un resumen ergonómico del diseño del dron 
, su habilidad de sumergirse en el agua, su resistencia y tiempo en el que puede estar .la movilidad del dron adentro 
del agua . 

Conclusiones 
Los resultados demuestran la necesidad del desarrollo de ua antena y de un software que sea capaz de 

transformar las ondas de sonido en información ya que las antenas de radio no atraviesan el agua y con un cable 
limita mucho la movilidad del dron.  Es indispensable que el dron sea capaz de maneobrar mas en el agua para que 
sea capaz de observar con mas libertad el área marina .La ausencia del factor de potencia en las turbinas delimito el 
dron a sumergirse poco  

figura 2. Octo et materia, quae hominum censores vetere iudicium. Vim esse partis sic virtutes considero non 
concitatis cum agendo elaborandum tum quae. 
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Figura 2. Foto de l diseño del dron acuatico 
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Cuestionario utilizado en la investigación 
1. ¿Qué es un drone acuático?  
2. ¿Para qué nos sirve un drone acuático? 
3.  ¿Dónde se puede utilizar un drone acuático? 
4. ¿Es muy costosa la realizacion de un drone acuático? 
5. ¿A que profundidad llegara? 
6. ¿Como beneficia un drone acuatico a nuestra comunidad? 
7. ¿Que tipo de conocimientos se deben de tener para utilizar un drone acuatico? 
8. ¿Que tipo de software se implementara en el drone acuatico? 
9. ¿Que tipo de camara se utilizara para este tipo de drones?  
10. ¿A qué tipo de sectores van dirigidos los drones acuáticos?  
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RESPUESTA ANTIOXIDANTE Y CRECIMIENTO DE VICIA 
FABA AL ESTRÉS HÍDRICO (SEQUÍA) INOCULANDO 

SIMBIONTES  NATIVOS DE LA SIERRA NORORIENTAL 
POBLANA 

 
Lic. Ezequiel Mora Guzmán1, Dra. Citlalli Harris Valle2, Q.F.B. Martín Palafox Rodríguez3, Lic. Cristina Báez 

Oropeza4 y Juan Daniel Tapia Pére5   
 

Resumen— Vicia faba es una de las leguminosas de importancia alimenticia en diversos países. Puebla es un estado 
productor de haba, no obstante en algunas regiones la producción es afectada por heladas o déficit hídrico. Una estrategia 
para disminuir el daño por estrés hídrico, es la utilización de biofertilizantes a base de hongos micorrízicos arbusculares 
(HMA) y/o bacterias fijadoras de nitrógeno (BFN), ya que la asociación modifica la condición antioxidante en las plantas 
como respuesta a la sequía. El objetivo de este trabajo fue inocular HMA y/o BFN para evaluar la reducción del daño 
ocasionado por el estrés en plantas de haba en simbiosis con microorganismos  nativos de la Sierra Nororiental Poblana, y 
relacionarlo con cambios en la actividad antioxidante. Los resultados muestran que en invernadero, la inoculación de los 
microorganismos  no modifican el crecimiento de las plantas pero si la actividad de algunas enzimas antioxidantes, versus 
un testigo. Actualmente se está evaluando el crecimiento y la producción de haba bajo condiciones regulares de cultivo 
(campo) inoculando los microorganismos nativos aislados  que ya fueron evaluados en invernadero.).   
Palabras clave—Vicia faba, estrés hídrico, simbiosis, enzimas antioxidantes.  

Introducción 
El haba (Vicia faba) se ubica como una de las leguminosas que tienen gran importancia como fuente proteínica en 
diversos países del mundo. Puebla es un estado productor de haba, en el cual la producción está ubicada en casi toda 
la región oriente del estado (Sánchez et al., 1991). Los cultivos de haba regularmente son afectados por heladas 
durante los meses de febrero y marzo, y más recientemente por la baja disponibilidad de agua, lo que ocasiona estrés 
y pérdidas de producción. Una estrategia propuesta para disminuir el daño por diferentes tipo de estrés abiótico es la 
utilización de organismos simbiontes como hongos micorrízicos arbusculares (HMA) y/o bacterias fijadoras de 
nitrógeno (BFN) lo cuales son inoculados artificialmente (Rabie y Almadini 2005; Aroca et al., 2006).  
Las micorrizas son tan antiguas que se conoce su existencia desde hace más de 400 millones de años, estimándose 
que casi el 95% de las especies vegetales conocidas establecen una simbiosis de forma natural. Los hongos 
micorrízicos arbusculares (HMA) actúan como un complemento hacia la planta ayudándola en la absorción de P, en 
el aumento de la tolerancia de estrés abiótico, mejorando la calidad del suelo y al mismo tiempo fijando N para el 
aumento de productividad en las plantas (Barrer, 2009). Se trata de una simbiosis en la cual casi todas las especies 
vegetales son susceptibles de ser micorrizadas, además de que pueden estar presentes en la mayoría de los hábitats 
naturales; los HMA interactúan con una amplia diversidad de microorganismos del suelo, solubiliza principalmente 
fosfatos, facilita la asimilación de nitrógeno, e incrementa la producción de las plantas en suelos deficientes de 
nutrientes (Smith y Ried, 2008).  
Así como los HMA, las BFN se consideran microorganismos útiles en la elaboración  de biofertilizante, estos se 
producen con diferentes bacterias, incluyendo, las simbióticas inoculadas en leguminosas. Las bacterias en simbiosis 
con una planta hospedante fijan el nitrógeno de aire, originan compuestos solubles por las plantas, como amoniaco, 
proporcionando beneficios importantes para las plantas asociadas (Calvo, 2011).  
Las plantas cultivadas se ven sometidas a diferentes grados de estrés en alguna etapa de su crecimiento, el efecto del 
estrés por sequía generalmente es reflejado en una disminución de la producción y del crecimiento total; la respuesta 
en las diferentes etapas de crecimiento por el agotamiento de agua cambia en función de la especie vegetal, 

1 Biol. Ezequiel Mmora Guzmán es docente-investigador del Instituto Tecnológico Superior de Zacapoaxtla, 
ezequielmoraguzman@outlook.es  
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asimismo el tiempo de duración de las condiciones de estrés afecta de distinto modo dependiendo de los organismos 
(Sotelo, 2008).  

Algunos de los daños, debido al estrés por frío, son los bajos rendimientos de los cultivos y la muerte de las 
plantas. Los principales daños que origina son en las raíces reduciendo la conductancia hidráulica, y en la hojas 
disminuyendo del control estomático (Streb et al., 2008; Zhu et al., 2010) originado un daño oxidativo que repercute 
directamente en el sistema fotosintético (proteínas de fotosistema y pigmentos y sobre las membranas (Latef et al., 
2011). Esto puede ser revertido mediante mecanismos de protección con moléculas y enzimas antioxidantes que 
disipan el exceso de energía en el cloroplasto (Terzi et al., 2010; Jaleel et al., 2009).   
Algunos estudios indican que existen beneficios al emplear HMA nativos como inóculos en suelos nativos, por 
ejemplo el pimentón (Capsicum annuum) presentó mayor crecimiento y producción que las plantas que se 
inocularon con HMA comerciales (Barrer, 2009). En plantas de trigo micorrizadas, bajo condiciones de estrés 
hídrico, se incrementó el área foliar, biomasa radical y total y producción de grano. En condiciones de campo, las 
plantas micorrizadas sometidas a estrés hídrico muestran mejores respuestas a irrigación post estrés en producción y 
biomas, que plantas no micorrizadas (Pérez et al., 2011).  La asociación mutualista de Rhizobium y leguminosas ha 
sido la más estudiada por la importancia agronómica, económica y social que tiene el cultivo de estas plantas a 
escala mundial.  
Nadal y colaboradores (2004) señalan que dentro de las leguminosas, el haba es una especie que se adapta a suelos 
poco favorables y que tiene una buena capacidad de asociarse simbióticamente a la bacteria del género Rhizobium.  
El establecimiento de una simbiosis de rhizobia-leguminosa eficiente comienza con un intercambio de señales entre 
ambos organismos, ambos participes son capaces de vivir independientemente, sin embargo los dos se benefician de 
la interacción que se caracteriza por la formación de nódulos fijadores de nitrógeno en la raíz (Díaz, 2010).  
En México, las aplicaciones de los hongos endomicorrízicos y las bacterias fijadoras de nitrógeno en las semillas de 
leguminosas han favorecido el desarrollo vegetal y reproductivo en los campos, además en el tejido vegetal y el 
grano, se ha identificado mayor concentración de nitrógeno y fósforo. Así como en el caso de cultivos perennes, se 
ha demostrado que los hongos micorrízicos arbusculares han incrementado su desarrollo (Aguirre et al., 2011).  
En este estudio se evaluó el efecto de la inoculación de HMA y BFN nativos de la región, simbiontes en Vicia faba 
que pueden tener efectividad en la disminución del daño por sequía y frío, considerando que los cambios 
ambientales han ocasionado serios problemas en las cosechas de esta zona. Los simbiontes que se utilizaron se 
consideran muy beneficiosos ya que reducen el daño por estrés hídrico (frío y sequía). En este caso se evaluó el 
crecimiento y  actividad antioxidante de Vicia faba en simbiosis con microorganismos nativos de distintas regiones 
de la Sierra Nororiental Poblana bajo las condiciones de estrés ya mencionadas. Adicionalmente se tienen resultados 
parciales del crecimiento del haba en condiciones regulares de cultivo en simbiosis con HMA y BFN  nativos 
evaluados en invernadero. 

Descripción del Método 
Los inóculos de hongos micorrízicos arbusculares (HMA) y de bacterias fijadoras de nitrógeno (BFN) que fueron 

utilizados fueron producidos en el Instituto Tecnológico Superior de Zacapaoaxtla se han realizado trabajos 
encaminados a la producción de biofertilizantes. Para la producción de bacterias fijadoras de nitrógeno  se utilizó un 
medio líquido de ELM-RC para aplicar 1 ml del cultivo bacteriano a una concentración de 109 células/ml  
(Workalemahu, 2009). En el caso de los hongos simbiontes estos fueron propagados inoculando de 30 a 50 esporas 
por planta trampa pre-germinada (frijol o trébol) cultivada en sustrato inerte preferentemente perlita esterilizada, el 
procedimiento se hará de acuerdo con la metodología propuesta por Liu y Wang (2003), el inóculo de HMA serán 
preparados como homogenizados de tierra procedente de las plantas trama (previamente evaluado su aislamiento y 
su contenido de esporas y micelio externo) añadiéndolo a una profundidad de 1 cm cerca del tallo de la planta de 
haba (Jia et al., 2004), cuidando que el contenido mínimo de esporas por gramo de tierra fue de 100 esporas/g de 
tierra (Sieverding, 1991). 

Para la evaluación de la efectividad en la simbiosis y la respuesta de las plantas a la inoculación, las plantas 
fueron pre-germinadas en arena esterilizada durante 60 días. Los cultivos duraron 70 a 90 días en contenedores con 
capacidad de 2 k con luz natural y riego constante, con una mezcla de tierra/arena (4:2). Para los testigos se realizó 
el mismo procedimiento pero inoculando previa esterilización para eliminar el material biológico, por lo que dichas 
plantas son consideradas sin organismos simbiontes. 

La simbiosis se evaluó cuantificando el número y peso de los nódulos de las raíces lavadas cuidadosamente con 
agua con base en las categorías nodulación según lo prepuesto por Amijee y Giller (1998). Lo HMA fueron 
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evaluados cuantificando la colonización en raíces tiñendo 100-150 mg de raíces secas (45ºC) con azul de tripano 
después de aclarar los tejidos con KOH (10%). El porcentaje colonización se midió cuantificando el número de 
segmentos de raíz que contienen micelio intercelular respecto al número total de raíces evaluadas según Phillips y 
Hayman (1970).  

La respuesta a la simbiosis se midió cuantificando la biomasa seca y fresca total, y para el caso del cultivo en 
campo se consideró el número y peso de las vainas producidas por planta mediante gravimetría. Para detectar 
actividad de quitinasas se hizo evaluando por reducción de azucares a 560 nm; las actividades de fosfatasas alcalinas 
neutras se hicieron siguiendo la metodología modificada de  Beam (1971); la invertasa se midió en solución de 
sacarosa cuantificando la absorbancia a 450 nm curva de calibración. 

Los tratamientos propuestos fueron el estrés por sequía se consideró manteniendo una humedad entre 15 y 20 % 
en suelo y un testigo; se evaluó adicionalmente se evaluó el efecto de la inoculación de CM y B en condiciones no 
estresantes con humedad en el suelo por encima del 50 % comparando con un testigo sin inoculación de 
microorganismos. El diseño planteado es completamente al azar.  

Resultados 
Para conocer los cambios en la actividad de enzimas se hicieron dos mediciones en todos los tratamientos,  antes  de la 

inoculación de simbiontes y un mes después de haber inoculado con la finalidad se observar los cambios en el tiempo. La figura 1 
muestra la medición previa a la inoculación en la cual se obtuvieron  resultados negativos para las fosfatasas e invertasas.   

 

   
 
Figura 1. Actividad enzimática de a) invertasas, b) fosfatasas, c) quitinasas, con micorriza (CM), bacteria (B), con micorriza y 

bacteria (CM Y  B) y  testigo en plantas de Vicia faba que se realizaron antes de la inoculación en plantas con estrés (CON E)  y 
sin estrés (SIN E).  

 
La segunda medición que realizó (fig. 2) mostro resultados significativos, en que se observa que  el testigo sometido a estrés 

presento mayor actividad en invertasas, en cuanto al  tratamiento de CM se mostró mayor actividad en las fosfatasas,  sin 
embargo estos dos tratamiento muestran igualdad en cuanto a la actividad de quitinasas.  

 
 

Fig. 2 Actividad enzimática de a) invertasas, b) fosfatasas, c) quitinasas, con micorriza (CM), bacteria (B), con micorriza y 
bacteria (CM Y B) y testigo en plantas de Vicia faba que se realizaron después  de la inoculación en plantas con estrés (CON E)  
y sin estrés (SIN E).  

Evaluación de micorrización 
La evaluación la micorrización se realizó cuantificando porcentaje de colonización en raíces, en los tratamientos se observa  

similaridad entre ellos, para la colonización micorrízica  los tratamientos que muestran valores mayores de entre 97.7 % y 100%  
entre testigo y CM Y B  sin estrés, los mismo se observa para la densidad visual, testigo sin estrés muestra el valor más grande de 
16.7%  dejando como a la bacteria con el valor más bajo de 0.66%.   
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Figura 3. Porcentaje de colonización micorrízica (CM) y densidad visual (DV)  de HMA en la raíz de  Vicia faba con 

micorriza (CM), bacteria (B), con micorriza y bacteria (CM Y B) y testigo en plantas con estrés (CON E)  y sin estrés (SIN E).  
 
Las plantas en las cuales se hizo la inoculación de manera individual, muestran que  los tratamientos que se sometieron a 

estrés, el testigo es el que produce más raíz en  peso seco, sin embargo al combinar los organismos los resultados son 
significativos, ya que muestran mayor producción de raíz como de vástago tanto para el peso fresco y seco, pero en este caso solo 
para el tratamiento que esta sin estrés, se puede decir que si hay diferencias entre grupos (cuadro 1).  

Cuadro 1.  Peso fresco (pf) y peso seco (P. seco) de plantas de haba con (CE) y sin estrés (SE)  por sequía después de 150  
días de cultivo inoculando hongos micorrízicos (CM), hongos micorrízicos y bacterias fijadoras de nitrógeno (CM Y B), 
solamente bacterias fijadoras de nitrógeno (B) y el testigo (T). Lo valores son el promedio de 5 repeticiones. Diferente literal 
indica diferencias significativas por columna (p=0.95) por Tukey-Kramer. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cuadro 1.  Peso fresco (pf) y peso seco (P. seco) de plantas de haba con (CE) y sin estrés (SE)  por sequía después de 150  

días de cultivo inoculando hongos micorrízicos (CM), hongos micorrízicos y bacterias fijadoras de nitrógeno (CM Y B), 
solamente bacterias fijadoras de nitrógeno (B) y el testigo (T). Lo valores son el promedio de 5 repeticiones. Diferente literal 
indica diferencias significativas por columna (p=0.95) por Tukey-Kramer. 

Los valores obtenidos en el número de nódulos, indican que el tratamiento de CM Y B sin estrés presentan el mayor número 
de nódulos, siendo CM con estrés el que produjo la menor cantidad de nódulos, sin embargo en el peso de los nódulos del testigo  
fue mayor al número de nódulos producidos, esperando a que esta cifra se igualara con el número de nódulos producidos en el 
tratamiento de CM Y B. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
Cuadro 3.  No. De nódulos y peso de los nódulos de plantas de haba con (CE) y sin estrés (SE) por sequía después de 150  días de 
cultivo inoculando hongos micorrízicos (CM), hongos micorrízicos y bacterias fijadoras de nitrógeno (CM Y B), solamente 
bacterias fijadoras de nitrógeno (B) y el testigo (T). Lo valores son el promedio de 5 repeticiones. 
 

  PF 
AEREO 

PF 
RAÍZ 

P SECO 
AEREO 

P SECO 
RAÍZ 

Sin estrés testigo  26.425 28.175 7.2 12.37b 

 CM Y B  40.52 58.94 8.22 15.58b 

Con estrés testigo  26.3 54.62 5.38 18.26a 

 CM Y B  34.34 45.72 7.22 14.02b 

 B 25.66 41.94 6.04 10.98b 

 CM 31.8 31.98 8.02 10.44b 

  Peso nódulos  No. 
Nódulos 

SE testigo  0.635 g 16 

 CM Y B  0.35 g 32.5 

CE testigo  0.54 g 23.75 

 CM Y B  0.375 g 28.5 

 B 0.37 g 21.7925 

 CM 0.075 g 4.5 
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Actualmente se encuentra en proceso las evaluaciones del efecto del biofertilizante a base de hongos micorrízicos arbusculares y 
bacterias fijadoras de nitrógeno nativas, cultivando en campo el haba en condiciones regulares de cultivo. Hasta el momento no 
se han observados cambios en el crecimiento de las plantas (foto 1 consideramos que para la producción pudiese haber 
diferencias en función de si se inocularon o no los microorganismos. 
 

 
 

Figura 3. Cultivo de haba en condiciones regulares de cultivo inoculando el biofertilizante a base de hongos 
micorrízicos arbusculares y bacterias fijadoras de nitrógeno nativas 

 
Comentarios Finales 

Durante el experimento realizado con hongos micorrízicos arbusculares y bacterias fijadoras de nitrógeno para reducir el 
estrés por sequía, los resultados que se obtuvieron en las distintas evaluaciones realizadas, se observó que el crecimiento de la 
parte aérea de las plantas no varió significativamente pero si se presentaron cambios en la actividad antioxidante y en crecimiento 
de la raíz. 

La inoculación de simbiontes, combinando ambos organismos hongos micorrízicos arbusculares y bacterias fijadoras de 
nitrógeno, para la mejora en la producción de biomasa y en el crecimiento de la plantas resulta poco efectivo tomando en cuenta 
la producción de tejido vegetativo, no obstante las actividades de algunas enzimas antioxidantes cambian con la inoculación de 
los microorganismos nativos por lo que se propone realizar experimentos en campo. Hasta el momento no se han observado 
diferencias en el crecimiento de V. faba en condiciones regulares de cultivo, se espera que en la producción de grano se 
encuentren incrementos en las plantas inoculadas con el biofetilizante (HMA y BFN) respecto a las no inoculadas y/o fertilizadas 
químicamente. 
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DISEÑO DE UN INVERSOR TRIFÁSICO E MPLEMENTACIÓN 
DEL CONTROL ESCALAR PARA ACCIONAR UNA MÁQUINA DE 
INDUCCIÓN CON APLICACIONES EN VEHÍCULOS ELÉCTRICOS 

 
Dr. Roberto Morales-Capora1, Ing. German Montiel-Gomez2, Ing. Allan Pérez-López3, 
Ing. Kevin Emmanuel Hernández-Castañeda4 e Ing. Francisco Arturo Vázquez-Tonix5  

 

Resumen— En éste artículo se describe el diseño de un inversor trifásico y la implementación digital del control escalar 
para accionar una máquina de inducción rotor jaula de ardilla. El desarrollo del inversor trifásico de dos niveles se basa 
en seis IGBT’s y en el drive IR2136. Para la implementación del control escalar, se utiliza el microcontrolador de tiempo 
real (MCU) TMS320F28335 de Texas Instruments™.  
La aportación de este trabajo es presentar de manera detallada el proceso de diseño de los periféricos necesarios para 
poner en marchar un inversor trifásico de dos niveles, así como el de explicar la técnica del control escalar; todo esto para 
controlar la velocidad de una máquina de inducción trifásica que será utilizada en aplicaciones de tracción de un vehículo 
eléctrico. 
Palabras clave— Control Digital, Control Escalar, Inversor Trifásico de Dos Niveles, Vehículos Eléctricos. 

INTRODUCCIÓN 
 Hoy en día la máquina de inducción trifásica (MIT) es ampliamente utilizada en la industria, y últimamente en 

aplicaciones de tracción para vehículos eléctricos (VE) debido a su robustez, bajo costo y poco mantenimiento 
(Montiel Gómez et al. 2016). 

Un vehículo eléctrico se caracteriza por usar una máquina eléctrica para realizar el trabajo de moverlo a éste. 
Existen diferentes tipos de VE cuya principal diferencia es su potencia (bicicletas eléctricas, motos eléctricas, autos 
eléctricos, etc.) y su fuente primaria de energía. Este trabajo se enfoca en desarrollar el accionamiento eléctrico-
electrónico de un prototipo de auto eléctrico alimentado con baterías. La Figura 1 muestra el esquema propuesto a 
desarrollar. 

 
Figura 1. Esquema general del enfoque del trabajo con aplicación a auto eléctrico. 

El control de la MIT se realiza de manera digital para facilitar el manejo de las señales y ofrecer mayor 
inmunidad al ruido. Usando un microcontrolador se implementa una técnica de modulación para formar las señales 
que sirven para disparar a cada uno de los transistores del puente inversor trifásico y accionar la máquina de 
inducción. 

ETAPAS DEL SISTEMA 
En este apartado se describe cada uno de los bloques que conforman el sistema, también se especifica qué 

componentes se utilizan en su implementación, sus características y el funcionamiento del sistema completo. 
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La Figura 2 presenta un diagrama a bloques de las etapas que conforman el sistema del control escalar. La etapa 
de aislamiento protege la circuitería digital y aplica las señales de disparo a los transistores del inversor (convertidor 
CD/CA), el cual a su vez alimenta a la MIT. 

 
Figura 2. Diagrama a bloques de las etapas del sistema para la MIT. 

Carga  
La carga utilizada para las pruebas fue una máquina de inducción trifásica rotor jaula de ardilla de 1 de HP, 

marca ABB, con un voltaje nominal de trabajo de 220Vrms y una corriente nominal de 4.4 amperes, con una 
velocidad máxima de giro de 1710 RPM a una frecuencia de voltaje de trabajo de 60 Hz y de diseño clase B 
(Caltenco Rosales 2008). 

Etapa de Potencia 
Esta etapa consiste en un inversor trifásico de dos niveles, cuya función es convertir un voltaje de corriente 

directa a un voltaje de corriente alterna (Rashid Muhammad 2005). En la Figura 3(a) se observa el diagrama 
esquemático del inversor trifásico desarrollado, el cual está compuesto por seis transistores IGBT’s (insolate gate 
bipolar transistor) que funcionan como interruptores (S1-S6) y que conmutan en forma controlada para producir una 
señal de voltaje trifásica, a partir de un bus de voltaje de corriente directa (Vcd). Los transistores seleccionados que 
se utilizan como elementos de conmutación son los IGBT’s IRG4PC40UD de Internacional Rectifier (IR™), los 
cuales soportan un voltaje de bloqueo directo de 600 Volts y una frecuencia de operación de 8-40 kHz. Estos 
IGBT’s contienen un diodo de libre retorno en antiparalelo para establecer un camino de regreso de las corrientes 
inductivas provenientes de los devanados de la máquina. 

 
                           (a)                                                                                                    (b) 

Figura 3.   (a) Inversor trifásico de dos niveles con el estator del MIT. 
(b) Implementación del puente inversor trifásico en tarjeta impresa. 

 
El inversor se divide en tres ramas con dos transistores en cada una, los puntos a, b y c son las salidas de cada 

una de las ramas, las cuales forman los voltajes de línea (Vab, Vbc, y Vca). Entre los voltajes de cada rama existe un 
desfasamiento de 120° que al conectar una carga en estrella se obtienen voltajes de fase a neutro (Van, Vbn y Vcn). 

En la Figura 3(b) se observa una fotografía de la implementación en circuito impreso del inversor trifásico, en 
donde se señalan los IGBT’s del 1 a 6 (S1, …, S6). Además, se puede observar en la parte superior de la misma 
fotografía el conector de entrada de las señales de control provenientes del microcontrolador (cable de colores). 

Filtro Capacitivo 
En la Figura 4(a) se indica en un recuadro de línea punteada el capacitor que está colocado entre la fuente y el 

inversor trifásico, este capacitor actúa como filtro capacitivo y debe ser seleccionado con la capacidad de recibir la 
potencia reactiva debida a la naturaleza inductiva del motor. 
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El filtro capacitivo se calcula partiendo de la medición del voltaje y la corriente máxima de trabajo del motor 
(Felipe Urreste). La Figura 4(b) muestra las gráficas de voltaje y corriente tomando en cuenta que se realizó un 
escalamiento a la señal de corriente de 1:10 para mejorar su visualización. 

El área sombreada en la Figura 4(b) indica la carga Q, que debe almacenar el capacitor. También se observa que 
el desfasamiento φ es el que depende del factor de potencia de la carga. 

 

 
 

(a)                                                                                        (b) 
Figura 4.  (a) Ubicación del filtro capacitivo que maneja la potencia reactiva del motor. 

(b)  Desfasamiento entre voltaje y corriente de la carga. 

Se toma en cuenta que, partiendo de un voltaje de corriente directa (Vcd) que alimenta al inversor se tiene: 

𝐶 =
𝑄

𝑉𝑑𝑐

                                           (1) 

Realizando una aproximación del área sombreada a un triángulo rectángulo, se puede calcular el área según la 
ecuación (2). 

𝑄 =
𝑏 𝑥 ℎ

2
                                     (2) 

Donde la base del triángulo b corresponde al desfase φ en el eje del tiempo. La altura h indica la magnitud de 
corriente. 

El cálculo del desfase φ, se realiza utilizando la fórmula del factor de potencia. 
𝐶𝑜𝑠 𝜑 = ( 𝐹𝑃 )                            (3) 

Donde φ es el desfasamiento en grados. 
Una vez que se obtiene el desfasamiento en grados (ecuación.3), se calcula su equivalente en tiempo. Tomando 

en cuenta que el factor de potencia medido en la carga es de 0.94 se obtiene: 
𝜑 =  𝐶𝑜𝑠 − 1 ( 𝐹𝑃 ) = 𝐶𝑜𝑠 − 1 (. 8 ) = 36.8°   

8.33𝑚𝑠𝑒𝑔 = 180° 
                                                                        𝑥 𝑚𝑠𝑒𝑔  = 36.8°                      b = x = 1.7𝑚𝑠𝑒𝑔    
El valor obtenido de b se sustituye en (ecuación 2) y el resultado en (ecuación 1) para obtener el valor de la 

capacitancia. En la implementación se establece al valor comercial del capacitor inmediato superior. 

𝑄 =
𝑏(1.7𝑚𝑠𝑒𝑔   ) 𝑥 ℎ(4.4𝐴𝑚𝑝)

2
= (3.74𝑥10−3) 𝐶𝑜𝑢𝑙𝑜𝑚𝑏   

𝐶 =  
𝑄

𝑉𝑑𝑐

=
 (2.024𝑥10−3)𝐶𝑜𝑢𝑙𝑜𝑚𝑏

220 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑠
= (17)𝜇𝐹 

D. Etapa de Aislamiento 
El optoacoplador es un dispositivo electrónico diseñado con el propósito de aislar eléctricamente   algunos 

dispositivos los cuales pueden ser muy sensibles a perturbaciones provocadas por otras etapas (Sánchez Sánchez 
2016). En   el   inversor de   voltaje   tiene el propósito de aislar el circuito de potencia del circuito de control. Aislar 
mediante optoacopladores estos dos circuitos permite tener inmunidad al ruido generado por los transistores en la 
conmutación y el movimiento de la máquina. Esto se logra debido a que se ponen diferentes puntos de referencia la 
tierra del microcontrolador y la referencia del inversor. 

El diagrama de conexión se encuentra en la Figura 5(a). Este optoacoplador invierte las señales de entrada que 
recibe del DSP, es decir, recibe pulsos positivos y en la salida se obtienen pulsos negados, lo cual nos ayuda a 
trabajar con el drive IR2136 de Internacional Rectifier (IR™), el cual trabaja o acciona los IGBT´s cuando recibe 
pulsos negados en su entrada de control. 
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                                         (a)                                                                                          (b) 

Figura 5. (a) Diagrama de conexión del opto-acoplador 6N137. 
(b) Diagrama de conexión del driver IR2136 para una de las ramas del inversor trifásico. 

Debido a que las salidas de estos optoacopladores tienen características TTL es necesario conectarlos al puente 
inversor por medio del driver IR2136, el cual adecua una señal de 5V modulada, a una señal de 15V para accionar la 
compuerta de los transistores del puente. La función principal del driver es generar un punto de referencia “flotado” 
diferente a tierra, con esto se genera una fuente de voltaje para disparar el transistor superior del puente inversor. 

En la Figura 5(b) se muestran las conexiones del driver IR2136 hacia el puente inversor trifásico. En la cual A y 
B son las señales de control digitales y los voltajes VCES1 y  VCES4 son los disparos de los transistores superior e 
inferior de una misma rama respectivamente que va hacia la carga (ver Figura 6b). 

 
E. Composición Bootstrap 
El acondicionador de compuertas funciona mediante el principio de operación denominada bootstrap, se puede 

observar en la Figura 6(a) que este acondicionamiento se compone de una resistencia limitadora de tensión, diodo de 
recuperación rápida, y un capacitor (Merello A.). 

Cuando se activa el transistor S4, el condensador se carga a través del diodo (ver Figura 6b), cuando 
desactivamos el transistor S4, la tensión del condensador se queda flotante, y cuando activamos el transistor S1, esta 
tensión se suma a la tensión del punto intermedio, disparando así el transistor de forma correcta. 

 
(a)                                                                            (b) 

Figura 6 (a). Diagrama que muestra el acondicionamiento Bootstrap (Merello A.). 
(b) Esquema del flujo de la corriente cuando el capacitor está en modo carga y modo descarga. 

Es necesario saber la mínima capacitancia, ya que este proporcionará una fuente flotante temporalmente entre el 
punto medio y VG1 logrando la activación del IGBT (S1). 

Para calcular el capacitor bootstrap (Rugginenti A. et al.) primero se debe conocer la caída de voltaje mínima 
ΔVBS cuando el lado del IGBT este en conducción. 

 
F. Etapa Digital 
La parte digital consiste en un controlador digital de señales, TMS320F28335™ (TI™ 2012), en el cual se 

implementa la técnica de modulación por ancho de pulso sinusoidal (SPWM) (González Longatt 2004). El puerto de 
salida entrega 3 señales moduladas, desfasadas 120° (ver Figura 7a) y sus pares complementarios. Este dispositivo 
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también realiza una conversión analógica-digital, para que con el valor digitalizado se modifique la frecuencia y el 
índice de modulación por medio del algoritmo en el DSP. 

Para evitar un cortocircuito en cada una de las ramas del inversor se debe asegurar que los dos transistores de una 
misma rama nunca conduzcan al mismo tiempo (por ejemplo, S1 y S4). Por ello es importante que en el instante en 
el cual los transistores cambian de estado se considere un tiempo muerto (dead-band) (Infineon Technologies 2007). 
El tiempo muerto depende de los tiempos de encendido y apagado de los transistores del inversor y además se debe 
considerar el voltaje que se maneje en el bus de CD. El tiempo muerto considerado en este caso es de 2 μs para un 
voltaje de 180 Vcd en el bus de CD. En este caso el tiempo muerto se configura por software.  

En la figura 7(b) se muestran los voltajes de compuerta del IGBT de S1 y S4 donde se aprecia el tiempo muerto 
establecido. Cabe mencionar que el tiempo muerto se llevó a cabo en el lado de GND o lado bajo de los pulsos ya 
que el controlador (IR2136) de activación para los IGBT’s se activa con lógica negada. 

 
                                            (a)                                                                                    (b) 

Figura 7. (a) Salidas SPWM para activación de los IGBT´s superiores de las tres ramas del inversor y  
(b) Señales complementadas con tiempo muerto de la conmutación entre dos IGBT´s de una misma rama. 

 
TÉCNICA DE CONTROL DE LA MIT 

Técnica de Control Escalar 
Una de las técnicas de control más utilizadas en las ME es la del control escalar o control V/F (Morales Caporal 

et al. 2009); esta tiene como objetivo variar el voltaje de alimentación en proporción a la frecuencia (Ned Mohan et 
al. 2009). Para mantener el flujo constante se debe disminuir el voltaje linealmente en proporción a la frecuencia. 
Este proceso se conoce como degradación (derating). Si esto no se hace, se satura el acero del núcleo de la máquina 
y fluyen corrientes de magnetización excesivas. En las MIT es muy importante mantener el par constante para que 
éste trabaje de manera óptima (Salvatori Artesan 2003). Cabe mencionar que para velocidades superiores al 20% de 
la velocidad nominal la aproximación es lineal, es decir que el flujo en la máquina depende únicamente del cociente 
V/f. y por debajo de este no se garantiza que la máquina arranque o funcione a bajas velocidades dado que el par 
inducido es inversamente proporcional a la frecuencia.  

Con el control escalar se puede obtener un control satisfactorio en lazo abierto cuando el motor trabaja a valores 
estables del par, sin muchos requerimientos de la velocidad. Cuando la aplicación requiere de una respuesta 
dinámica rápida, en la velocidad o en el par, es necesario operar la máquina en lazo cerrado. 

Una justificación matemática se obtiene al calcular el flujo en el núcleo de un motor de inducción aplicando la 
Ley de Faraday (Ponce Pedro et al. 2008):               

                                             𝑣(𝑡) = −𝑁 
𝑑∅

𝑑𝑡
                                                                   (6) 

El voltaje por fase de una MIT ésta dada por: 

𝑣(𝑡) = 𝑖(𝑡) ∗ 𝑅 +  
𝑑𝛹

𝑑𝑡
                                                       (7) 

Dado que 𝜳=Np *ϕ…, y el voltaje v(t)=Vp • sin (ωt), reemplazando en (7) y despreciando las pérdidas se tiene: 
𝑑𝜙

𝑑𝑡
=

𝑉𝑝

−𝑁𝑝

  sin(𝜔𝑡)                                                           (8) 

Solucionando la ecuación (8) para ω=2•π•f; el valor del flujo magnético es: 

∅ =
1

𝑁𝑝

∫ 𝑣(𝑡)𝑑𝑡 =
1

−𝑁𝑝

∫ 𝑉𝑝 • 𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡)𝑑𝑡                  (9) 
 

∅ =
𝑉𝑝

𝑁𝑝 • 2 • 𝜋 • 𝑓 
cos(2 • 𝜋 • 𝑓 • 𝑡)      [𝑊𝑏]            (10) 
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RESULTADOS OBTENIDOS 
Para implementar el control del sistema es necesario asegurarse de que la planta funciona correctamente, para 

ello se observa que los transistores se encuentren conmutando de manera correcta, en la Figura 7(a) se observa las 
señales de salida de los IGBT´s superiores (S1, S3, S5).  

Ya que las señales de control sean las correctas, se prosigue a visualizar las señales de salida del puente inversor 
trifásico, en la figura 8(a) se muestran dos señales de los voltajes Vab y Vbc con un voltaje pico de 60 volts. En la 
Figura 8(b) se puede observar que las señales están desfasadas 120º de forma senoidal, de esta manera se mandan las 
tres señales hacia los devanados del motor trifásico para que empiece a funcionar. La visualización de estas señales 
se realiza por medio de un filtro pasabajas, que es a través de un resistor de 100kΩ y un filtro de 1 μF a 250v. 

 
                       (a)                                                                                (b) 

Figura 8. Señales de salida del puente inversor trifásico.   
(a) Señales de los voltajes de potencia Vab, Vbc a la MIT.  (b) Señales desfasadas 120º. 

 
CONCLUSIONES 

Se presentó de manera detallada el diseño de un inversor trifásico de dos niveles, sus periféricos y su drive. Así 
como el método para seleccionar adecuadamente los capacitores de la línea de CD y los boost. 

La técnica del control escalar se programó utilizando un MCU para reducir costos sin sacrificar performance. 
Aunque el esquema de control utilizado no presenta ninguna realimentación, las velocidades obtenidas 
experimentalmente muestran un margen de error bajo en relación con la velocidad nominal de funcionamiento del 
motor; de modo que puede utilizarse en aplicaciones de prototipos de vehículos eléctricos, este último se encuentra 
en su etapa de desarrollo en una empresa privada. 
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EFECTO DEL CONTENIDO DE CPS, CPL Y FOS DE AGAVE 
SOBRE LAS PROPIEDADES DE CARNE DE CONEJO 

REESTRUCTURADA EN FRÍO 
 

Karla Citlalli Morales Carmona1, M.C. Marcela Ibarra Alvarado2, M.C. Blanca Estela García Caballero3 y M.C. 
Patricia Rodríguez Briones4.  

Resumen— El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del contenido de concentrado de proteínas de soya (CPS), 
concentrado de proteínas de lactosuero (CPL) y fructooligosacáridos de agave (FOS) sobre las propiedades de carne de 
conejo reestructurada en frío. Para lo cual se usaron como variables CPS (0%, 5%), CPL (0%, 5%) y FOS (0%, 3%). El 
reestructurado se preparó usando transglutaminasa como agente de ligado. Los datos obtenidos se estudiaron mediante 
análisis de varianza y de cajas categorizadas para determinar el efecto de las variables sobre las variables de respuesta 
evaluadas.  El contenido CPS, CPL y FOS de agave sí tuvieron efecto significativo a p ≤ 0.05 sobre el pH, pérdida de peso 
a la cocción, parámetros de color L*, a*, b*,   fuerza de corte Warner Bratzler y composición química proximal del 
producto. 
Palabras clave— Reestructurado en frío, carne de conejo, fructooligosacáridos de agave, concentrado de proteínas no 
cárnicas. 

Introducción 
 En los últimos 50 años, la producción mundial de carne de conejo se ha incrementado en 2,5 veces lo cual permitió 

una producción de hasta 1,6 millones de toneladas en 2009. Los principales productores de carne de conejo en Europa 
son China (700.000 t / año), Italia (230.000 t / año), España (74.161 t / año) y Francia (51.400 t / año) (FAOSTAT, 
2014). 

 En México la cunicultura ha sido una actividad marginal. Sin embargo, esta especie ofrece varias ventajas que 
podrían ser aprovechadas para afrontar problemas de desnutrición (Alianza para el campo, 2003; SAGARPA, 2015). 

La carne y los productos cárnicos, pueden ser considerados alimentos funcionales en la medida en que contengan 
compuestos con carácter funcional. En general, los requisitos nutricionales necesarios para una alimentación correcta 
y equilibrada, se consiguen a través de una dieta variada, sana, palatable, personalizada y saludable (Carbajal et al., 
2005). Según ha sido reportado, el consumo regular de carne de conejo podría proporcionar a los consumidores 
compuestos bioactivos (Dalle Zotte y Szendrő, 2011).  

Las exigencias de la nueva nutrición se orientan hacia la demanda de alimentos que a la par de nutrir ofrezcan 
beneficios para la salud. Aunado a esto, los procesadores de alimentos constantemente tratan de crear productos 
exitosos al menor costo posible.  

El reestructurado de carnes ofrece muchas ventajas importantes para los consumidores y para la industria cárnica, 
ya que hace posible la obtención de productos con propiedades específicas (Serrano et al., 2004). Ingredientes 
funcionales, tales como proteínas vegetales y fibras dietéticas, pueden incorporarse directamente en productos 
cárnicos durante el procesamiento para mejorar su valor funcional (Zhang et al., 2010).  

 
La utilización de ingredientes funcionales es una aproximación para el desarrollo de productos cárnicos funcionales, 

muchos de los cuales no se consumen en las cantidades o con la frecuencia recomendada y una buena vía para 
incorporar estos, es en alimentos de consumo común (Arihara, 2006). 
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La combinación de carne de conejo complementada con proteína no cárnica y fructooligosacáridos puede ser 
utilizada en la generación de fórmulas alimenticias del gusto de la población humana con un precio accesible, con alto 
valor nutricio y con posibles beneficios para la salud. 

 
Descripción del Método 

Evaluación de la calidad de la materia prima  
La materia prima se evaluó mediante análisis de la calidad sanitaria (NOM-034-SSA1-1993), análisis 

fisicoquímico y análisis químico proximal (Bejerholm & Aaslyng, 2003; Field et al., 1984; AOAC, 1990).  

Elaboración del producto 
El producto reestructurado se elaboró de acuerdo a la metodología propuesta por Jiménez et al., (2004) con algunas 

modificaciones. Como agente de ligado se usó transglutaminasa microbial a razón del 2%. Las variables usadas para 
la obtención de la carne de conejo reestructurada con potencial funcional, fueron la cantidad de concentrado de 
proteína de proteína de soya (CPS) y de concentrado de proteína de lactosuero (CPL) a razón de 0% y 5% para cada 
caso, y cantidad de fructooligosacáridos (FOS) de agave en proporción de 0 y 3%. Obtenidas las muestras se 
mantuvieron a 2ºC por 24h para posteriormente ser analizadas. La secuencia para la preparación del producto se 
proporciona en la figura 1. 

 

Figura 1. Secuencia para la preparación del reestructurado 

Evaluación del producto 
La evaluación de las propiedades del reestructurado se hizo mediante análisis fisicoquímico y análisis químico 

proximal. El primero consistió en la determinación de pH, capacidad de retención de agua (Bejerholm & Aaslyng, 
2003), fuerza de corte de Warner Bratzler (Field et al., 1984) y color instrumental utilizando el sistema CIE-Lab. El 
análisis químico proximal del producto se hizo de acuerdo a los métodos descritos en el AOAC (1990) y consistió en 
la determinación del contenido de proteínas, grasa, cenizas y humedad.  

Análisis estadístico de datos  
Los datos apropiados se estudiaran con ANOVA, usando el paquete de cómputo de Statistica para Windows 

Versión 4.9 (1999). Se reportó el promedio de los valores obtenidos ± su desviación estándar (SD). 
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Comentarios Finales 
  
Resumen de resultados 
Calidad la carne fresca 
Los resultados obtenidos de la evaluación de la calidad sanitaria de la carne fresca de conejo se proporcionan en 

la Tabla 1. 
 
 

Tabla 1. Calidad sanitaria de la carne fresca de conejo 
Parámetro Carne de conejo 

UFC/g (SD) 

NOM-034-SSA1-

1993 

Bacterias mesofílicas aerobias 548 ± 60 5000 000 UFC/g  

Bacterias coliformes totales Ausente Ausente en 30g 

Comparando los resultados obtenidos con los límites permisibles es posible señalar que, aun cuando en la entidad 
no se cuenta con un rastro para el sacrificio de pequeñas especies, se cumple con las especificaciones marcadas por 
la NOM-034-SSA1-1993. 

Los resultados obtenidos del análisis fisicoquímico de la materia prima para la elaboración del reestructurado de 
carne de conejo se muestran en la Tabla 2. 

 
Tabla 2 Parámetros fisicoquímicos de la carne de conejo 

Parámetro Promedio  SD 

pH 5.305  0.03 

Capacidad de retención de agua (%PC) 33.06%  1.08% 

Color instrumental L a* b* 

51.146  3.604 6.814   1.516 20.066  1.944 

 
Como puede ser observado el pH obtenido es inferior al reportado como normal para carne de conejo (Gondret et 

al. 2005), lo cual se atribuye a posible estrés antes del sacrificio. La capacidad de retención de agua expresada cómo 
% de pérdida a la cocción se encuentra dentro de los valores reportados para este tipo de carne (30.70% – 35.57%) 
(Simonová et al. 2010). Así mismo, se encontró que los parámetros de color son comparables con aquellos que se 
reportan para este tipo de carne (Dalle Zotte, 2015). 

La composición química proximal de la carne de conejo evaluada se muestra en la Tabla 3. 
 

Tabla 3. Composición química proximal de la carne de conejo 
 

 
 
 
 
 
 
Es posible observar que la carne de conejo tiene un alto nivel de proteína, lo cual concuerda con el valor reportado 

por Dalle Zotte (2004), así mismo, el contenido de humedad es aproximado al valor reportado por Pascual (2004). 
 
 
Propiedades del producto reestructurado de carne de conejo 
Los resultados del análisis de varianza obtenidos mostraron que las cantidades de CPS, CPL y FOS de agave 

añadidas al producto, sí tuvieron efecto significativo a p≤ 0.05 sobre el pH, fuerza de corte de Warner Bratzler 
(FCWB), parámetros de color y pérdida de peso a la cocción de las muestras de los diferentes ensayos realizados para 
la obtención del reestructurado de carne de conejo. 

Cenizas (%) 1.445  0.07 

Humedad (%) 72.21  3.7 

Proteínas (%) 21.725  5.44 

Extracto etéreo (%) 4.62  1.67 
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En la figura 2 se presentan los resultados que describen el efecto de las variables sobre el valor de pH de las 
muestras analizadas. 

 

 
 
 
Figura 2. Efecto de la cantidad de CPS, CPL y FOS de agave añadida sobre el pH del reestructurado de carne de 

conejo 
Como puede ser observado, el total de los valores se encuentran dentro de parámetros normales reportados para 

carne de conejo (Gondret et al., 2005). 
En la Figura 3 se presentan los resultados que describen el efecto de las variables sobre el valor la capacidad de 

retención de agua del reestructurado reportada con % de perdida a la cocción (%PC).  
 

 
Figura 3. Efecto del contenido de CPS, CPL y FOS de agave sobre el porcentaje de pérdida de agua a la cocción 

del reestructurado de carne de conejo. 
 

En la figura 4 se presentan los resultados que describen el efecto de las variables sobre la capacidad de retención 
de agua reportada con % de perdida a la cocción (%PC) del reestructurado de carne de conejo. 

 

 
 

Figura 4. Efecto de la cantidad de CPS, CPL y FOS de agave añadida sobre el %PC del reestructurado de carne 
de conejo 

A un valor de p≤0.05 las variables sí ejercieron efecto significativo sobre %PC, lo cual se atribuye a la nueva 
estructura obtenida asociada al entrecruzado covalente (Tang et al., 2005).   

En la figura 5 se muestran los resultados describen el efecto del contenido CPS, CPL y FOS de agave la fuerza de 
corte de Warner Bratzler (FCWB) del reestructurado. 

 
Los valores obtenidos difieren entre sí (p≤0.05), lo cual se atribuye al tratamiento previo a la reestructuración y a 

la presencia de las proteínas no cárnicas añadidas, no obstante, los niveles obtenidos son comparables a valores 
reportados para este tipo de carne (Alagón et al., 2015).   
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Figura 5. Efecto del contenido de CPS, CPL y FOS de agave sobre la FCWB del reestructurado de carne de conejo. 
 
 
En la figura 6 se proporcionan los resultados que describen el efecto del contenido de CPS, CPL y FOS de agave) 

sobre los parámetros de color del reestructurado de carne de conejo. 
 

 

  
Figura 6. Efecto del contenido de CPS, CPL y FOS de agave sobre los parámetros de color del reestructurado de 

carne de conejo 
 

El color y el aspecto de la carne fresca son factores principales en la decisión de compra de los consumidores dado 
que se suponen como indicadores de la frescura de la carne y de su calidad. Como puede observarse los valores 
obtenidos podrían considerarse como acordes para la carne de conejo fresca (Dalle Zotte et al., 2015). 

Los resultados del análisis de varianza para determinar el efecto del contenido de CPS, CPL y de agave sobre la 
composición química proximal del producto mostraron efecto significativo a p ≤ 0.05 sobre la composición química 
proximal de las muestras obtenidas de los diferentes ensayos.  

Pudo ser observado que en las muestras que contenían CPS el nivel de humedad disminuyó de manera notable. Sin 
embargo, el contenido de humedad en el total de las muestras analizadas es comparable con 71.2%, reportado para la 
carne de conejo (Pascual, 2004). El contenido de cenizas varió de 1.9 a 2.3%.  

El contenido de grasa entre muestras varió entre 8% y 2%, lo cual se atribuye a que las muestras fueron preparadas 
con el total de la carne obtenida de las canales previamente deshuesadas, de tal manera que este es uno de los factores 
determinantes de la variabilidad (Dalle Zotte, 2004).  

El contenido de proteínas de las diferentes muestras analizadas varió entre 28 y 22%, lo cual se a que a cada 
muestra se le adiciono una distinta concentración de proteína no cárnica dando como resultado valores más altos a los 
reportados para la carne de conejo (Dalle Zotte et al., 2015). 

 
Conclusiones 
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La calidad sanitaria y fisicoquímica de la carne de conejo se encontró dentro de los estándares reportados como 
normales. 

El contenido de CPS, CPL y FOS de agave sí tuvieron efecto significativo a p ≤ 0.05 sobre el pH, capacidad de 
retención de agua expresada cómo % perdida a la cocción, parámetros de color L*, a*, b* y fuerza de corte de Warner 
Bratzler (FCWB) como índice de dureza. En este último parámetro, pudo observarse que los valores más altos 
correspondieron a las muestras que contenían CPS. La mejor respuesta de ligado se consiguió en las muestras que 
contenían 5% de CPS y 3% de FOS de agave. 

Las variables empleadas durante el desarrollo de este trabajo, tuvieron efecto significativo a p ≤ 0.05 sobre la 
composición química proximal del reestructurado de carne de conejo.  

Se observó que es posible obtener un producto reestructurado de carne de conejo con atributos comparables con la 
carne fresca y con potencial funcional. 
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ADOPCIÓN DEL CÓMPUTO EN LA NUBE PARA LA GESTIÓN DE 
PROCESOS EN EL TecNM 

 
M.C. Claudia Morales Castro1, M.G.T.I Rocío Guadalupe Zozaya Salas2,  

Ing. Ariopajita Rojo López3 y M.C. Amauri Torres Balcázar4   
 

Resumen—La prevaleciente crisis presupuestal por la que atraviesan algunos Institutos Tecnológicos del TecNM, aunado 
a la carencia de infraestructura y equipamiento, ha provocado que dichos Institutos enfrenten retos para proporcionar el 
soporte tecnológico necesario que les permita brindar servicios administrativos y una educación de calidad que promueva 
el desarrollo de competencias establecidas en los programas de estudio de las carreras que oferta. Es por ello que 
Tecnologías como el Cloud Computing (Cómputo en la Nube), ofrecen modelos que juegan un importante papel para la 
transformación de la educación superior. El propósito de este artículo es presentar los resultados de un diagnóstico 
realizado en algunos Institutos de la Zona 4, con el propósito de conocer con certeza el grado de adopción de esta 
Tecnología para la gestión de procesos académicos y administrativos, se describen además los principales hallazgos y se 
emiten algunas recomendaciones para continuar con esta investigación en un futuro.  
Palabras clave—cómputo en la nube, TIC, procesos académicos, procesos administrativos, competencias. 
 

Introducción 
  

El Tecnológico Nacional de México (TecNM) está constituido por aproximadamente 266 instituciones: Institutos 
Tecnológicos Federales y Descentralizados, Centros Regionales de Optimización y Desarrollo de Equipo (CRODE), 
un Centro Interdisciplinario de Investigación y Docencia en Educación Técnica (CIIDET) y un Centro Nacional de 
Investigación y Desarrollo Tecnológico (CENIDET). En estas instituciones, se atiende a una población escolar 
aproximada de 556,270 estudiantes en Licenciatura y Posgrado en todo el territorio Nacional, incluido la Ciudad de 
México, según datos del ciclo escolar 2015-2016, publicados en la página oficial del TecNM.  

El Manual de Lineamientos Académico-Administrativos del TecNM, hace hincapié en lo importante que es 
impulsar políticas, normativas y lineamientos que permitan implementar estrategias, mecanismos y procedimientos 
en sus instituciones para garantizar una educación con calidad. Cabe mencionar que en su reciente creación el 
TecNM sigue guiándose con el Modelo Educativo para el Siglo XXI: Formación y desarrollo de competencias 
profesionales, el cual orienta el proceso educativo central a la formación de profesionales que una vez que egresen 
serán aptos para contribuir en la construcción de la sociedad del conocimiento y asumirse como actores protagónicos 
del cambio.  

Además, este Modelo Educativo se sustenta en tres dimensiones esenciales del proceso educativo, entre ellas la 
dimensión académica, que asume los referentes teóricos de la construcción del conocimiento, del aprendizaje 
significativo y colaborativo así como de la práctica de las habilidades adquiridas. 

Por lo anterior, es importante destacar que en la actualidad, los grandes avances de la tecnología han provocado 
evidentes cambios en la mayor parte de las actividades de la sociedad; en el ámbito educativo, es imprescindible la 
incorporación de las Tecnologías de Información y Comunicación (TIC) en los procesos académico administrativos 
que permitan elevar la calidad de la educación en beneficio de la comunidad estudiantil y académica.  

En este contexto, las Instituciones de Educación Superior (IES), deben impulsar el desarrollo y utilización de las 
TIC, para apoyar el aprendizaje de los estudiantes, ampliar sus competencias para la vida y favorecer su inserción en 
la sociedad del conocimiento.   

Ante esta situación, en algunas Instituciones del TecNM, la infraestructura física y tecnológica, no proporciona un 
ambiente de aprendizaje adecuado para que se lleven a cabo los procesos de enseñanza aprendizaje que respondan al 
Modelo Educativo para el Siglo XXI basado en competencias profesionales;  aunado a lo anterior, no se les  brinda a 
los estudiantes en ciertos casos  un servicio de calidad en  los  procesos administrativos que solicitan.  
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Tecnológico de San Juan del Río, Querétaro.  rocio_zs@hotmail.com.  
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El Programa Sectorial de Educación 2013-2018 hace énfasis que en la tarea de fortalecer la educación superior, no 
puede ignorarse el serio problema de infraestructura física y de equipamiento, por lo que resulta necesario, así lo 
establece, llevar a cabo inversiones adicionales para mejorar las escuelas. Sn embargo, la realidad es otra, es 
evidente el reducido presupuesto que en los últimos años recibe la educación superior, como es el caso de las 
Instituciones adscritas al TecNM, la inequidad en la distribución de los recursos, así como la falta de claridad en la 
aplicación del presupuesto y de gestión para buscar fuentes de financiamiento  por parte de algunos directivos de 
estas Instituciones. 

 Por lo anterior, en virtud de que las IES son uno de los pilares para el desarrollo de las naciones y con la 
evolución de la tecnología, se requiere buscar alternativas que permitan aprovechar de manera eficiente la 
infraestructura física y tecnológica actual,  para implementar  soluciones que impliquen reducción de costos 
simplificando al mismo tiempo,  procesos administrativos y de admisión, así como un incremento en la calidad 
educativa que se ofrece a los estudiantes. 

Es por ello, que la Tecnología Cloud Computing (cómputo en la nube), como paradigma de tecnología emergente, 
promete proporcionar alternativas de solución a la actual crisis financiera y de infraestructura  que enfrentan algunas 
IES. 

Como consecuencia, el objetivo de este proyecto fue realizar un diagnóstico en algunas Instituciones  del TecNM, 
para identificar en qué medida esta tecnología está siendo adoptada y con ello minimizar algunos de los  problemas 
de infraestructura y equipamiento;  en el presente documento se exponen los resultados obtenidos al aplicar una 
encuesta que permitió tener un panorama general de su incorporación en la Educación Superior. 
 

Descripción del Método 
Selección de una muestra representativa 
El TecNM está dividido en varias zonas que agrupan tanto Tecnológicos Federales como Descentralizados, para 

efectos de este proyecto se seleccionó únicamente  Tecnológicos Federales de la  Zona IV.  En la figura 1, se 
observa gráficamente la muestra seleccionada, que representa un 32%  del total de Institutos de esta zona, el resto 
son Descentralizados que no fueron objeto de estudio en esta etapa del proyecto.  

  
 

 
                            Figura 1. Muestra seleccionada 
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Elaboración y aplicación de la encuesta 
Se diseñó una encuesta conformada por 7 preguntas abiertas, para ello se utilizó herramientas de google docs, 

con el propósito de que, para los encuestados,  fuera más rápido y sencillo de responder,  una vez definida se envió 
el enlace correspondiente a los jefes  del Centro de Cómputo de los Tecnológicos seleccionados para su llenado. 
Resultados de la encuesta 

Una vez aplicado el instrumento de recolección de datos (encuesta),  se procedió a analizar los resultados 
obtenidos, a continuación se exponen estos utilizando gráficas para facilitar su interpretación. 

Cabe resaltar, lo importante que resulta el hecho de que la Tecnología Cloud Computing no ha pasado 
inadvertida en los Tecnológicos, como se observa en la figura 2,  algunos están familiarizados y/o interesados en 
aplicarla. 

 

 
               Figura 2. Conocimiento de la Tecnología  
 
 
Otro dato de relevancia que arrojó la encuesta (ver figura 3), es que el 80% de los Jefes del Centro de Cómputo 

de los Tecnológicos encuestados, demandan como muy necesario, implementar esta tecnología en sus Instituciones. 
 
 

 
              Figura 3. Necesidad de implementar colud computing   
 
Se desataca también, que existen  algunos Tecnológicos que ya están utilizando esta tecnología, como lo muestra 

la figura 4. 
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             Figura 4. Tecnológicos que utilizan servicios en la nube 
 
Los Institutos Tecnológicos (IT) que ya han adoptado esta Tecnología, la utilizan principalmente para la gestión 

de procesos académicos y administrativos, en la Tabla 1 se muestran algunos ejemplos de su uso. 
                                                  

 
                                Tabla 1. Aplicaciones principales del cómputo en la nube  

 
Algunas de las oportunidades que vislumbran  los encuestados derivadas de la adopción del cloud computing, se 

enlistan en la Tabla 2. 
 

 
           Tabla 2. Aplicaciones principales del cómputo en la nube  

 
Comentarios Finales 

. 
Resumen de resultados 
Como parte del proyecto de investigación realizado, los resultados que se presentan son derivados del análisis de 

las respuestas obtenidas una vez aplicada la encuesta a los Jefes del Centro de Cómputo de los IT del TecNM, se 
muestran gráficas de los aspectos  más sobresalientes identificados y que vale la pena destacar así como un resumen 
de los principales usos de la Tecnología Cloud Computing de Tecnológicos que ya la están adoptando, además de un 
listado de algunas oportunidades que vislumbran dichos Jefes al aprovechar los servicios de esta Tecnología.  

Conclusiones 

ACADÉMICOS ADMINISTRATIVOS

Platafo rmas  e d uc ativas Pag o  d e  Ins c rip c io ne s
S e rvic io s  d e  c o rre o  e le c trónic o S II

PROCESOS

Reducción de tiempos de mantenimiento a la infraestructura institucional

Alta disponibilidad de información y servicios (interna y externa)

Personal capacitado en el manejo de estas tecnologías

Desarrollo de infraestructura de TIC

Impacto social de la Institución por el uso de las TIC
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Los resultados demuestran que las IES están dispuestas a incorporar nuevas Tecnologías como el caso del Cloud 
Computing,  en la gestión de sus procesos tanto académicos como administrativos para minimizar la falta de 
infraestructura y equipamiento que prevalece en algunas de ellas, que impacta además, en cierta medida, en la 
adquisición de competencias de los estudiantes al no proporcionarles una educación de calidad sustentada en un 
aprendizaje significativo. 

Es prioritario además, que los directivos de los Tecnológicos incluyan dentro de su Programa de Trabajo Anual 
metas relacionadas con la adopción de esta Tecnología y lleven a cabo a la par, actividades para la gestión de 
recursos, puesto que fue impactante el haber encontrado que los Jefes de los Centros de Cómputo demandan como 
muy necesaria la implementación del Cómputo en la Nube para aprovechar los servicios que ofrece, puesto que  
algunos coinciden que sus principales beneficios son reducción de tiempos de mantenimiento a la infraestructura 
institucional, alta disponibilidad de información y servicios (interna y externa) así como el impacto social que 
representa para la Institución por la integración de las  TIC. 

Finalmente, es imprescindible mencionar que el Cómputo en la nube puede ayudar a las IES a transformar la 
educación, un cúmulo de conocimientos y servicios puede ser puesto a disposición de los estudiantes, utilizando 
servicios basado en la nube que pueden ser accedidos en cualquier momento y lugar a través de algún dispositivo. 
Con esto se logrará reducir costos y simplificar la entrega de contenidos educativos, además los alumnos adquirirán 
las habilidades que se especifican en el Modelo Educativo del Siglo XXI y la educación que requieren para ser 
competitivos y  alcanzar el éxito en esta sociedad actual de la información global. 

Recomendaciones 
Puesto que esta investigación se concretó a realizar un diagnóstico sobre el uso de la Tecnología Cloud 

Computing, existe todavía un campo muy amplio por recorrer, por lo que se sugiere continuar el diagnóstico 
incluyendo todas las zonas del TecNM, para posteriormente realizar un análisis comparativo entre Instituciones 
Federales y Descentralizadas, con el propósito  de conocer con certeza la situación actual del uso de esta Tecnología 
como apoyo a procesos académicos y administrativos.   

Es importante celebrar reuniones por zonas o nacionales  entre Jefes de Centros de Cómputo, con el propósito de 
integrarse y conformar un plan de adopción de esta tecnología, considerando tanto las ventajas como desventajas 
que implica su implementación. 

Otro estudio importante por realizar, es levantar un inventario de todos los servicios en la nube que están siendo 
utilizados en los Institutos Tecnológicos, para ver la posibilidad de incorporar aquellos que sean factibles en otros 
Tecnológicos.  
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Monitoreo de Redes Sociales Virtuales como Medidores de Impacto 
Mediático en Televisora de Tampico 

Ing. Selene Valeria Morales Díaz1, Ing. Esmeralda Marín Rosales2, L.C.E. Diana Alicia Ortega López3, I.Q. 
Gabriela Gómez Mendoza4, Ing. Luis Alfredo Ángeles Reséndiz5 

Resumen- Actualmente, el interés por que el consumidor se acerque a la empresa va en aumento, por esta razón es 
fundamental que mantengan un lazo estrecho con los gustos y preferencias del cliente. Los medios virtuales son herramientas 
para mantener contacto “personalizado”, teniendo como objetivo mejorar sus productos y/o servicios para superar a la 
competencia y así lograr la fidelidad del cliente. Este trabajo realizado en Televisa del Golfo durante el periodo febrero-
julio 2012 tuvo como objetivo aumentar su audiencia, incursionando a las redes sociales y actualizando su página web, 
debido a que se necesitaba mantener informados a los clientes. A una muestra de n= 300 usuarios de distintas edades 
arrojaron que el 66% utilizaban Facebook y el 34% Twitter. La incursión a dos redes sociales, más el rediseño y 
actualización la página web permitieron el incremento y medición de la audiencia. 

Palabras Clave- incursión, redes sociales, página web. 

 
 

Introducción 
En épocas pasadas las empresas privadas y públicas no ponían tanto énfasis en el rubro de los medios virtuales 

además de no brindar un contacto más directo con sus consumidores, el cliente tenía que adaptarse a la empresa, se 
dedicaban a solo vender,  pasando por encima los gustos de sus adquisidores, según Rissoan (2011) "El término "red 
social" fue acuñado en 1954 por un antropólogo llamado John A. Barnes. Este concepto de red se define mediante dos 
elementos: los contactos y las relaciones existentes entre los contactos. En 2010, Facebook se convierte en el sitio web 
más visitado del mundo, por encima de Google. Todos los días oímos hablar de Facebook, Twitter o LinkedIn: las 
redes sociales forman parte de nuestra vida pero, ¿cómo podemos utilizar estas herramientas para obtener beneficios 
personales y, en el marco de la empresa, ganancias y rentabilidad, sin arriesgarnos a exponer nuestra vida privada o 
empañar nuestra e-reputación? 

La fidelidad a la marca supone para la empresa un activo estratégico muy valioso. Sin embargo, en numerosos 
casos, no se le confiere el valor que tiene, fijándose en las ventas a corto plazo, sin tener en cuenta que el éxito radica 
en conseguir consumidores leales que garanticen unos ingresos constantes. Para ello, es necesario tomar una serie de 
medidas orientadas a mantener la fidelidad mediante relaciones sólidas con los clientes. 

En la actualidad existe un notable aumento en el interés por que el consumidor esté más cerca de la empresa, por 
estas razones hoy en día es fundamental que cada una de las organizaciones mantenga un lazo estrecho en los gustos 
y preferencias de sus clientes, para ello los medios virtuales asó como el uso de las tecnologías de información y 
comunicación son herramientas para mantener contacto “personalizado”, teniendo como objetivo las empresas mejorar 
sus productos y/o servicios, para preferentemente superar a la competencia y así lograr la fidelidad al momento de 
adquirir sus bienes o servicios. 

 
Planteamiento del problema 

Las tecnologías de información y comunicación en combinación a la gran accesibilidad que existe actualmente con 
los proveedores de internet, para empresa tan importante como Televisa del Golfo no podía quedarse atrás para entrar 
a ese mundo virtual en el que estamos inmersos y así obtener una mayor captación de clientes mediante medios masivos 
con el fin de darse a conocer en este nuevo ambiente, actualizarse y de interrelacionarse con su público televidente de 
todos los géneros y edades, la empresa Televisa del Golfo utilizaba los medios sociales virtuales para un mayor 
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en el Instituto Tecnológico de Altamira. 
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posicionamiento pero era tan exitoso ya que no se encontraban actualizadas y  no contaba con un personal adecuado 
para ese fin; haciendo un análisis se determinó que era necesario en el equipo una persona que fuera la voz de la 
empresa puertas afuera y la voz del cliente puertas adentro. 

El community manager es la persona responsable de sostener y acrecentar las relaciones de la empresa con sus 
clientes en el ámbito digital, gracias al conocimiento de las necesidades y los planteamientos estratégicos de la 
organización y los intereses y preferencias de los clientes.  (AERCO y Territorio creativo, 2009) 

Según José Antonio Gallego, presidente de AERCO, el Community Manager es el encargado de cuidar y mantener 
la comunidad de fieles seguidores que la marca o la empresa atraiga, además de ser el nexo de union entre las 
necesidades de los mismos y las posibilidades de la empresa.  (Gallego, 2009) 

Era muy importante escoger las redes virtuales que más se utilizaban en la zona. El Facebook y el Twitter son muy 
utilizados por las empresas para generar interacción con los consumidores, así de esta manera la empresa lograría un 
contacto más directo con los gustos y preferencias de sus consumidores.  

 
Descripción del Método 

En éste proyecto para poder tomar la decisión adecuada de qué tipo de rede sociales les era más útil y para medir y 
acrecentar su audiencia al menos en la zona conurbada de los diferentes programas que tiene actualmente la Televisora 
se utilizó un método no experimental descriptivo como universo de estudio N=300 con encuestas que comprendió un 
periodo febrero-julio 2012, utilizando la herramienta de encuestas contestadas al azar procurando las distintas edades 
donde no se les pidió que se identificaran porque la encuesta era anónima sólo se les solicitó el sexo y su edad. 

 
Resultados 

Como resultado de la encuesta se observó  que: 129 eran del sexo masculino y 171 del sexo femenino, de los cuales 
todos afirmaron contar con redes sociales que era nuestro principal objetivo destacando principalmente: 

1. Acceso a Internet. 
2. Red más utilizada Facebook y Twitter. 
3. Uso de las redes sociales. 
4. Uso de las redes sociales para mantenerse informado. 
5. Conocimiento sobre la página web de Televisa del Golfo. 
 
Porcentaje con acceso a internet 
 
 
 
 
 
 

Figura 1. Distribución porcentual con acceso a internet 
 

La Figura 1. Indica que un 82% de encuestados cuentan con acceso a internet. 
 
Porcentaje que utiliza Facebook 
 
Ya que el 82% de la muestra contaba con acceso a internet, se decidió preguntar directamente sobre las redes 

sociales que utilizaban. 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 2. Distribución porcentual que utiliza Facebook 

 
La Figura 2. Indica que el 100% de la muestra  de la zona conurbada manejan cuenta en Facebook, a pesar que los 

resultados observados en la Figura 1. el 18% no tenía acceso a internet. 
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Porcentaje que utiliza Twitter 
Conocer que otra red social podíamos utilizar. 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 3. Distribución porcentual que utiliza Twitter 
La Figura 3. Indica que el 66% maneja cuenta en Twitter y el 34% no tiene cuenta. 
 
Porcentaje de uso de las redes sociales 
Según muestra encuestada era necesario conocer que tan frecuentemente accedían a las redes sociales. 

 
 

 
 
 
 
 

 
Figura.4 Distribución porcentual de uso de las redes 

La Figura 4. Las encuestas arrojaron que un 2% utilizaba sus redes sociales dos o tres veces al mes, un 9% dos o 
tres veces a la semana y un 89% diariamente, fueron resultados positivos para la implementación de éstas. 

 
Porcentaje de medio consulta de noticias locales 
 
 
 
 
 
 
 

Figura. 5 Distribución porcentual de medio de consulta de noticias 
La Figura 5. Nos muestra que el 26% que pertenece a las redes sociales no son el medio por el que el televidente 

consulta las noticias locales, el 16% las escuchan por la radio y el 56% por televisión, esta fue una manera de demostrar 
que se necesitaba incursionar en el mundo virtual. 

 
Porcentaje de conocimiento de la página web Televisa del Golfo 
Televisa del Golfo contaba una página web, las encuestas arrojaron si era visitada. 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6. Distribución porcentual de conocimiento de la página web de la empresa 
La Figura 6. Nos muestra que el 66% no tenía conocimiento que existía una página web y el 34% tenía conocimiento 

de ella, por lo tanto era una alerta importante para actualizarla y difundir ésta en las redes sociales. 
 

 
Conclusiones y Recomendaciones 
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 Para los encuestados los beneficios de consultar noticias locales minuto a minuto así como la presentación 
de las redes sociales es muy importante, al haber implementado el uso de Facebook y Twitter esto fue lo 
que compartieron los usuarios en retroalimentación con el community manager. 

 Lograr que todo el personal tenga un mayor involucramiento y trabajo en equipo para brindar resultados 
a las peticiones de los que sintonizan la señal de Televisa del Golfo por medio de las redes sociales. 

 Se necesitaba más publicidad de los medios virtuales de la empresa por medio el medio de su programación 
diaria. 

 Se definió un equipo de seguimiento a las necesidades y peticiones de los visitantes a la web así como a 
seguidores de las redes sociales para mantenerlos como clientes potenciales. 

 Se concluyó que la incursión a las redes sociales virtuales así como la actualización de la página web de 
Televisa del Golfo fue el mejor medidor de impacto mediático con el que se pudo acrecentar sus clientes 
con muy poca inversión. 
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SILLA DE RUEDAS CONTROLADA POR COMANDOS DE VOZ E 
INTERFACE GRAFICA 

 
Anyelo Salvador Morales García1, Brandon Martínez Hernández2,  

M. C. Juan Gabriel Rodríguez Ortiz3 y M. C. Rufino Alberto Chávez Esquivel 4   
 

Resumen— El presente trabajo de desarrollo tecnológico presenta la construcción, caracterización y puesta en operación 
de un prototipo de silla de ruedas útil para personas con lesiones de la medula espinal como cuadriplejia o hemiplejia ya 
que puede ser controlada por comandos de voz o mediante una interface gráfica a través de un dispositivo móvil (teléfono 
celular y/o tableta electrónica). El prototipo es capaz de independizar el desplazamiento en silla de ruedas de pacientes con 
parálisis en extremidades superiores e inferiores a fin de evitar la dependencia de terceras personas. La silla de ruedas 
cuenta con  motores de corriente directa para su desplazamiento, una batería recargable, un sistema de control por voz; 
sistema bluetooht para la comunicación usuario-máquina y  sensores ultrasónicos que serán útiles para evadir obstáculos 
y con ello proteger la integridad del usuario. 
 
Palabras clave—Silla, cuadriplejia, hemiplejia, control, voz. 
 

Introducción 
 En México, alrededor de 3 millones de personas sufren algún tipo de  discapacidad  motriz según datos obtenidos 

del INEGI en 2010, este tipo de discapacidad puede provenir por diferentes factores, los más comunes son a causa de 
accidentes automovilísticos, caídas graves, enfermedad degenerativa, o riñas.  Sin importar el origen de la 
discapacidad, el presente proyecto se enfocará principalmente a las personas con cuadriplejia o hemiplejia, ya que este 
tipo de personas por alguna razón al nacer o a lo largo de su vida han sufrido una lesión o enfermedad en el sistema 
nervioso lo que limita la capacidad para mover una parte particular de su cuerpo. Esta capacidad motora reducida se 
llama parálisis. La hemiplejía es la parálisis de un lado del cuerpo causada por una lesión cerebral o de la médula 
espinal. La cuadriplejía, o también conocida como tetraplejía, es la parálisis de ambas piernas y de ambos brazos,  por 
ello es que estas personas necesitan de una silla de ruedas y un acompañante que los guie, aunque el problema viene 
en que las personas  que utilizan dicha silla carecen de independencia en sus actividades; lo que genera incomodidad 
y pérdida de auto estima. 

 
 

Descripción del Método 
Una silla de ruedas  adaptada a las necesidades del paciente es acondicionada con un par de motores de corriente 

directa alimentados mediante una batería recargable que impulsan de manera autónoma la silla con movimientos de 
avanzar, retroceder, giro a la derecha, giro a la izquierda y alto. El control se realiza mediante un dispositivo móvil 
como lo puede ser un teléfono celular o una tableta electrónica con sistema operativo Android en versión 3.0 o 
superior donde se descarga previamente la aplicación de interface del sistema. La comunicación es inalámbrica 
mediante Wifi®, datos móviles y bluetooth®. El usuario selecciona mediante comandos de voz la acción a realizar a 
través del dispositivo móvil para poderse desplazar de manera autónoma dentro de su espacio permitido. El sistema 
de control electrónico es mediante microcontrolador y se encarga de procesar los comandos de voz y/o  comandos 
gráficos para generar las señales eléctricas correspondientes a la acción solicitada.  Asimismo, se incluyen un par de 
sensores ultrasónicos a fin de detectar obstáculos adelante o atrás y con esto evitar situaciones de riesgo para el 
usuario. La interface gráfica es fácil de utilizar e intuitiva para evitar operaciones complicadas para el usuario en 
caso de ser hemipléjico.  
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Para el ensamble del prototipo de silla de ruedas se utilizaron los siguientes componentes: 
 

•Microcontrolador: 
Dentro del proyecto es el dispositivo digital que realiza la lectura de las señales digitales provenientes de los 
sensores de  distancia y de la lectura de datos por protocolo RS232 utilizados para el movimiento del prototipo, los 
cuales son recibidos por la voz del usuario a través del módulo bluetooht. Es un microcontrolador PIC 16F628A. La 
figura 1 muestra la presentación física del microcontrolador. Se prefiere el uso de este PIC porque integra un 
protocolo de comunicación serial RS232 a una velocidad de 9600 baudios en su interior para conectar módulos de 
comunicación inalámbrica como lo es el bluetooht, el PIC trabaja a 5 Vcc con un cristal externo de 4Mhz y se ha 
programado en lenguaje C con la ayuda de un software llamado PIC CCSW Compiler®. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1. Microcontrolador pic16f628A 
  
•Módulo Bluetooth HC-05: 

Es un módulo Maestro-Esclavo, quiere decir que además de recibir conexiones desde una PC o Tablet, también es 
capaz de generar conexiones hacia otros dispositivos bluetooth. Esto nos permite por ejemplo, conectar dos módulos 
de bluetooth y formar una conexión punto a punto para transmitir datos entre dos microcontroladores o dispositivos. 
Dentro del proyecto es el hardware utilizado para comunicar el prototipo con el dispositivo móvil que utiliza el 
usuario el cual se muestra en la figura 2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2. Módulo bluetooth HC-05 
 
 
•Sensor Ultrasónico HCSR04: 

Los sensores de ultrasonido o sensores ultrasónicos como se muestran en la figura 3 son detectores de proximidad 
que trabajan libres de roces mecánicos y que detectan objetos a distancias que van desde pocos centímetros hasta 
varios metros; dentro del proyecto es utilizado como el sensor de proximidad para evitar choques del prototipo y 
asegurar la integridad del paciente. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3. Módulo HC-SR04 
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•Driver l293d: 
Es un circuito electrónico como se muestra en la figura 4, el cual que permite a un motor eléctrico DC girar en 
ambos sentidos, avance y retroceso. Son ampliamente usados en robótica y como convertidores de potencia. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4. Driver L293D 
 

 
 

DISEÑO DE LA ETAPA DE CONTROL 
 

El diseño de la tarjeta de control que alberga la conexión de los  microcontroladores y el módulo bluetooht, se 
realizó con el programa PROTEUS®. En sus módulos ISIS® para el diagrama electrónico y ARES® para la 
fabricación de la placa de circuito impreso (PCB). El diagrama eléctrico-electrónico creado en ISIS® en la figura 5 
muestra la conexión  del circuito eléctrico-electrónico. Mientras que la figura 6 presenta el diseño PCB en ARES® 
del diagrama eléctrico-electrónico. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5. Diagrama eléctrico-electrónico                                    Figura 6. Diagrama del PCB en ARES® 
 

 
Una vez realizada la placa PCB, PROTEUS® permite generar una imagen en vista 3D para visualizar el acabado 

del circuito. La figura 7 muestra la vista en 3D de la placa de control. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7. Diagrama eléctrico-electrónico en 3D 
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INTERFACE DE COMUNICACIÓN CON EL USUARIO 
 

Se usó una herramienta llamada App inventor®  que es una interfaz de programación de alto nivel para crear 
aplicaciones para dispositivos móviles, entre algunas de sus ventajas destaca que es muy amigable su interfaz de 
programación y totalmente gráfica, además de que trabaja con dispositivos Android® y hoy en día son los más 
utilizados en el mundo. La aplicación creada está basada en un modelo bastante amigable, tratando de que personas 
de distintas edades puedan utilizar la aplicación para poder operar el prototipo sin problemas. La aplicación móvil 
cuenta con botones de dirección para el movimiento de la silla y un botón gráfico, el cual al presionarlo comienza la 
modalidad de comandos por  voz, donde el usuario será capaz de decir palabras como avanzar, reversa, derecha, 
izquierda o alto que son comandos básicos generales, o en su defecto personalizar los comandos de voz 
sustituyéndolos por otras palabras, todo esto gracias a la herramienta de reconocimiento de voz de google como se 
muestra en la figura 8. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 8. Diseño de la aplicación en app inventor 
 
 
En la figura 9 se muestra el prototipo ensamblado donde se puede observar la tarjeta de control ya implementada 

y con el cual se simula la operación de una silla de ruedas de tamaño real con los elementos necesarios para que se 
pueda controlar por medio de la interface móvil (comandos gráficos y comandos de voz). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
    Figura 9. Prototipo 
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CARACTERIZACIÓN DEL PROTOTIPO MEDIANTE UN MODELO MATEMÁTICO 
 

Para calcular la potencia que deben tener los motores y lograr dar arranque al prototipo, es necesario determinar 
el valor de la masa total a soportar por los cuatro puntos de apoyo de la silla. Para esto, se consideran los accesorios 
montados en el prototipo. El prototipo contiene cuatro ruedas, entonces el sistema tiene cuatro puntos de apoyo, por 
lo que en cada punto se ejerce una fuerza sobre la llanta equivalente a 1⁄4 de la masa total aproximada que se calculó 
anteriormente.                

 
Sea W el peso total soportado por cada llanta, para determinar su valor se emplea la ecuación (1): 

W=m_II*g …………(1) 
 
Si g= aceleración de la gravedad= 9.8 m/s^2 entonces al sustituir valores en la ecuación 1; tendremos: 

W=6.7 Kg*9.81 m/s^2 
W=65.727 N 

 
El peso total del prototipo se ejerce en el centro de la masa de la plataforma, por lo cual las cargas son equitativas 

en cada llanta (4 en total). Entonces el peso soportado por cada llanta está dado por: 
 

W_II=W/4  = 65.727 N/4  =16.43175N 
 
Esto se demuestra al realizar la sumatoria de fuerzas en el plano Y: 

∑〖Fy=0 → N_r=m_II*g=W_II 〗 …………(2) 
 

Al sustituir valores en la ecuación (2) se obtiene: 
4N_r-W=0=W=(65.727 N)/4=16.43175 N 

 
Otro elemento esencial para el cálculo del torque es la fuerza de rozamiento o de fricción estática que se calcula 

con la ecuación (3): 
F_r=μ_s*N_(r )…………(3) 

Donde: 
Fr: es la fuerza de rozamiento estática. 
μs: es el coeficiente de fricción estático. 
Nr: es la fuerza normal. 
 
Sea μs= 0.7  (coeficiente de rozamiento estático entre el caucho y el concreto), al reemplazar los valores en la 

ecuación 3 se tiene: 
F_r=0.7*6.501867 N4.551307 N 

 
La fuerza de fricción total Fft que tiene que vencer el motor es 4 Fr=Fft debido a las 4 llantas que componen la 

plataforma. Entonces se tiene que: 
F_ft= 4.551307*4 =18.205228 N 

 
El torque requerido por cada motor para vencer esta fuerza de fricción está dada en la ecuación (4): 

T=F_r*d …………(4) 
 
Donde d (distancia) es el radio de acción de la fuerza, es decir, el radio de la llanta seleccionada para el prototipo, 

en  la ecuación 4 se obtiene: 
T= 4.551307 N*0.10 m= 0.4551307 Nm 

 
Es decir, el prototipo requiere un torque de 0.4551307 Nm para poder moverse partiendo del estado de reposo. 

Ahora bien, la potencia P transmitida por los motores está dada por la ecuación (5): 
P=F*v (Watts)…………(5) 

Dónde: 
P: es la potencia. 
F: es la fuerza que se ejerce debido al peso de la carga. 
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V: es la velocidad lineal de trabajo expresada en m/s. 
El torque requerido por cada motor para vencer la fuerza de fricción calculado anteriormente es de 0.4551307 

Nm. El torque de funcionamiento que ofrece el fabricante del motor es: 15 Kg-cm (obtenido de la hoja de datos del 
fabricante) para convertirlo a Nm se multiplica por la gravedad, entonces: 

 
T=((15kg-cm)/(1 ))((1 m)/(100 cm)) = 0.15 kgm 

T_II=T*g =0.15Kgm*9.81 m/s^2 = 1.47 Nm 
 
El motor tiene una velocidad de 220 rpm (obtenido de la hoja de datos del fabricante). Como el radio de las 

llantas es 10 cm su perímetro circunferencial (Per) se da en la ecuación (6): 
Per=2*π*r …………(6) 

 
Al reemplazar los valores en la ecuación 6 se obtiene: 

Per = 2 * π * (0.10m) = 0.628 m/rev 
 

Entonces la velocidad expresada en m/s es: 
v=(220rev/min)(0.628m/rev)(1min/60seg) = 2.302m/s 

 
La fuerza total que debe vencer el prototipo es de 27.3078 N, al reemplazar los valores: 

P=65.727 N*2.302 m/s  = 151.303 watts 
 

Al hacer la conversión a caballos de fuerza, se obtiene: 
P=151.303 watts*1hp/(746 watts)  = 0.2028hp 
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Comentarios Finales 

 
Resumen de resultados 
Una vez ensamblados todos los componentes se obtuvo como resultado un prototipo de silla de ruedas controlado 

por comandos de voz e interface gráfica, la cual tiene una velocidad de respuesta de 9600 baudios para su control de 
movimiento desde la app, también es necesario la constante mejora de la app para los comandos de voz y comandos 
gráficos, y aunque es un prototipo y no se está empleando una silla real, cabe destacar que todo el sistema de control 
es el mismo tanto para este prototipo como para una silla de tamaño real. 

 
Conclusiones 
Con los resultados alcanzados hasta ahora ha sido posible demostrar que el prototipo es una opción que puede ser 

útil para demostrar que la tecnología desarrollada una vez que se aplique en una silla de ruedas real será de gran 
utilidad para personas que padecen hemiplejia y cuadriplejia. También con los resultados obtenidos se sienta una 
base experimental para el diseño y la construcción de nuevos prototipos a partir de este y en un futuro la aplicación 
de nuestra tecnología en una silla real. Gracias al desarrollo de la automatización se ha logrado que hoy en día sea 
posible llevar a cabo tareas que no pueden realizar personas con diferentes  discapacidades, y que son tan vitales 
como lo es el movimiento propio. 

 
Recomendaciones 
Como se mencionó antes el sistema de control del dispositivo móvil opera mejor mientras mayor sea la 

capacidad del dispositivo móvil (tableta electrónica o celular), de preferencia un sistema Android superior a 4.4.2, y 
siempre se debe tener en cuenta que aunque es un prototipo, la tarjeta de control y el software del dispositivo móvil 
son los idóneos para implementarlos en una silla de tamaño real. 
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APLICACIONES DEL IZARRÓN INTELIGENTE EN ÁMBITOS 
UNIVERSITARIOS 

 
Dr. Jorge Inés Morales Garfias1, Dra. Margarita Ramirez Ramirez2,  

Dra. Hilda Beatriz Ramirez Moreno 3 y Dra. María del Consuelo Salgado Soto4   
  

 
Resumen— En este artículo de revisión/teórica se analizo la aplicación del pizarrón inteligente como  herramienta 

innovadora de la enseñanza universitaria en las asignaturas de tecnologías de la información y comunicación –TIC-, de 
los sistemas de información,  y del comercio electrónico en la  Universidad Autónoma de Baja California –UABC-. De 
acuerdo al análisis de este estudio su metodología se baso en la teoría fundamentada, por ello,  Inciarte (2011) afirmo que 
“es una técnica para analizar información“.    

   
      Así pues, la importancia de este estudio es el beneficio de interacción que se obtuvo  para los estudiantes de nivel 

superior intercambiaran conocimientos frente al pizarrón inteligente y lo aprovecharan   su aprendizaje dentro de las 
aulas universitarias. Por lo tanto, el pizarrón inteligente ha sido  una herramienta electrónica en donde    los estudiantes, 
el profesor, la tecnología, la electrónica, las telecomunicaciones, la energía eléctrica, el aula universitaria, de esta manera 
se  recopilo experiencias desde el mes de febrero y marzo del 2016.  
  Palabras clave—  Tecnologías de la información y comunicación, educación, tutoriales, innovación, colaborativa. 

 
INTRODUCCIÓN 

     En la Facultad de Contaduría y Administración de  la  UABC en sus laboratorios de cómputo se  encuentra 
instalado el pizarrón inteligente.  Desde el año 2010 existen cinco laboratorios con esta herramienta educativa 
tecnológica que atiende a 30 alumnos por aula, las clases se han impartido  desde las  siete de la mañana hasta las 
diez de la noche en intervalos de 2 horas de duración  las clases, en algunos casos de solo una hora dependiendo de 
la asignatura que se haya impartido y de los requerimientos particulares de  cartas descriptivas o del profesor en 
turno.  

     El pizarrón inteligente  ha permitido  a los estudiantes la realización de actividades colaborativas con el 
profesor en el desarrollo de las clases, pudiendo dejar plasmado sus acciones en archivos de procesamiento de 
palabras tal como el Word para Windows o  archivos portables como el denominado pdf, en adición los de 
presentación o de video que han sido  utilizados en otros cursos similares o complementarios, generándose 
repositorios de las actividades que se realicen en las clases con los profesores. Dónde el término tecnologías de la 
información  tiene su representación en la realidad de las aulas universitarias ya que han gestionado  información y 
la han enviado de un lugar a otro. 

     El presente documento se tiene como propósito reflejar los hallazgos de autores que ha recopilado 
información acerca de experiencias similares en otras universidades de México y el mundo. El objetivo es informar 
que el pizarrón inteligente es una herramienta aplicada en la enseñanza universitaria. 

     Para el estudio de este caso sobre el pizarrón inteligente se utilizo la metodología del análisis inductivo de la 
teoría fundamentada de Barney Glaser y  Anseml Strauss.    

     Por lo tanto, en el capítulo uno se explica los antecedentes relativos al pizarrón inteligente, la enseñanza 
colaborativa, el trabajo de grupo  o equipo, la definición pizarrón inteligente conocido también en ámbitos 
universitarios con el  anglicismo –smartboard-, las principales ventajas así como las desventajas del pizarrón 
inteligente, sus fortalezas y debilidades en su aplicación  en los laboratorios de cómputo de la FCA de la UABC.  

     El capítulo dos menciona las lecturas que se realizaron en diferentes plataformas electrónicas científicas, tales 
como las bases de datos de la Biblioteca UABC, el Consorcio Nacional de Recursos de Información Científica y 
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Tecnológica  –CONRICYT-,  y  el sitio web de la Organización de las Naciones Unidas para la Educación la 
Ciencia y la Cultura –UNESCO-.  

     Las fechas de las revistas científicas consultadas fueron del 2011 al 2016, las de años anteriores no fueron 
tomadas en cuenta, se leyeron varias revistas con diversos artículos pero se buscaron aquellas que abordaran temas 
universitarios de aplicaciones de tecnologías de la información y comunicación aplicados a la enseñanza de alumnos 
de carreras profesionales, en las bases de datos se realizaron búsquedas en idioma inglés acerca del pizarrón 
electrónico y lo mismo se hizo en las bases de datos de la UNESCO. 

    El capítulo tres refleja los hallazgos de varios autores, los cuales aparecen en la bibliografía,  en ambientes 
universitarios quienes han aplicado el pizarrón inteligente  facilitando el aprendizaje, generación de conocimientos 
 en educación superior.    

DESCRIPCIÓN DEL MÉTODO 
La recopilación de información bibliográfica se baso en revistas electrónicas. 
Del Sistema de información Científica –Redalyc- Red de Revistas Científicas de América Latina y el Caribe, 

España y Portugal. Publicaciones del 2010 al 2016, en estas revistas se busco lo relativo a experiencias en educación 
superior y las tecnologías de la información y comunicación.  

Asimismo, la base de datos que se consulto fue la denominada EBSCO HOST de la biblioteca electrónica de la 
UABC, en donde se busco información relativa al anglicismo smartboard y la base de datos desplego variados 
documentos en idioma Inglés acerca de las aplicaciones del pizarrón inteligente en educación en los Estados Unidos 
de América, cabe mencionar que el EBSCO HOST está  integrado a CONRICYT, por lo que respecta a la 
cooperación bibliotecaria se ha desarrollado de manera considerable desde finales de la década de los 90, gracias a la 
automatización integral de las bibliotecas y al creciente uso de las tecnologías de información y comunicación.  

La otra base de datos consultada fue la de la UNESCO en especial la del Instituto de Tecnologías de la 
Información en Educación, así pues, la UNESCO propone que la sociedad mundial de la información basada en el 
auge de las tic sólo cobrará sentido si da pie a sociedades de conocimiento, que sean fuentes de desarrollo para todos  

CAPÍTULO I. DESARROLLO DEL TEMA 
1.1 ANTECEDENTES.  

   El pizarrón es un instrumento didáctico que nos permite transmitir ideas, principios, temas, objetivos, 
esquemas, gráficas, bosquejos y diversas asignaturas universitarias de acuerdo a los planes y programas de la 
Facultad de Contaduría y Administración.  Dussel (2011) menciona que,  “las pizarras electrónicas, los laboratorios 
de informática móviles, o incluso la convivencia cotidiana  con celulares y otros artefactos digitales, muestran que 
las nuevas tecnologías llegaron para quedarse“.     En el centro de cómputo de la FCA y en algunas otras áreas de 
trabajo de los edificios de la Facultad se han instalado pizarrones inteligentes para capacitar a profesores 
universitarios, estudiantes y al programa de adultos mayores de la tercera edad en sus aplicaciones didácticas. Dicho 
de otra manera,  Sánchez  (2014) asevera que,  “algunos países de América Latina como Chile, Argentina, México y 
Brasil, se  han  posicionado  en  lugares  importantes  en cuanto  al  acceso y penetración de algunas TIC“. Con la 
finalidad de proveer de herramientas de trabajo de acuerdo a los retos del siglo XXI que provean de una mejora  en 
los procesos de enseñanza-aprendizaje de estudiantes y profesores universitarios con pizarrones inteligentes. 
1.2 ENSEÑANZA COLABORATIVA. 

     En primer lugar el  pizarrón permite la enseñanza colaborativa, donde colaborar es trabajar con otras 
personas en la realización de una obra (ASALE, 2014). Ya que otros profesores pueden realizar aportaciones 
inductivas a alguna clase o asignatura del plan de estudio,  de modo similar,  Fernandez  (2013) comenta que, “la 
educación es un proceso de socialización de los participantes en conocimiento disciplinar“.      De igual manera los 
estudiantes realizan aportaciones  como la técnica denominada lluvia de ideas  o la técnica denominada diagrama de 
Ishikawa. 

     En el pasado  lo que el pizarrón reflejaba al final de una jornada de trabajo colaborativo eran varias  ideas y 
pensamientos sobre un tema central que  debía ser transcrito a un papel provocaba que hubiera errores y se 
procuraba realizar fotografía o toma de película para no perder la información. 

     En la actualidad se realiza con los teléfonos inteligentes, compartiendo diferentes plataformas tecnológicas 
como sitios de internet por ejemplo http://www.google.com que permite compartir estas imágenes  o videos con los 
estudiantes y profesores involucrados en estas clases o con el sistema institucional denominado 
https://uabc.blackboard.com/ para colaborar con otros profesores de la UABC en las otras asignaturas universitarias. 

      En síntesis, Organista (2013) enuncia que, “ la interacción o comunicación con mediación de dispositivos 
tecnológicos facilita la conformación de redes sociales generando posibilidades infinitas de interacción entre los 
mismos estudiantes, entre estudiantes-tutores y expertos“. 
1.3 TRABAJO DE GRUPO O EQUIPO. 
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     En las asignaturas universitarias  de  la FCA se promueve que se realicen trabajos en equipos de trabajo  con 
la finalidad de colaborar en proyectos académicos y de estudio. 

        
    “En suma, las redes sociales se tejen en cualquier ámbito donde la interacción humana esté presente“ (Pérez, 

2015). 
1.4  PIZARRÓN INTELIGENTE  CONOCIDO  COMO   SMARTBOARD.     Conocido en español como 

pizarrón inteligente, el cual para su funcionamiento requiere una computadora, un cañón de proyección,  un pizarrón 
táctil,  que se  pueda tocar con las yemas de los dedos de la  mano, programa de software informático denominado 
notebook  y otros programas de edición de textos , así como acceso a la internet, o sea  “que el profesorado utiliza 
los recursos tecnológicos  principalmente para la preparación de las clases y dentro de ellas para la exposición de 
los  contenidos“, (Sánchez, 2013). En el pizarrón electrónico se puede grabar las clases de los profesores con 
anticipación, sin embargo también permite la colaboración de otros profesores que pueden aportar sus 
conocimientos o ideas en el mismo apunte o clase incluyendo imágenes, voz, datos, video de los mismos profesores 
o alumnos o de temáticas que sirvan para sustentar las explicaciones de los objetivos específicos de las unidades de 
la asignatura que pertenecen a las cartas descriptivas de la FCA en donde el pizarrón electrónica juega un papel 
importante en la enseñanza diaria. 

1.5 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA APLICACIÓN  DEL PIZARRÓN  INTELIGENTE. 
     El pizarrón electrónico permite en el caso de la FCA elaborar material didáctico para ser aplicado en clases en 

proyectos futuros con ayuda de los propios alumnos que socializan y colaboran con la elaboración de los temas 
utilizando recursos de multimedia como son el manejo de la voz, imagen, sonido, videos; que en su conjunto se 
producen tutoriales para la enseñanza de tecnologías de la información, sistemas de información, comercio 
electrónico; siendo esta  una de sus principales ventajas.    En contraste sus desventajas son que se requiere tiempo 
en su elaboración, recursos de cómputo disponibles en especifico en lo que se refiere al almacenamiento en disco 
duro del material que se elabora, en efecto, “es importante que los docentes conozcan y sepan utilizar una variedad 
de aplicaciones tecnológicas“, (Pedraza, 2013). 

1.5 FORTALEZAS Y DEBILIDADES DE LA APLICACIÓN DEL PIZARRÓN  INTELIGENTE.     El pizarrón 
electrónico tiene como fortalezas la aplicación de los formatos de plataformas multimedios que existen en el internet 
en especial lo que se refiere a recursos didácticos en videos a los que se les puede incluir efectos audiovisuales en su 
creación con diferentes programas de cómputo que existen en la red, permitiendo la innovación y la creativa tanto de 
estudiantes en conjunto con profesores.    De igual manera sus debilidades  residen en los costos económicos de los 
equipos electrónicos que se requiere para su operación como es el tener una computadora con grandes cantidades de 

memoria en su cerebro electrónico y en sus unidades de almacenamiento, sistema de proyección, mejor conocido 
como cañón de proyección de imágenes y el propio pizarrón electrónico,  cableado y el precio de adquisición del 

software para su uso, por lo anterior, Sánchez (2013), distingue “que se podrían también elaborar material 
didáctico con nuevos contenidos curriculares, en formato multimedia, o crear dispositivos de comunicación para 

diseminar la información con mayor eficacia en un mundo de imágenes y permanentes flujos de 
información“.CAPÍTULO II. METODOLOGÍA DE LA REVISIÓN 

2.1  FUENTES. 
     La recopilación de información bibliográfica se baso en revistas electrónicas. 
Del Sistema de información Científica –Redalyc- Red de Revistas Científicas de América Latina y el Caribe, 

España y Portugal. Publicaciones del 2010 al 2016, en estas revistas se busco lo relativo a experiencias en educación 
superior y las tecnologías de la información y comunicación. Asimismo, la base de datos que se consulto fue la 
denominada EBSCO HOST de la biblioteca electrónica de la UABC, en donde se busco información relativa al 
anglicismo smartboard y la base de datos desplego variados documentos en idioma Inglés acerca de las aplicaciones 
del pizarrón inteligente en educación en los Estados Unidos de América, cabe mencionar que el EBSCO HOST está  
integrado a CONRICYT, por lo que respecta a “la cooperación bibliotecaria se ha desarrollado de manera 
considerable desde finales de la década de los 90, gracias a la automatización integral de las bibliotecas y al 
creciente uso de las tecnologías de información y comunicación“, (Lugo,2014). 

 La otra base de datos consultada fue la de la UNESCO en especial la del Instituto de Tecnologías de la 
Información en Educación, así pues, la UNESCO “propone que la sociedad mundial de la información basada en el 
auge de las tic sólo cobrará sentido si da pie a sociedades de conocimiento, que sean fuentes de desarrollo para 
todos“, (Araiza, 2012).  

2.2   GROUNDED THEORY  CONOCIDA COMO TEORÍA FUNDAMENTADA. 
       En la investigación cualitativa existen varios métodos o enfoques uno de ellos es la teoría fundamentada 

Inciarte (2011) afirma que es una “técnica para analizar información“. La teoría fundamentada es un método 
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dinámico y flexible, inductivo que convive con la realidad, los datos, teorías particulares y teoría general, generando 
teorías sobre el comportamiento humano y social con una base empírica, los datos se obtienen por medio de 
entrevistas y observaciones.  “Tiene su origen en la sociología y sus raíces se encuentran en el interaccionismo 
simbólico, generando estudios descriptivos con poder explicativo “ (Glasser y Strauss, 2012).  Por lo anterior  el 
profesor universitario ayuda a sus alumnos a adquirir un mayor conocimiento o compresión de determinadas 
asignaturas de la FCA y la socialización que ocurre entre los estudiantes y los profesores en el campus universitario 
aplicando  el pizarrón inteligente.   

  ANÁLISIS Y RESULTADOS:   
De acuerdo a las lecturas se evidencio que el pizarrón puede ser manejado por  tecnología móvil  con 

dispositivos conocidos como tabletas electrónicas, los cuales despliegan formatos multimedia y que son dispositivos 
que pueden ser enlazados con la telefonía inalámbrica o mejor conocida en 2016 como sistemas celulares móviles 
permitiendo enviar y recibir comandos o instrucciones informáticas a distancias largas tal como se hace con un 
control remoto entre una persona y un televisor del siglo XXI. Los  artefactos digitales son parte de nuestra 
convivencia social diaria en aulas universitarias como otros espacios de la vida diaria de los estudiantes y 
profesorado en el presente siglo, la educación es un proceso de socialización de los que intervienen en la asimilación 
de  conocimientos disciplinarios. Por esta razón se facilita la creación de redes sociales, entre estudiantes-tutores y 
expertos, las redes sociales se tejen en cualquier ámbito donde la interacción humana esté presente. Los profesores 
utilizan los sistemas de información     para la preparación de las clases y exposición de los  contenidos, donde es 
importante conocer y saber utilizar una variedad de aplicaciones tecnológicas, para  elaborar material didáctico con 
contenidos de vanguardistas, en formato multimedia, o crear dispositivos de comunicación para diseminar la 
información con mayor eficacia en un mundo de imágenes y permanentes flujos de información.    Por todo lo 
anterior encontramos que el pizarrón inteligente es una herramienta didáctica vanguardista que debe ser considerada 
y aplicada en la enseñanza universitaria. 
2.3   SISTEMAS. 

Procesos en el manejo  de las aplicaciones  tecnológica en el pizarrón inteligente. Para poder aplicar el pizarrón 
electrónico en el aula se  requiere: En primera instancia  de infraestructura en el sentido de poseer energía eléctrica 
regulada para evitar dañar los equipos de computadora. Segundo el pizarrón debe estar en el interior del aula 
universitaria y pegado a la pared o a soportes fijos. Tercero se requiere conectar la  conexiones cableadas que 
permitan transmitir la señal eléctrica de la computadora al apoyo visual otorgado por el cañón de proyección de 
imágenes fijas o de video y este lo refleje en el pizarrón electrónico. Cuarto   el  profesor debe tener temas de clase 
de acuerdo a la asignatura que se imparte y reflejarlos en la aplicación  notebook del propio pizarrón electrónico.     
Quinto debe introducir los temas de la asignatura en al menos 10 transparencias  por clase. Sexto se promueve que 
los estudiantes también participen colaborando con su aprendizaje en las transparencias, previamente  realizados por 
el profesor. Séptimo se debe preservar la clase grabando el archivo en PDF, Word o powerpoint de la impartición de 
la clase respectiva. En el caso del manejo video. Primero conseguir una cámara de video de resolución óptima para 
poder capturar las diversas temáticas acerca de los unidades programáticas del curso, regularmente son cinco 
unidades programáticas que se imparten en forma semestral en 16 semanas de trabajo. Segundo una vez que se tiene 
el video este debe ser almacenado en el disco duro de la computadora donde se esté manejando el proyecto. Tercero  
el  notebook del pizarrón electrónico permite desplegar las imágenes de los videos que estén almacenados en la 
computadora del proyecto o asignatura en particular. 
2.4  DIDÁCTICA.   

 La aplicación tecnológica del pizarrón electrónico permite instruir a  los estudiantes universitarios acerca de este 
instrumento de trabajo para poder interaccionar con sus demás compañeros y profesores en el  ambiente de las clases  
universitarias. Adicionalmente se ha observado que los estudiantes a la larga pueden compartir sus experiencias con 
los demás estudiantes al aplicar el pizarrón electrónico. 
 ANÁLISIS Y RESULTADOS:    

 En base a las lecturas realizadas en las bases de datos de la biblioteca UABC, así como la Red de Revistas 
Científicas de América Latina y el Caribe, España y Portugal y la base de datos de la UNESCO.  Evidenciándose  
una gran cantidad de información relativa a las categorías sustantivas de  educación, tecnologías de la información y 
comunicación, colaboración universitaria, conocimiento. Las lecturas permitieron conocer  las aportaciones de la 
teoría fundamentada, por consiguiente se introdujo  el caso del pizarrón inteligente de la FCA en la UABC a la 
referida metodología, obteniéndose las siguientes teorías: Primera el pizarrón inteligente requiere de personas 
capacitadas en tecnologías de información y comunicación. Dos el pizarrón inteligente ocupa de aulas con 
infraestructura eléctrica y electrónica para su mejor desempeño. Tercera para su óptimo aprovechamiento en aulas 
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universitarias y para generar materiales didácticos innovadores para usos futuros de profesores y alumnos de acceso 
al Internet.   

CAPÍTULO III. DISCUSIÓN Y RESULTADOS. 
3.1  DISCUSIÓN. 

     En el caso de  Ampudia y Delgado (2011) nos comparte que “en la apropiación social de las tecnologías, 
tanto para adquirir la capacidad para operar las tecnologías, como para el desarrollo de criterios de uso racional 
y, la generación de conocimientos con tecnología“.    Sin embargo, el pizarrón inteligente ha permitido  la 
generación de conocimiento en base  a experiencias de estudiantes y profesores al interactuar con las aplicaciones de 
software que posee este dispositivo inteligente.     En tanto, Araiza (2012) menciona que el “uso de tecnologías. 
Como sabemos, una de las características fundamentales de esta era es el gran uso de las tic en la vida cotidiana“. 

Asimismo, el pizarrón inteligente ha estado mejorando con el tiempo y ha permitido que las  tecnología  de  la 
información y comunicación se integren a él compartiendo recursos informáticos con la infraestructura que soporta 
el internet del siglo XXI, al hablar de infraestructura no  solo nos referimos a la fibra óptica, ni cables submarinos, 
microondas, satélites, redes troncales de comunicación, sino también al software que permite que se realicen 
diferentes rutinas en los sistemas de cómputo asociados al pizarrón inteligente.  No obstante   Molina y   Dery 
(2013)   precisa  que  “el  diseño   instruccional Tiene sus fundamentos en la tecnología instruccional ya que ésta 
facilita el aprendizaje mediante la creación, el empleo y la gestión de recursos tecnológicos eficientes“.Al respecto, 
el pizarrón electrónico permite la elaboración de diseño instruccional de diferentes asignaturas que se imparten en la 
FCA con la ayuda de software institucional como el sistema conocido como blackboard en la cual intervienen varios 
profesores en su conjunto para poder colaborar en  los diseños instruccionales. 
3.2  RESULTADOS. 

     El pizarrón inteligente ha permitido trabajar con formatos multimedia permitiendo en la actualidad realizar 
enlaces vía teleconferencias con otros profesores o estudiantes que se encuentre en forma remota de donde se genera 
la señal y recibir o enviar comandos o instrucciones informáticas,  la educación es un proceso de socialización.     
Por esta razón se facilita la creación de redes sociales, entre estudiantes y profesores, las redes sociales se tejen en 
cualquier ámbito donde la interacción humana esté presente.  Los profesores utilizan los sistemas de información     
para la preparación de las clases y exposición de los contenidos,  creando   material didáctico con contenidos de 
vanguardistas, en formato multimedia, diseminando la información con mayor eficacia en un mundo de imágenes y 
permanentes flujos de información.  En resumen, el pizarrón inteligente es una herramienta didáctica vanguardista 
que debe ser tomado en cuenta y aplicada en la enseñanza universitaria 

 
COMENTARIOS FINALES 

CONCLUSIONES. 
La  herramienta   tecnológica   conocida  como  pizarrón  inteligente   nos permite  preservar nuestras clases en 

formatos multimedios donde nuestra voz, señas, conocimientos experiencias, imagen  queden para el futuro, 
adicionalmente apuntes, material didáctico que se elabora diariamente  con los alumnos se vea enriquecida por la 
interacción, sinergia de los miembros de una Facultad produciendo nuevos conocimientos, haberes y pertinencias de 
los que intervienen en la  enseñanza-aprendizaje.  En otros términos el conocimiento universitario debe trascender 
en el tiempo con el pizarrón inteligente. 

RECOMENDACIONES. 
Se  recomienda el uso del pizarrón por las ventajas que representa como herramienta de apoyo al proceso 

docente, analizadas en este documento. 
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Análisis de comportamiento organizacional del personal subcontratado 
que se desempeña en una empresa manufacturera del Estado de Tlaxcala 
María Inés Carmen Morales Hernández1, Ma. Elizabeth Montiel Huerta2, Rosa Cortés Aguirre3, Crisanto Tenopala 

Hernández4. 

Resumen—El recurso humano es la base que sustenta las funciones y objetivos de la empresa, por lo que es necesario conocer 
qué características de los individuos son capaces de influenciar a la organización y viceversa, para esto se hace un diagnóstico 
de comportamiento organizacional, el cual permite tratar de entender la forma en que actúa el capital humano en una 
entidad económica. Aunado a lo anterior en la actualidad los directivos de las empresas debido a la gran cantidad de cambios 
a los cuales se enfrentan, utilizan la descentralización productiva como estrategia de flexibilización. El presente documento 
tiene como finalidad analizar el comportamiento organizacional que tiene el personal subcontratado en una empresa 
manufacturera, para obtener información se utilizó un cuestionario en escala de Likert, preguntas dicotómicas y abiertas. 
Se concluye que sus áreas de oportunidad se encuentran en la variable de percepción y toma individual de decisiones, 
mientras que sus áreas fuertes abarcan las variables de motivación y nivel de conflicto. 
Palabras clave— Comportamiento organizacional, subcontratación, empresa manufacturera, recurso humano. 
 

Introducción 
Una tarea indispensable en las organizaciones es el estudio del comportamiento organizacional, ya que se enfoca en 
tratar de entender la forma en que actúa el recurso humano el cual es un factor importante para alcanzar objetivos de 
la organización. Las personas planean, organizan, dirigen y controlan las empresas para que funcionen y operen. Toda 
organización está compuesta de personas de las cuales dependen para alcanzar el éxito y mantener la continuidad 
(Chiavenato, 2000). Para que una empresa pueda lograr la competitividad en los servicios o productos que ofrece, es 
necesario mantener un nivel de clima organizacional adecuado para que cada individuo que forma parte de la misma 
se identifique y trabaje de manera conjunta para lograr objetivos tanto individuales como empresariales.  
El comportamiento organizacional es un campo de estudio, lo que significa que es un área distinta de experiencia con 
un cuerpo común de conocimiento. Estudia tres determinantes del comportamiento en las organizaciones: individuos, 
grupos y estructura. Además, aplica el conocimiento para hacer que las organizaciones trabajen con más eficacia 
(Robbins, 2009). 
La subcontratación es la acción de mover algunas de las actividades internas y responsabilidades de decisión de la 
compañía a otros proveedores externos (Chase y Alilano, 2005). 
Respecto al personal no dependiente de la razón social en el Estado de Tlaxcala, representó en el año 2004 4.0% del 
personal ocupado total y durante 2013 este porcentaje fue de 11.4, lo que significa un incremento de 7.4 puntos 
porcentuales (INEGI, 2014), así también la Reforma Laboral lo legalizó en el año 2013, motivo por el cual se prevé 
siga en ascenso. 
 

Descripción del Método 
Es un análisis descriptivo. 
Instrumento utilizado para el levantamiento de la información:  
Cuestionario. El instrumento más utilizado en la recolección de los datos.  Consiste en un conjunto de 40 preguntas 
con respecto a una o más variables a medir.  Con respuestas abiertas, dicotómicas y de escala de Likert, como se 
muestra a continuación: 

SIEMPRE (5) 
CASI SIEMPRE (4) 
A VECES (3) 
CASI   NUNCA (2) 
NUNCA (1) 

El presente estudio determina las variables de comportamiento organizacional las cuales se presentan a continuación: 
 

1 María Inés Carmen Morales Hernández es Estudiante de Maestría en el Instituto Tecnológico de Apizaco, Tlaxcala. 
moheca40@hotmail.com (autor corresponsal) 
2 Ma. Elizabeth Montiel Huerta es Docente del área de Posgrado en el Instituto Tecnológico de Apizaco, Tlaxcala. 
malizmon_hu@hotmail.com 
3 Rosa Cortés Aguirre es Docente del área de Posgrado en el Instituto Tecnológico de Apizaco. licda_rosa@yahoo.com.mx 
4 Crisanto Tenopala Hernández es Docente del área de Posgrado en el Instituto Tecnológico de Apizaco. cristenopala@gmail.com 
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VARIABLES 

Variable dependiente Variables independientes 

Comportamiento organizacional 

 

Variables a nivel del individuo 
Percepción 
Toma individual de decisiones 
Motivación 
Sentido de pertenencia 
 
Variables a nivel del grupo 
Comunicación 
Liderazgo 
Nivel de conflicto 
 
Variables a nivel del sistema de la organización  
Contexto organizacional 
Estructura Organizacional 
Proceso de selección 
Programas de capacitación y desarrollo  

Fuente: Elaborado a partir a Robbins (2014). 
 
Análisis de los datos adquiridos.  
Con base en los datos obtenidos del cuestionario de comportamiento organizacional el cual fue aplicado a 137 
colaboradores de las diferentes áreas de una empresa manufacturera del Estado de Tlaxcala, como se muestra en la 
Tabla 1. 

Área No. de personas 

Administración 3 

Almacén 2 

Calidad 4 

Comercial 2 

Mantenimiento 11 

Planificación 1 

Producción 109 

Recursos Humanos 3 

Seguridad e Higiene 1 

Técnico de Producto 1 

Total  137 

Tabla 1. Áreas de una empresa manufacturera del Estado de Tlaxcala 

 
El análisis de la información destaca que las 137 personas que contestaron el instrumento 97 fueron hombres 
representando un 71 % y 40 mujeres significando un 29 % del total, como se muestra en la Gráfica 1. La mayoría de 
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los trabajadores son solteros figurando un 45 % como se observa en la Gráfica 2. El 51 % del personal tiene hijos 
visualizándose en la Gráfica 3. 
 
                                                                           
 

 

 

 

 

 

 

 

                      

                
                                                                                   Gráfica 2. Estado Civil                                                                                                                                 

 

                
      Gráfica 3. Personal que tiene hijos 

Comentarios Finales 

Soltero (a)
45%

Casado (a)
34%

Divorciado-
separado (a)

2%

Madre 
soltera

4%

Unión libre
15%

Estado civil

Si
51%

No
49%

¿Tienes hijos? 

 
Gráfica 1. Sexo 

Mujer
29%

Hombre
71%

Sexo

Memorias del Congreso Internacional de 
Investigación Academia Journals Celaya 2016 © Academia Journals 2016

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

Elibro Online con ISSN 
1946-5351, Volumen 8, No. 5, 2016

4035



Resumen de resultados 

Los resultados sobresalientes del cuestionario de comportamiento organizacional se concentran en la Tabla 2. 
 

Variable Descripción Resultado 
Percepción Beneficios 

adicionales 
competitivos. 

Casi nada/Nada 25 % 

Toma individual de 
decisiones  

Las buenas ideas son 
tomadas en cuenta. 

Casi nada/Nada 22 % 

Toma individual de 
decisiones 

Oportunidad de 
innovar. 

Casi nada/Nada 20 % 

Motivación Satisfacción por el 
trabajo. 

Siempre/ Casi siempre 85 % 

Motivación Disfruto el trabajo. Siempre/ Casi siempre 92 % 
Motivación Seguridad y 

estabilidad en el 
puesto. 

Siempre/ Casi siempre 59 % 

Sentido de 
pertenencia 

Oportunidad de 
crecimiento. 

Siempre/ Casi siempre 57 % 

Sentido de 
pertenencia 

Orgullo de lo que se 
hace dentro de la 
empresa. 

Siempre/ Casi siempre 88 % 

Nivel de conflicto Hay balance entre la 
vida personal- 
familiar y 
profesional. 

Siempre/ Casi siempre 80 % 

Nivel de conflicto Sentirse bien en el 
grupo de trabajo 

Siempre/ Casi siempre 86 % 

Nivel de conflicto En el departamento 
existe compañerismo 

Siempre/ Casi siempre 83 % 

Nivel de conflicto Me siento apoyado, 
identificado y 
apoyado e mi equipo 
de trabajo 

Siempre/ Casi siempre 87 % 

Estructura 
organizacional 

Conozco las normas 
de calidad y los 
procedimientos. 

Siempre/ Casi siempre 79 % 

Programas de 
capacitación y 
desarrollo 

La capacitación que 
he recibido me ayuda 
a mi trabajo. 

Siempre/ Casi siempre 81 % 

Tabla 2. Concentrado de resultados sobresalientes del cuestionario de comportamiento organizacional 

Conclusiones 

A continuación se despliega la interpretación de los resultados antes expuestos: 

Variable percepción 
El personal manifiesta que los beneficios adicionales con los que cuenta la organización no son suficientes con respecto 
a las empresas que se encuentran en el mismo sector, originando con esto que exista un porcentaje alto en rotación de 
personal. 
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Variable toma individual de decisiones 
Los trabajadores perciben poco interés por parte de su jefe inmediato para hacer llegar las mejoras que consideran en 
los procesos que tienen en su actividad asignada, y poco interés por parte de la Dirección de la empresa en conocerlas. 
Por otra parte señalan los colaboradores de una empresa manufacturera del Estado de Tlaxcala, que no se facilita la 
oportunidad de innovar para hacer eficiente y eficazmente sus funciones dentro de la organización. 
 
Variable motivación 
Las personas que contestaron el cuestionario sienten satisfacción por el trabajo que realizan, así mismo expresan que 
lo disfrutan, sin embargo por el tipo de contrato que tienen no sienten seguridad y estabilidad dentro de la organización 
a la cual prestan sus servicios. 
 
Variable sentido de pertenencia 
El recurso humano que presta sus servicios en la organización del estado de Tlaxcala, no se siente parte de la empresa 
en su totalidad ya que consideran que no tienen la oportunidad de crecimiento en la entidad económica, esto es debido 
a que pertenecen a otra razón social, pero los individuos sienten orgullo por las actividades que desarrollan.  
 
Variable nivel de conflicto 
El personal de la empresa manufacturera del Estado de Tlaxcala, señala que existe compañerismo entre los miembros 
de los grupos de trabajo para lograr el trabajo establecido. Es de suma importancia que no se den conflictos entre 
compañeros dentro de la organización por que originan inestabilidad dentro de la misma. 
 
Variable estructura organizacional 
Los miembros de la organización conocen su estructura, las normas y procedimientos de trabajo donde prestan sus 
servicios, lo que origina que cumplan con el sistema establecido en el ente económico. 
 
Variable programas de capacitación y desarrollo 
La capacitación que reciben los trabajadores por parte de la empresa les ha permitido desarrollarse de manera eficiente, 
debido a que se realiza una evaluación de lo aprendido por parte de su jefe inmediato. 
 
Sugerencias 

 Llevar a cabo anualmente estudios de comportamiento organizacional así como la actualización del manual 
de organización y de procedimientos. 

 Considerar la creación de nuevos incentivos para los trabajadores, en ocasiones no se puede compensar a todo 
el personal, pero con premiar al trabajador que se destaque en su actividad, se le puede entregar por ejemplo 
boletos para acudir al cine, la invitación para que acuda a un restaurante, de este modo los empleados tendrían 
otra razón para esforzarse en sus labores originando que se genere en el personal un mayor compromiso con 
el trabajo. 

 Para aumentar la motivación en el trabajo, uno de los métodos más efectivos es el empleado del mes (el 
colaborador que llega temprano y que cumple con las tareas en tiempo y forma) para esto se le puede entregar 
un reconocimiento, colocar su fotografía en un área que sea paso obligatorio del personal. 

 Es recomendable que el Director General de la empresa destine tiempo para escuchar a los trabajadores que 
tengan en mente mejoras en procesos productivos, toda vez que son ellos los que tienen el contacto directo 
con la actividad. Después de la evaluación de la propuesta por parte de los expertos, y ser factible se puede 
premiar a la persona que haya optimizado el proceso, otorgando un apoyo económico o en especie. 
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Propuesta de mejora en el proceso de inscripciones (aclaraciones) en la 
coordinación de Ingeniería Industrial del Instituto Tecnológico de 

Celaya 
 

Dr. José Morales Lira1, Cruz Ruiz Jeovana Daniela2,  
Herrera Acevedo Ana Paulina3, Pérez González Julio Cesar4, Lemus López Luis Felipe5, Mercado Salmerón José 

Alfonso6 y Sierra Ferrel Ana Guadalupe7 . 
 

Resumen— La carrera de Ingeniería industrial cuenta con la mayor matriculación del Instituto Tecnológico de Celaya, 
siendo 986 los alumnos inscritos según Cano, Soto y Pérez (2015) en el último Informe de Rendición de Cuentas Esto implica 
que el proceso de inscripción al inicio del semestre sea más complejo y existan varios problemas derivados. Dichas 
dificultades se intentan solucionar en coordinación a través de un protocolo de aclaración que resulta ineficiente por la poca 
duración que hay al momento de realizarlo para todos los estudiantes implicados. En este trabajo se analiza cómo funciona 
el proceso de inscripción, y se identifican cuáles son los principales factores que llegan a causar problemas a los alumnos 
que posteriormente mandan aclaraciones al área de coordinación de la carrera. Así mismo se estudiarán las distintas formas 
de enfrentamiento y resolución por parte del alumnado y coordinación. Finalmente se implementa una solución por medio 
de la aplicación de técnicas de ingeniería industrial. 
    
Palabras clave—Mejora en el servicio, Proceso de inscripción, Aclaración, Diagrama Ishikawa.  

 

Introducción 
 En este artículo se presentan los resultados de una investigación llevada a cabo en el instituto tecnológico de Celaya 

referente a las inscripciones y aclaraciones dando como objetivo comprender los factores contundentes asociados a la 
problemática de las aclaraciones e inscripciones en el instituto. 

Se tomó una muestra de los alumnos de la institución, los métodos que se utilizaron fueron: entrevistas a 
coordinadora de la carrera de ingeniería industrial y maestro de la escuela quienes tenían relación más directa con la 
problemática, encuestas con preguntas mixtas a los alumnos, herramientas estadísticas tales como el diagrama de 
Pareto y diagrama de Ishikawa. 

Como resultado, se observa que los estudiantes no tienen claro la función de aclaración para la inscripción 
institucional, mala organización a nivel del departamento de coordinación y que no se toma en cuenta a los docentes 
ni a los estudiantes mismos para la elaboración de horarios. 
 

Descripción del Método 
Esta investigación surgió al momento de que se percató del alto índice de alumnos, a partir de segundo semestre, 

de la carrera de ingeniería industrial del Instituto Tecnológico de Celaya que van a resolver sus problemas al 
momento de inscribirse, mandando una aclaración al área de la coordinación de ingeniería industrial. Ya que al 
inicio de cada semestre, esta área está llena de alumnos, lo que claramente es una señal de alarma de que algo está 
mal en el proceso. Este es un inconveniente  que molesta mucho a los estudiantes ya que muchas veces el método 
utilizado es las aclaraciones es un poco tedioso y no resuelve su problema de manera eficiente, ya que más de la 
mitad de la población estudiantil está ahí y el tiempo es muy limitado.  Pero en vez de tratar de mejorar en sí el 
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proceso de resolución en el área de aclaraciones, nos dimos a la tarea de mejorar el proceso de inscripción. Como se 
dice, atacando el problema principal y no simplemente una de sus consecuencias.   

Antecedentes 
Según Julián Pérez Porto (2010) “Inscripción es la acción y efecto de inscribir (grabar letreros o una imagen, 

apuntar el nombre de una persona para un objeto determinado). El término se utiliza para nombrar a la anotación o 
registro de alguien o algo.” 

Según Julián Pérez Porto y Bastian (2010) “Existen distintas maneras de llevar a cabo una inscripción, entre ellas 
está un punto de reunión o físico de recogida de inscripciones, para lo cual se facilitaban cuestionarios con todos los 
datos necesarios, que el participante completaba y entregaba en el punto físico. Otra de ellas, es también la 
inscripción por vía telefónica, y la más recientemente y usada de todas, es la conocida vía correo electrónico o en 
línea. Ésta, por la eficiencia y comodidad, tanto para los participantes de la plataforma (estudiantes), como para los 
encargados en la gestión de la misma.” 

Para empezar, es necesario describir como es el proceso de inscripción actual. Donde los estudiantes de la carrera 
cada semestre pasan por una serie de pasos para elegir las materias del nuevo ciclo escolar, donde son seleccionadas 
en línea a través del Sistema Integral de Información, pero este proceso tiene varias fallas que causan que los 
alumnos no puedan elaborar un horario final de una forma satisfactoria y eficiente. Además se observó que la 
problemática surgida al momento de la inscripción origina un paso extra conocido como “aclaración” que muchas 
veces resulta ineficiente por el poco tiempo y la mala organización para su elaboración.  

Inicialmente hay que tomar en cuenta que el proceso de inscripción actual consta de los siguientes pasos: 
distribución a los estudiantes las diferentes horas y días, de acuerdo al promedio, para su hora de entrada (hora de 
elección de horario), este proceso generalmente dura tres días. Elaboración de los horarios a partir de una técnica de 
pronósticos donde se consideran cuantos grupos abrir por materia. Hacer diferentes paquetes de acuerdo a las horas: 
tuno matutino, vespertino y el de la noche.  Solicitar profesores tanto de los departamentos de las carreras como del 
Departamento de Ciencias Básicas para la asignación de materias. Subir la lista de todas las materias y sus horarios 
correspondientes a la plataforma Gacela ITC. Finalmente de acuerdo a su turno los alumnos elaboran su horario y si 
tienen alguna dificultad mandan una aclaración al área de coordinación de la carrera, esperándose un día después de 
que todos los alumnos hayan elaborado su registro. Para el proceso de aclaración generalmente se asignan turnos.  

Por otra parte el proceso de aclaraciones se genera cuando el alumno al momento de hacer su registro de las 
materias en el Sistema Integral de Información se encuentra con un inconveniente. Le da clic al botón de  “Mandar 
aclaración” antes de darle clic a “Horario finalizado”, poniendo sus motivos por las cuales lo mando. Al final de los 
días de inscripción, el área de coordinación hace una cita a los alumnos para que vayan y busquen solucionar sus 
problemas de forma personal e individual. Pero se presenta el caso de que los alumnos que no mandan aclaraciones 
de todas formas van, generando muchas veces cuellos de botella.  

Metodología 
Para este proyecto se tomaron en cuenta dos propósitos: el de analizar cuáles son los factores que causan las 

problemáticas al momento de realizar la inscripción y consecuentemente mandar aclaraciones,  y el de crear un 
nuevo método para este proceso que sea más eficiente. 

Al momento de elaborar la metodología se tomaron en cuenta una serie de pasos descritos a continuación: La 
planeación, la cual consiste en identificar y analizar la situación actual en que se encuentra una organización o una 
sociedad. Para nosotros la situación actual se consideró como la inconformidad surgida por parte de los estudiantes 
al momento de realizar su inscripción, y tener un horario demasiado diverso o el de no poder cursar las materias 
según la retícula por falta de materias disponibles al momento de su registro en el sistema.  

La investigación, la cual es una indagación sistemática y autocritica. Por ejemplo, Fischer y Navarro (1984) 
mencionan que la investigación consta de los siguientes pasos: “Planeación del problema y determinación del 
objetivo, Investigación preliminar, Planteamiento de hipótesis, Método básico de recolección de datos, 
Determinación del método de muestreo, Trabajo de campo, Tabulación, interpretación y análisis de datos, Informe, 
Conclusiones y la Presentación personal con recomendaciones”.  

Otro ejemplo seria donde López (2002) expone 4 etapas para el desarrollo de la investigación: “Primera etapa: 
Gestación del estudio en el que se hace la solicitud y la propuesta, Segunda etapa: Decisión de la realización del 
estudio, se define el encargado de realizarlo y planearlo, enfocado a los resultados de control o acciones operativas, 
Tercera etapa: Ejecución y control en la que se define la metodología, un cuestionario, la obtención de datos, el 
proceso, y un análisis y Cuarta etapa: Instrumentación de las acciones”.  

Nosotros para la elaboración de nuestro proyecto realizamos las siguientes actividades: 
Diagrama de Gantt 
Es un gráfico lineal, en el cual se refleja por medio de unas barras horizontales, la duración de las distintas 

actividades reflejadas en el mismo. (Zaragoza, 2009). 
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Para la elaboración del diagrama de Gantt primero se requiere que se  definan las actividades a realizar y el 
tiempo para hacerlas. En el siguiente cuadro se pueden observar dichas actividades y su duración en días. 

                    

 
Diagrama de Pareto 
Se consideró la elaboración de los diagramas, como una de las partes más importantes en la metodología del 

artículo. Par esto se utilizó dos tipos de diagramas, provenientes de Las siete herramientas básicas para la 
administración. El Diagrama de Pareto y el Diagrama de pescado (Ishikawa). 

El diagrama de Pareto entiende que es imposible e impráctico pretender resolver todos los problemas de un 
proceso o atacar todas las causas al mismo tiempo. Por lo cual es un diagrama especial de barras cuyo campo de 
análisis o aplicación son los datos categóricos cuyo objetivo es ayudar a localizar él o los problemas vitales, así 
como sus causas más importantes. La idea es escoger un proyecto que pueda alcanzar la mejora más grande con el 
menor esfuerzo. El diagrama se basa  en el llamado principio de Pareto, conocido como “Ley 80-20” o “Pocos 
vitales, muchos triviales”, el cual reconoce que sólo unos pocos elementos (20%) generan la mayor parte del efecto 
(80%); el resto genera muy poco del efecto total. De la totalidad de problemas de una organización, sólo unos 
cuantos son realmente importantes. 
(Humberto, 2010)  

Aplicando este principio, se realizó una encuesta a 120 estudiantes de la carrera de ingeniería industrial, de 
segundo a decimo semestre. (Para este paso se excluyeron a los alumnos de nuevo ingreso, ya que ellos al momento 
de entrar, reciben un horario elaborado con su turno y profesores respectivos).  Donde a partir de una serie de 
preguntas se identificaron las causas más recurrentes por las cuales tenían problemas con la elaboración de sus 
horarios y como manejaban el proceso de aclaraciones.  

                                
La encuesta realizada a los alumnos de la carrera de ingeniería industrial mostro que el 69% ha hecho aclaración 

después de su inscripción, el 57% ha sido por falta de materias en la carga académica, el 48% tardo en promedio 1 
hora o menos en su aclaración mandando la cita después de la inscripción, el 62% tardo de 2 a 3 horas o más para 

 
Figura 1. Diagrama de Gantt, actividades realizadas para realizar el artículo. 

 
 
 
 

 
Figura 2. Diagrama de Pareto, encuesta alumnos 

0

50

100

1 2 3 4 5 6

Encuesta Alumnos

 
Cuadro 1. Inicio y fin de actividades realizadas para realizar el artículo. 
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una aclaración sin cita, el 57% no está conforme con el servicio de aclaraciones, ya que comentan que falta 
organización y que algunas citas no se respetan o tardan mucho en mandar el correo con la información de la cita, 
que los grupos no se saturen tanto y  el 83% le gustaría que la aclaración se resolviera al día siguiente de mandarla. 

Las sugerencias de los alumnos fueron que se cumplan los horarios de las citas, mas organización para que no se 
junten muchos alumnos y no se pierdan clases por ir a aclaración y que se haga un pre registro en línea.  

Los resultados fueron de vital importancia ya que con estas estadísticas se puede buscar una mejora para el 
proceso de inscripciones al nuevo semestre.  

Diagrama de pescado (causa – efecto).  
Este diagrama muestra la relación entre las características y los factores causales, el número  de factores causales 

son infinitos. (Ishikawa, 1997). 
Para este trabajo nosotros analizamos todos los aspectos que están involucrados en el proceso de inscripción, los 

cuales son: los alumnos a partir de segundo semestre que realizan su proceso de inscripción, la División de Estudios 
Profesionales se encarga de la elaboración de horarios, el método, que hace referencia a la serie de pasos necesarios 
para que los alumnos hagan su proceso de reinscripción, el Sistema Integral de Información, que es la plataforma en 
línea en la cual los alumnos hacen su elección de materias y finalmente los profesores.  Estas variables se pueden 
analizar mejor en un Diagrama de Causa-Efecto, el cual elaboramos  y mostramos a continuación:  

                            
En este proceso nos dimos cuenta que las mayores causas que generan las problemáticas en el proceso de la 

elaboración de los horarios son: el alto índice de reprobación (ya que si los alumnos aprobaran todas sus materias del 
semestre, al siguiente cursarían el lote de materias correspondientes a ese periodo escolar, además que esto provoca 
ciertos cuellos de botella en ciertas materias. Si hay un alto índice de reprobación por ejemplo, en la materia de 
cálculo diferencial, la demanda de esa materia aumentaría, ya que tanto los alumnos que la van a volver a tomar en 
repetición, como los alumnos que la vana a tomar por primera vez la demandarían).  

Otra de las causas por las cuales se origina este problema es por parte de la División de Estudios Profesionales,  
ya que no tienen una cuantificación exacta de cuantos grupos abrir por semestre. Esto involucra que la demanda de 
profesores requeridos no sea la suficiente, los horarios disponibles no estén de acuerdo con la disponibilidad de 
tiempo tanto de los alumnos como la de los profesores y que no haya salones disponibles para todas las clases que se 
requieren. 

                   
Metodología propuesta  
El método que  se propone es la elaboración de  un pre-registro de las materias que se podrían cursar por alumno, 

en un lapso de cuatro a tres semanas antes de que sea el registro en línea, para así de esta forma,  tengan los 

                           
Figura 2. Diagrama de Ishikawa (causa-efecto). 

 
 
 
 

                                                      
                    Figura 3. Retícula de plan de estudios de Ingeniería Industrial. 
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suficientes recursos para basarse en cómo realizar los horarios. En este pre registro en línea, los alumnos 
seleccionarían la carga de materias completas para el próximo semestre y un lapso de horas en que sería ideal para 
los alumnos. Cabe señalar que este horario no sería en final, pero le daría a la coordinación una amplia visión de 
cómo elaborar los horarios, reduciendo así el número de alumnos que se quedan sin salón o el saturamiento de los 
mismos.   

Esto se puede comparar con un sistema jalar “Pull” ya que este, en cuanto la demanda del producto, se determina 
cuanto producir, y algo parecido se puede lograr con este pre-registró, saber cuántas materias, que horarios y cuantos 
maestros se necesitan para cubrir la demanda de los alumnos. 

Es necesario mencionar que si este proceso se adapta a la metodología de la inscripción, los estudiantes 
inconformes con sus horarios sería menos. Los que reduciría el número de aclaraciones al mínimo. Haciendo más 
fácil este trámite. Se llegó a pensar en algún momento que las aclaraciones podían ser resueltas un día después del 
registro en línea, para evitar que los alumnos que les toco elegir materias se encontrara con la situación de que al 
final de las inscripciones, la mayoría de los grupos estuvieran cerrados y su problemática no se solucionara 
satisfactoriamente. Pero esto involucraría cambios en el Sistema Integral de Información de manera significativa, 
que no le conviene tanto a la escuela. Pero pensamos que podría ser una buena medida a tomar si la institución así lo 
considerara.  

 
Comentarios Finales 

 Resumen de resultados 
En este trabajo investigativo se analizó el funcionamiento de inscripción por parte de los alumnos del Instituto 

Tecnológico de Celaya y la problemática que se genera con ello, llevándolos a realizar el proceso de aclaraciones que, 
en la mayoría de los casos resulta ineficiente para los alumnos. Para conocer las principales causas de la generación 
de los problemas al realizar aclaraciones se utilizaron distintos softwares como Minitab y Excel, para el análisis de las 
variables (Método, Alumnos, Departamento, SII, Profesores, División de Estudios Profesionales) y herramientas como 
el Diagrama Causa-Efecto y Diagrama de Gantt, así como encuestas hacia la comunidad estudiantil, profesores y  la 
Coordinadora de la carrera de Ingeniería Industrial para conocer los motivos que los llevan a generar aclaraciones. 
Para posteriormente realizar un  estudio de las distintas formas de enfrentamiento, generando así una solución. 

Conclusiones 
Las encuestas fueron aplicadas a 120 alumnos y los resultados demuestran que el 69% de la población estudiantil 

de la carrera de industrial  ha realizado aclaraciones principalmente por falta de grupos, ya que son insuficientes, y 
por falta de materias de idiomas, ya que estas no se toman en cuenta para hacer los grupos, pero a su vez afectan ya 
que no se permiten cruces con las materias formativas.  

Fue quizás inesperado que al hablar de la problemática con la Coordinadora de Ingeniería Industrial resultara que 
la mayoría de las incidencias  que se dan al solicitar las aclaraciones fuera por desconocimiento de los mismos 
alumnos ya que el sistema está diseñado para la asignación de materias por paquetes dependiendo de la orden de 
entrada de cada quién, además de que el sistema no muestra preferencia por parte de los alumnos o profesores ya 
que por ello los paquetes son matutinos y vespertinos. El haber encontrado que la encargada de realizar los horarios 
del semestre son realizados por la Coordinadora de todas las carreas nos ayudó a comprender el por qué se generan 
estas problemáticas, ya que tal vez no se tiene el conocimiento a fondo de las necesidades que tiene cada carrera, en 
este caso Ingeniería Industrial. 

Por otra parte se realizó una breve encuesta a un profesor de planta del Departamento de Industrial, el cual nos 
mencionó que la problemática también se genera ya que muchas veces el proceso para determinar cuántos grupos de 
cada materia van a ser requeridos es muy ineficiente. Dado que se utiliza una técnica de pronósticos que no genera 
una predicción muy acertada. Además el profesor menciono que muchas veces el área de coordinación para la 
asignación de maestros al inicio de cursos, piden al Departamento una cantidad excesiva de profesores para 
determinada hora, lo que genera que muchas veces no haya suficientes profesores para cubrir las materias y es así 
como al inicio de los cursos existan varias materias en “Pendiente”; pero a otras horas no piden ningún profesor 
generando que en determinadas horas varios maestros estén inactivos. 

Recomendaciones 
Gracias a la recopilación de datos tanto de los alumnos, profesores y de la coordinación podemos decir que para 

que el proceso de inscripciones sea más eficiente es recomendable la implementación de una pre-inscripción  de 
cuatro a tres semanas antes de la inscripción definitiva. Para ampliar el conocimiento de los salones y materias 
requeridos al inicia del semestre. 

Además se considera que la coordinación debe de dar a conocer cuál es el objetivo por el cual existe el sistema 
de aclaraciones, ya que la mayoría de los alumnos va para mejorar su horario final sin conocer la existencia de los 
paquetes de horarios, este desconocimiento genera que varios estudiantes vayan y provoca que  los salones estén  
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saturados. Por otra parte, si se mejora el proceso de inscripción, el proceso de aclaraciones se reduciría al mínimo, 
eliminando el cuello de botellas que se genera en el área de coordinación. Finalmente  se mejoraría tanto  la eficacia 
y eficiencia del servicio brindado por la institución. 
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largo de su trayectoria profesional tres libros, entre ellos, Calidad total y productividad, publicado por McGraw-Hill, y 25 artículos de 
investigación. Asimismo, ha sido conferenciante a nivel nacional e internacional. 

El M. López Mojarro Miguel ha publicado libros, entre los cuales se destacan: A la Calidad por la Educación, Evaluación del Aprendizaje en el 
Aula, entre otros. 

El Dr. Morcillo Pedro Pablo es Doctor en Derecho y Ciencias Políticas por la Universidad Nacional de Colombia y Master en Planeamiento 
Urbano y Regional de la Universidad de Pennsylvania en Estados Unidos. Cargos: Secretario de la Presidencia de la República de Colombia para 
la Administración Pública y Gerente de la estatal Empresa Colombiana de Minas. 

El Lic. en Química Kaoru Ishikawa fue un experto en el control de calidad. Educado en una familia con extensa tradición industrial, Ishikawa se 
licenció en Químicas por la Universidad de Tokio en 1939. De 1939 a 1947 trabajó en la industria y en el ejército. Ejerció también la docencia en 
el área de ingeniería de la misma universidad, de entre las muchas aportaciones que contienen sus numerosos libros sobre el control de calidad, 
destaca su conocido Diagrama causa-efecto (también llamado "Diagrama de espina de pescado" por su forma) como herramienta para el estudio de 
las causas de los problemas. 

El Dr. Francisco Javier Zaragoza Martínez ha sido profesor de distintos cursos de maestría y licenciatura en la universidad de Azcapotzalco es 
responsable del proyecto de investigación SI004-13 "Algoritmos y modelos para problemas de optimización en redes". También es miembro del 
SNI nivel I y cuento con el Reconocimiento al Perfil Deseable de PROMEP. He presentado varios trabajos de investigación en congresos y revistas 
científicas, Actualmente está dirigiendo tres tesis doctorales, una tesis de maestría y cuatro proyectos de integración de licenciatura. 

El Lic. Julián Pérez Porto inició su trayectoria profesional en el departamento de Prensa y Marketing de una empresa tecnológica. Con el tiempo 
se desempeñó como conductor y productor radial, redactor y analista de medios. Es co-autor de dos libros editados por el Grupo SM en España: 
"Economía para todos" (presentado en julio de 2010) y "Autónomos: clave del desarrollo económico" (2011). 
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Análisis de tiempos muertos en las clases impartidas por docentes del 
Instituto Tecnológico de Celaya de la carrera de ingeniería industrial 

 
Dr. José Morales Lira1, Capulín Rojas Samuel Jair2,  

Corona Valencia Andrea Patricia3, González Moreno José Juan4, Hernández García Karina5, 
Preciado Eguía Nora Mariana6 y Rivera Hernández Marcelino7   

 

Resumen— Actualmente, el Instituto Tecnológico de Celaya trabaja bajo el modelo de formación por competencias, el 
cual requiere la planeación por parte de los profesores para llevarlo a cabo de manera exitosa en sus módulos. Uno de los 
aspectos a considerar es el tiempo efectivo durante las clases y, un factor que no permite generar aprendizaje de la mejor 
manera, es la presencia de tiempos muertos, a causa de la escasa planeación por parte de los docentes.  El presente proyecto 
muestra un análisis de aquellos tiempos improductivos generados por los maestros antes, durante y al finalizar sus sesiones 
a partir de herramientas estadísticas, que analizan el comportamiento de los datos, con la finalidad de identificar las causas 
más recurrentes y proponer una solución que, con otros factores en conjunto, permitan alcanzar las metas propuestas y así 
aumentar la calidad en el proceso enseñanza-aprendizaje entre los docentes y alumnos de la institución. 
Palabras Clave— Tiempos muertos, causas, clase, mejora continua, labor docente, análisis estadístico,  

Introducción 
 Varios estudios realizados en diversos países, apuntan que un mayor uso del tiempo en actividades académicas, un 

mayor involucramiento entre el docente y los estudiantes, así como la realización de actividades académicas de más 
alta actividad cognitiva, son las que influyen en mayor medida para el logro de un mayor aprendizaje1.  

Jane Stallings2 (2012), realizó un estudio importante llamado “Follow Through Program Classroom Observation 
Evaluation”, el cual ha sido una de las técnicas mayormente utilizado para realizar establecimiento de estándares de 
tiempos dentro de las aulas de clase. 

En este método, se especificaba y se analizaba a fondo la relación existente entre los tiempos y las actividades 
realizadas durante las clases que impartían los docentes a alumnos, cómo éstos afectaban  positiva y negativamente al 
proceso de enseñanza-aprendizaje. 

En este proyecto, hablaremos acerca de la identificación de tiempos improductivos, la cual se llevó a cabo a través 
de una minuciosa investigación, aplicada a las clases impartidas por docentes del Instituto Tecnológico de Celaya, en 
específico, de los docentes de la carrera de Ingeniería Industrial, para conocer sus causas y el impacto que tienen en 
la carrera de los estudiantes. 

 
Descripción del Método 

El presente proyecto de investigación, se realizó siguiendo una metodología de pasos ordenados, los cuales nos 
ayudaron a conocer datos verídicos acerca de los tiempos reales que transcurren durante las clases impartidas por 
docentes del Instituto Tecnológico de Celaya, específicamente en la carrera de ingeniería industrial, esto, con la 
finalidad de conocer cuáles son los tiempos muertos o inefectivos presentes durante dichas clases, y de esta forma 
poder proponer alternativas que permitan erradicar, o por lo menos disminuir dichos tiempos inefectivos. 

Dichos pasos a seguir durante el proyecto, se diseñaron primeramente bajo una lista, en donde se especificó la 
actividad y el tiempo aproximado de duración que tendría cada una de ellas: 

 
 Diseño de hojas de verificación (1 día). 
 Recopilación de datos (2 semanas). 
 Interpretación estadística de datos (3 días). 
 Diagrama de Pareto (1 día). 
 Diagrama Causa-Efecto (1 día). 
 Síntesis de información (3 días). 

1 Gettinger y Seibert, 2002; Martinic, 1998; Walberg, 1988; Sankar, 2007; Bruns et.al., 2012. 
2 Jane Stallings ha sido uno de los más importantes analistas acerca de los métodos de enseñanza, así como su análisis y relación 

con los tiempos. 
3Henry Gantt publicó en 1910 y 1915, sus artículos donde explicaba esta metodología para el análisis de procesos. 
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 Generación de propuestas (2 días). 

 
Una vez identificadas las actividades a realizar, así como su duración, se realizó el Gráfico de Gantt3, el cual 

permitió visualizar la duración total del proyecto. 
Para ello, una vez identificadas todas las actividades, se siguió con el proceso marcado para la realización del 

gráfico de Gantt, el cual, sugiere una tabla (Tabla 1), donde se especifican y ordenan las actividades, con sus 
respectivos tiempos y prerrequisitos. 

 
 

 
Tabla 1. Requisitos para el gráfico de Gantt 

 
A continuación, en la figura 1 se muestra el gráfico de Gantt realizado una vez que se clasificaron las actividades 
necesarias. 
 

 
Figura 1. Gráfico de Gantt  

 
Este proyecto del análisis de tiempos muertos en las sesiones de clase, hace un uso extenso de los que se conoce 

como un análisis o estudio de tiempos. 
Según Hermida, O4., en su trabajo “Estudio del Trabajo I”, menciona que un estudio de tiempos, es una actividad 

que implica la técnica de establecer un estándar de tiempo permisible, para realizar una tarea determinada, con base 
en la medición del contenido del trabajo del método prescrito. 

Para conocer los datos reales acerca de los tiempos inefectivos durante las clases, se realizó una de las herramientas 
más utilizadas en la ingeniería industrial para recopilar datos: la lista de verificación (figura 2), la cual, se diseñó de 
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acuerdo a las necesidades y a las actividades más frecuentes que se identificaron como detonantes de la pérdida de 
tiempo durante las clases. 
 
 

 

 
Figura 2. Hoja de verificación  

 
Una vez  diseñadas  las tablas de verificación, se realizó la toma de muestra de datos, a través de la toma de 

tiempos dentro de las clases impartidas por los docentes. Se tuvo presencia en 21 clases con docentes diferentes, 
para analizar de acuerdo a las tablas de verificación la medida exacta que tenían cada uno de los aspectos contenidos 
en las tablas y que ocasionaban tiempos muertos,  la información se presenta en la figura 3 y se ve representada 
gráficamente en la figura 3.1 

 

 
Figura 3. Muestra de datos 
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Figura 3.1  Gráficos de la muestra de datos 

 
La figura 3.1 muestra la información sintetizada en un histograma que representa el porcentaje de la clase en que 

se presentan tiempos muertos de cada uno de los maestros que participaron en el estudio con la finalidad de facilitar 
el análisis visual que permitiera identificar a los maestros con mayor recurrencia de tiempos improductivos durante 
sus labores, lo cual arrojó a resultados de 66.67 y 73.33 en los maestros F y G, respectivamente.  

 
El diagrama de Pareto forma parte de las siete herramientas básicas que constituye un gráfico método de análisis 

por medio de la selección, agrupación y tabulación de datos; lo cual permite identificar una relación 80-20 en distintas 
áreas de estudio, haciendo referencia a que el 80% de los problemas son debidos a un 20% de las causas. Por medio 
de este análisis es posible centrar la atención en problemas cuya mejora tendrá más impacto y evita utilizar esfuerzos 
en causas que no representan una gran importancia en ese momento para la organización.  

 
 
 

 
Figura 4. Diagrama de Pareto 

 
Mediante el diagrama de Pareto (Figura 4), es posible observar que los retardos de los profesores, así como la 

precipitada terminación de las clases (salir antes de la hora establecida), son los dos factores que aportan mayor 
tiempo improductivo a las clases, por lo que se realizó una investigación directa con los docentes, para conocer 
cuáles son los factores principales que dan origen a estos factores. 

 
Posteriormente, después de haber identificado las dos causas principales se realizó un diagrama de Ishikahua el 

cual permite mencionar ordenadamente las posibles causas de la causa principal a partir de una lluvia de ideas por 
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parte de las personas involucradas con el problema. Asimismo, es posible derivar más causas de una ramificación 
que representa una sección con características comunes para agruparlas y de esta manera hacer más sencillo el 
análisis basado en la eliminación de aquellas causas que según experiencia o datos específicos demuestran no ser la 
causa clave en el problema principal. 

 

 
Figura 5. Diagrama Ishikahua 

 
El diagrama de pescado permitió mencionar y clasificar las causas en seis apartados que pudieran estar 

estrechamente relacionados a los retardos o a las llegadas tarde. A partir de los cuales se pudieron señalar ideas 
subsecuentes del análisis posterior a la observación y a la obtención de datos por  la participación de docentes. Esto 
mostró una visión general de todos los factores que influyen en la causa principal.  

 
 
 
Reseña de las dificultades de la búsqueda 
Una vez las realizadas las tablas de verificación, surgió la duda de que procedimiento podíamos aplicar 

enseguida y nos demostrara resultados claros, tanto de los retardos de los profesores como la precipitada terminación 
de las clases, por lo que hemos aplicado un diagrama de Pareto, el cual mostramos en la Figura 4 un ejemplo de un 
análisis estadístico.  

Comentarios Finales 
 
Resumen de resultados 
En el presente trabajo se estudió la porción de clases en que se presentan tiempos improductivos por medio de la 

obtención, la tabulación y el análisis de datos a partir de los cuales se identificaron las causas relacionadas a los 
problemas mencionados, los factores que mostraban dependencia a las mismas y finalmente, una análisis de  la 
información que permitió determinar las causas principales, sus razones respectivas y una posible oportunidad de 
mejora. Fueron utilizadas herramientas básicas que permitieron seleccionar aquellas variables que su mejora 
representaría mayor impacto en la solución del problema.  

Los resultados de la investigación incluyen el análisis estadístico de los datos de tiempos muertos en el aula, con 
ayuda de una hoja de verificación en la cual los datos fueron seccionados en seis factores que incurren en la 
presencia de tiempos improductivos durante las clases. Por medio de los cuales fue posible determinar, a través de 
un diagrama de Pareto, las dos principales causas sobre las cuales centraríamos esfuerzos con la finalidad de 
optimizar recursos. Posteriormente, en un diagrama Ishikahua se mencionaron los factores que propician los retardos 
y las salidas anticipadas. De igual manera, estos fueron  ramificaron en posibles causas derivadas que mostraran un 
panorama que permitió un análisis más complejo. Por medio del cual se determinaron, con ayuda de personas 
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involucradas directamente, es decir, los docentes, las causas más significativas. El diagrama de Ishikahua mostró 
que una de las principales causas de tiempos perdidos en el aula son los desplazamientos necesarios para las clases 
posteriores localizadas en el otro campus de la Institución.  

Conclusiones 
Las dos principales causas que propician los tiempos muertos dentro del salón de clases son los retardos por parte 

de los profesores y las salidas antes de la hora en que se supone deberían terminar la clase. A partir de la causa 
principal identificada, los desplazamientos entre clases, se realizó un sondeo en el cual fue posible determinar que la 
situación contractual de cada maestro es variada. Hay maestros que ganan de acuerdo al número de horas laboradas 
lo cual incita al maestro a buscar “más horas” en otras escuelas para poder tener un ingreso económico de acuerdo a 
sus necesidades. 

El principal factor que influye en que el maestro llegue tarde es el tener actividades continuas, como tener una 
clase seguida de otra ya sea en el mismo o en diferente campus,  ya que esto implica tener que recoger el material 
que utilizaron en la clase como: laptop, cañón, portafolio, borrar el pizarrón etc. y trasladarse a otro salón o campus 
donde impartirán otra clase y tener que montar y utilizar el mismo material. La presenciad de tiempos muertos es 
debida a los reducidos espacios presentes entre clase y clase.  

Tanto los alumnos como los docentes, muestran inconformidad con la distribución de las clases debido a que  los 
profesores tienen la necesidad de terminar con anterioridad las clases para desplazarse a la próxima y de igual 
manera darle oportunidad a los alumnos de llegar al aula en que será impartida la próxima clase.  
     Sabemos que con la cooperación mutua entre todos los docentes y la dirección del Tecnológico de Celaya se 
puede lograr una distribución de horas  que permitan al docente llegar temprano y salir de tal manera que den 
completo el módulo de dos horas, sin embargo, del igual manera sabemos la dificultad presentada debida la 
situación de los sindicatos o plazas existentes para llegar a una buena distribución de meterías, por lo que podrían 
implementarse estrategias en planes de trabajo que tomen en cuenta un tiempo estándar de desplazamientos.  
 
 

Recomendaciones 
Los investigadores interesados en continuar nuestra investigación podrían concentrarse en la obtención de datos 

que puedan estratificarse, ya que es probable que dependiendo de la hora del día los retardos o las salidas antes son 
más recurrentes. De igual manera podrían desarrollarse más diagramas Ishikahua para identificar causas raíz que 
posibiliten la solución del problema principal.  
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Programa de capacitación para la administración eficiente de los 
recursos del transporte en la empresa Mr. Lucky, grupo GAB 

 
 José Morales Lira Dr.1, Diego Eduardo Aguado Herrera2,  

 Paula Johana Pineda Juárez3,  Paulina Tzetzangari Martínez González4, Iris Anahí Colín Ferro5, Ana Gabriela 
González Gómez6  Yazmin Cruz Ramírez7. 

 
Resumen—El presente trabajo consiste en una investigación acerca de la administración eficiente de los recursos en el 

transporte de la empresa Mr. Lucky, grupo GAB a través de un programa de capacitación. El servicio de auto transporte 
se realiza comúnmente en las industrias para poder distribuir sus productos, sin embargo, la mayoría de las empresas no 
cuentan con una capacitación adecuada para el operador del transporte. Empresas como MILAC y FEMSA 
proporcionan una capacitación para dichos conductores, sin embargo, no es en un nivel adecuado ya que solamente es 
informativo, sin obtener una certificación y/o especialización de un adecuado conocimiento sobre el transporte que 
manejan. El principal objetivo es adquirir un mejor rendimiento de combustible, dando información técnica relevante, y 
al mismo tiempo ofrecer capacitación al personal directo para inducirlos a buscar esquemas que estimulen los resultados 
de los operadores mediante prácticas de sensibilidad.  

Palabras clave—transporte, capacitación, operador, certificación, prácticas. 
 

Introducción 
El servicio de auto transporte se realiza comúnmente en las industrias para poder distribuir sus productos, sin 

embargo, la mayoría de las empresas no cuentan con una capacitación adecuada para el operador del transporte. “Un 
proceso educacional por medio del cual las personas adquieren conocimientos, habilidades y actitudes para el 
desempeño de sus cargos. Es un proceso educacional porque su fin es la formación y preparación de las personas. 
Está orientado eminentemente hacia el desempeño del cargo ya sea actual o futuro en la Empresa” así define a la 
capacitación Chiavenato (1993).  Empresas como MILAC y FEMSA proporcionan una capacitación para dichos 
conductores, sin embargo, no es en un nivel adecuado ya que solamente es informativo, sin obtener una certificación 
y/o especialización de un adecuado conocimiento sobre el transporte que manejan. 

En la empresa Mr. Lucky para contratar a un operador se le realiza un examen técnico sobre las operaciones del 
camión. Posteriormente no se realiza un seguimiento de las actividades, como capacitaciones, cursos o talleres, 
siendo causa del mal funcionamiento y falta de rendimiento. Para erradicar dicho problema realizaremos una 
investigación para elaborar un programa de capacitación que utilizaran los operadores, para trabajar eficientemente. 
El principal objetivo es adquirir un mejor rendimiento de combustible, dando información técnica relevante, y al 
mismo tiempo ofrecer capacitación al personal directo para inducirlos a buscar esquemas que estimulen los 
resultados de los operadores mediante prácticas de sensibilidad.  

El programa está dirigido a operadores, mantenimiento, logística y directores, ya que son los principales factores 
para obtener un rendimiento efectivo de la operación de un tracto camión. Los temas tratados en el programa son: la 
identificación del funcionamiento, mantenimiento de los sistemas para poder lograr el rendimiento alto, mediante 
rangos y técnicas de la operación, especializándonos en tracto camiones con remolque de refrigeración y seco. “Los 
contenidos y métodos de los programas de capacitación deben ser coherentemente definidos en función de los 
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aprendizajes que se quieran promover, y han de fundamentarse tanto en los instrumentos de aprendizaje existentes 
como en el papel que deberá cumplir ese sujeto social dentro de determinado proyecto de sociedad”, así lo expresó 
Jordán Fausto (1989). 
 

 
Descripción del Método 

 
1.- Detectar la necesidad o problema a resolver. 
La empresa Mr. Lucky, Grupo GAB  no cuenta con una capacitación adecuada para sus operadores de transporte. 
2.- Definir las preguntas de investigación. 

● ¿En qué factores impactan las consecuencias de no tener una capacitación adecuada en nuestros 
operadores? 

● ¿Qué factores deben conocer nuestros operadores de transporte para ofrecer un servicio de calidad y a 
precio competitivo? 

● ¿Qué problema de proceso logístico es el más frecuente cuanto al transporte? 
● ¿Qué nivel de conocimiento tienen nuestros operadores acerca del transporte en general y del que 

maneja la empresa? 
● ¿Qué temas son esenciales tomar en cuenta para la estructuración de un programa de capacitación para 

los operadores de transporte en la empresa? 
 
 

Operador 
 

La gestión del proceso de la operación de un auto transporte es primordial para garantizar  una eficiencia en el 
manejo del transporte (incluyendo el combustible), así como para asegurar un traslado de calidad de los productos. 
Siendo el operador del tractocamión considerado como una pieza fundamental en la calidad del servicio ofrecido por 
la empresa. 

El operador es un agente importante en la calidad del servicio del manejo del auto transporte pues la 
manipulación incorrecta puede crear problemas para el tracto camión y el servicio que se ofrezca. Se considera 
operador la persona que cuenta con las características necesarias para poder manejar el equipo de acuerdo a los 
lineamientos establecidos por la empresa, y lograr satisfacer las necesidades que requiere el cliente. 

Todo operador tiene la responsabilidad de lograr una eficiencia en el manejo y diariamente debe observar antes, 
durante y después el equipo a manejar ya que el operador debe tener un amplio conocimiento del transporte que 
manipulará, analizar  las condiciones de  su equipamiento, posibles deficiencias y seguir un manual de Buenas 
Prácticas Operativas (BPO) para minimizar los riesgos que se puedan presentar en la operación del equipo. 

La manipulación del transporte involucra cinco etapas para el cumplimiento del servicio: inspección previaje, 
cuidado de sistemas en la operación, revisión durante el viaje y revisión al final del viaje. En cada una de ellas el 
operador debe participar activamente para evitar los problemas que pudieran ocurrir. Las instrucciones operativas 
deben formar parte de un comportamiento de manera sistemática y ordenada, donde los mismos deben estar 
capacitados de los procesos de la operación, siendo esta de una manera periódica y específica. La capacitación trata 
de concientizar a los operadores sobre las técnicas correctas de la operación. 

 
Programas de certificación de la operación  

 
 

Garantiza que el personal que ingresa a prestar servicios a la compañía contratante, posea tanto las habilidades 
prácticas como los conocimientos teóricos necesarios para la operación de los equipos (AMECO) 

Consta de una etapa teórica y una etapa práctica. En la primera se abordan temas teóricos básicos de operación, 
seguridad, mantenimiento y señales manuales estándares, seguridad y conducción vial sobre el equipo en el cual será 
certificado. En la segunda, se evalúan las habilidades de operaciones y de conducción del equipo en el cuál será 
certificado de manera práctica. 

AMECO cuenta con un equipo multidisciplinario de instructores/certificadores, que tiene como responsabilidad 
desarrollar actividades de capacitación, entrenamiento y certificación de las competencias necesarias para los 
operadores de la compañía. El objetivo de este grupo es contar con los mejores operadores del mercado, para así 
poder entregar un servicio de primer nivel. 
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De acuerdo a estas certificaciones nos basamos para poder crear la un modelo de certificación para empresa de 
acuerdo a sus lineamientos establecidos. 

Esto es un documento en el cual se asegure que la persona ha tomado la capacitación determinada para poder 
cumplir el perfil requerido en la empresa para poder manejar el transporte y dando seguridad que podrá ser capaz de 
analizar algún problema que se le pueda presentar en el trayecto, de acuerdo al equipo, y al mismo tiempo sabrá que 
hacer en caso de presentarse los problemas. 

 
Metodología 

 
Este estudio analiza la importancia del operador para el manejo  eficiente en un auto transporte dentro de la 

empresa Mr. Lucky, grupo GAB, considerando que la gestión de esos colaboradores determina la calidad del 
servicio. 

Para poder llevar a cabo la metodología se realizó un análisis de los principales temas a estudiar de un operador 
para tener un completo conocimiento sobre el equipo a manejar, su mantenimiento, sistemas integrados y métodos 
para obtener un rendimiento en la operación, así como el cuidado y factores externos que pudieran afectar.  

A continuación en la siguiente tabla (Tabla 1) se incluyen los temas para ofrecer una capacitación completa y de 
calidad, la cual ofrecerá un mejoramiento en cuanto a la operación del trabajador ya que sus conocimientos serán 
mayores y se obtendrá una eficiencia en recursos y tiempos: 

 
Inducción de familiarización de la unidad Reconocimiento de símbolos en los botones  
Documentación acreditada de la unidad Funcionamiento de componentes del tren motriz 
Información del viaje Velocidad del vehículo 
Conocimiento básico de camiones Rango económico de operación en rpm 
Funcionamiento general de camiones Caminos planos 
Mecánica básica en carretera Caminos con cuesta 
Metrología Caminos en bajada 
C-TPAT  Llantas y Frenos 
Actualización de Normas de la SCT  Alineación de ejes 
Mejora continua Suspensión y Cardanes 
Trabajo en equipo Sistema de admisión y escape 
Comunicación efectiva Sistema EGR 
Calidad del servicio Sistema de lubricación 
Seguridad física de instalaciones Sistema de enfriamiento 
Seguridad del personal Sistema de electrónica de camión internacional 
Seguridad del proceso Sistema de electrónica de camión freightliner 
Tecnologías innovadoras Sistema de electrónica de camión volvo 
Señales de tránsito Sistema del motor 
Identificación y configuración del vehículo Sistema ATC 
Carga del vehículo Sistema neumático 
Condiciones óptimas de carga Sistema de transmisión 
Revisión de pre-viaje Equipo de refrigeración 
Consumo de combustible Mantenimiento preventivo a tractos 
Diésel y EPA Mantenimiento preventivo a remolques 
Operación del remolque Diagnóstico de fallas 
Operación de instrumentos del tablero Reporte de fallas 
Uso inteligente de accesorios Termino del viaje 
  
Tabla 1: Contenido de Capacitación 
 
Dicha capacitación se adecuará a la empresa de acuerdo a los tiempos invertidos que decidirá aplicar. 
Aproximadamente se realizarán cinco cursos de cuatro horas de actividad y con media hora de descanso por 

curso.  
Posteriormente se realizarán exámenes en cada curso para poder evaluar los puntos más importantes de los 

anteriormente mencionados. En los cuales se tratarán los siguientes temas (mostrados en la Tabla 2): 
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 Vialidad 
 Caja refrigerada 
 Conocimiento básico de camiones 
 Conocimientos de consumo de combustible 
 Conocimientos generales de funcionamiento y mecánica básica 

 Tabla 2: Temas a evaluar en examen TGAB 
 

Al concluir el curso se otorgará al operador un “Certificado para lo operación de trabajadores” el cual garantiza que 
el operador ha tomado dicho curso al cumplir totalmente el mencionado. Dicha certificación incluye los siguientes 
temas: 

  
 
                                       Imagen 1: Contenido del Certificado de Capacitación para Operadores 
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                                       Imagen 2: Contenido del Certificado de Capacitación para Operadores (continuación). 

 
Comentarios Finales 

  
El operador  de un tracto camión es indispensable para transportar nuestros productos de un lugar a otro, pero no 

tenemos control sobre lo que pasa en el trayecto de la operación por eso es necesario dotar con las herramientas 
necesarias a nuestro operador para así en caso de haber una contingencia nuestro operador pueda actuar de una 
forma adecuada y llevar a buen puerto nuestra mercancía. 

 
Conclusiones 

La correcta operación técnica manual de un autotransporte es  fundamental para poder cumplir los lineamientos 
de acuerdo a la empresa con el objetivo de cumplir con las necesidades del cliente. 
Rescatamos de esta investigación la problemática que puede existir al no recibir la capacitación adecuado para los 
operadores en el manejo del autotransporte el cual manipula.  
Por lo cual diseñamos un modelo de capacitación completa en la cual el operador ampliará sus conocimientos 
básicos y esenciales para la eficiencia y control en el equipo basándonos en normatividades.  
 

Recomendaciones 
 

Las personas que quieran capacitar a sus operarios de transporte deberán cumplir con enseñarles todos los puntos 
descritos en el artículo así como brindarle las herramientas necesarias para su aprendizaje de estos, también si se  
tienen las herramientas y recursos hacer un programa de simulación para que así el operario conozca a que se va 
enfrentar ya en la vida real, actualmente ya es necesario contar con operarios certificados ya que podemos asegurar 
la llegada de nuestro producto en buenas condiciones(siempre y cuando esté en manos del operador) y que llegue a 
tiempo y así tener menos perdidas y más ganancias. 
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DESARROLLO DE UN AMBIENTE TECNOLÓGICO EN JAVA Y 
ANDROID PARA PROMOVER LA ENSEÑANZA Y APRENDIZAJE 

DE LOS CONCEPTOS ALGEBRAICOS, EN PARTICULAR LOS 
CONCEPTOS RELACIONADOS A FACTORIZACIÓN 

 
M.C. Christian Morales Ontiveros1, Erika Cedeño Badillo2  

 
Resumen—Pre sentamos aquí, el desar rollo de una propuesta de software dinámico educativo efectivo, para facilita r  la 
enseñanza y aprendiza de los conceptos básicos de la factor ización, ya que este tema es uno de los más fundamentales de 
asimilar  por  par te de los estudiantes y que forma par te de la curr icula básica de los diferentes niveles de la educación 
básica, media super ior  y pr imeros años del nivel super ior .  
Pa labras clave— algebra, tecnología, factor ización, matemáticas  
 
 

Intr oducción 
Uno de los grandes retos de la educación en México en los diferentes niveles de educación es el que tiene que ver 
con el área de las matemáticas, los resultados de la prueba planea 20153, muestran como en el caso del 6to de 
primaria el 60.5% de los estudiantes no son capaces de resolver problemas aritméticos con números naturales, solo 
el 6.8% de los estudiantes son capaces de resolver problemas relacionados con números naturales, decimales y 
fraccionarios así como problemas relacionados con áreas de superficies. Por otra parte, la misma prueba planea 
2015, muestra que solo el 3.1% de los estudiantes de 3er grado de secundaria resuelven problemas algebraicos, y el 
65.4% solo resuelve los problemas relacionados con cálculos de números naturales. Por otra parte, aun no se tienen 
los resultados de la prueba planea 20164, ni tampoco los resultados de la prueba PISA 20165 para analizar el nivel de 
conocimiento de las matemáticas en México. Sin embargo, dados los resultados anteriores podemos decir que las 
dificultades que presentan los estudiantes al menos en el área de las matemáticas son dignos de atraer la atención y 
buscar alternativas de aprendizaje que sean capaces de trasmitir los conceptos básicos que todo estudiante debería de 
saber en los niveles antes señalados. 
 

Estra tegias de aprendiza je de las Matemáticas 
El uso de las tecnologías de la información y comunicación (TIC) en el aula son cada vez más comunes, incluso en 
el caso de México existen las reformas que fomentan la innovación del uso de la tecnología, el desarrollo constante 
de la tecnología y la acelerada evolución con las que se desarrollan implica estar cada vez más actualizado, así como 
lograr encontrar en la inmensa variedad de tecnología la que nos pueda dar mejores resultados en el aula para bien 
de nuestros estudiantes. 
 
En la búsqueda de nuevas herramientas que puedan apoyar al profesor así como a los estudiantes, se encuentran el 
uso de computadoras o tabletas, sin embargo, existe un abanico de software con diferentes características y fines. No 
obstante, uno de los problemas que se presentan, es el de poder encontrar algún software con las características 
didácticas necesarias para poder abordar algún tema básico en particular del área de las matemáticas. Por ejemplo, 
existen paquetes de software como Matlab6, Mathematica7, Octave8, Maxima9, etc.., que son paquetes muy potentes, 
pero que sus características de uso van más enfocados a usuarios avanzados del área de las matemáticas., o 
simplemente es software que no podemos utilizar con facilidad en estudiantes de niveles básicos. 

 
 

Factoriza ción 
El álgebra es una de las ramas más elemental en la estructura básica de las matemáticas, ya que es la generalización 
de la aritmética, por lo cual es uno de los pilares que en todos los niveles educativos básicos se abordan de una u 
otra forma, incluso hasta en algunos planes de estudio de los primeros años de los niveles superiores se sigue 
impartiendo esta materia. El caso particular de la factorización es uno de los temas fundamentales dentro del 

1 M.C. Christian Morales Ontiveros es Profesor de la Facultad de Ciencias Físico Matemáticas en la Universidad Michoacana de 
San Nicolás de Hidalgo., Morelia, México, chris@umich.mx 

2 C. Erika Cedeño Badillo es egresada de la Facultad de Ciencias Físico Matemáticas en la Universidad Michoacana de San 
Nicolás de Hidalgo., Morelia, México,  cberika29@hotmail.com 
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algebra, el cual es importante pues de esta depende que el estudiante asimile los conocimientos de la generalización 
simbólica de la aritmética. 
 
Algunos errores comunes que se les presentan a los estudiantes en el caso particular de la factorización radica en las 
siguientes: 
 

 Falta de comprensión del lenguaje algebraico 
 Desconocimiento entre el concepto de variable y constante 
 Memorización de reglas y no saber con exactitud cuál utilizar al momento que se requiere. 
 No identificar con exactitud lo que se le pide al momento de factorizar una expresión algebraica. 
  

Por otra parte, algunos profesores de matemáticas en su intento por aportar y alentar al estudiante en el tema de la 
factorización, proponen la elaboración de una cantidad amplia de ejercicios, para que el estudiante a través de la 
repetición logre comprender los conceptos algebraicos, sin embargo uno de los problemas principales de esa 
práctica, es el hecho de que el estudiante cuando no comprende los conceptos básicos no logra tener la suficiente 
experiencia para comenzar los ejercicios a elaborar, u otro de los casos es que de la lista de ejercicios a realizar solo 
logran entender los que para ellos son más simples, pasando a segundo término los problemas avanzados, y 
generalmente cuando se les evalúa a los estudiantes resulta que no siempre se les dejan los problemas simples, sino 
más bien al contrario. 
 
Duval (1999) plantea en su teoría de representaciones la transición de una representación a otra la cual implica la 
representación del mismo concepto de formas diferentes llegando a la misma abstracción del concepto. 
Dienes(1970) en este sentido, planteo una estrategia alternativa para la asimilación de la factorización a través de 
superficies de áreas cuadradas o rectangulares, esto dio pie a elaborar objetos didácticos manipulativos para los 
estudiantes, y que pudieran representar la simbología del algebra en otra representación semiótica, ejemplo: 𝑎2 
representado como un cuadrado de lados 𝒂 ×  𝒂. 

 
Figura 1. Superficie cuadrada que representa simbólicamente  𝑎2 

 
Propuesta  de software  dinámico para  el aprendiza je concept ua l de la factoriza ción 

El uso de software dinámico en el aula ha mostrado un enorme potencial a ser considerado para la construcción de 
actividades enfocadas al análisis, repetición, representación, modelación, etc.., en diversos temas de las matemáticas 
como son: geometría, algebra lineal, ecuaciones diferenciales, etc.. En el caso particular, del algebra se encuentran 
pocas aplicaciones en el mercado que le permitan al estudiante razonar los conceptos básicos y le brinden una mejor 
comprensión y entendimiento de las operaciones fundamentales del algebra, más al tratarse de operaciones como la 
multiplicación de expresiones algebraicas que contemplan más de un solo miembro. En este sentido, la evolución 
que tiene la tecnología en cuanto al desarrollo de computadoras de escritorio y dispositivos móviles cada vez más 
potentes en cuestión de capacidades de computo se enfrentan también al desarrollo de aplicaciones, que puedan estar 
más al alcance del usuario. Por lo que, los desarrolladores de software ahora deben optar por diseñar y desarrollar 
aplicaciones multiplataforma y/o que puedan ser migradas de una plataforma a otra en el caso de ser código cerrado. 
Para el diseño y desarrollo de software educativo se debe considerar entre otras, las siguientes características: 
 

 Software libre de errores conceptuales, es decir que un equipo de pedagogos se involucren en la 
planeación de un proyecto de esta naturaleza. 

 Libre de errores computacionales. 
 Basado en algún modelo de aprendizaje 
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 Las actividades que se proponen sean claras 
 Permita al usuario su fácil manejo. 

 
Basado en las características anteriores, se diseña y desarrolla el siguiente prototipo de software dinámico, el cual 
surge con la idea de los bloques tipo Dienes(1970), de tal manera que estos, deben ser arrastrados con el puntero del 
ratón de un panel a otro, para que a través de los objetos mostrados, se pueda transmitir y entender el concepto de 
área de una superficie cuadrada, la cual representa un número positivo, pero que a la vez puede abordarse también 
como un número negativo, se le presentan varias actividades al estudiante que van elevando de nivel 
progresivamente. Así mismo, se trata de introducir paulatinamente el concepto de variable dado que se tienen 
deslizadores que pueden manipular el tamaño de los bloques dados, para posteriormente solicitarle al estudiante que 
entonces construya superficies de tamaño variable. Las siguientes etapas que se desarrollan en el software prototipo 
tienen como objetivo que el estudiante logre identificar por sí mismo las leyes asociativa, conmutativa y distributiva. 
Y finalmente, la siguiente etapa es usar los conocimientos previos para factorizar el tipo de ejercicios que se le 
plantean con el software, a los estudiantes. 
 

 
Figura 2. Interface de interacción del prototipo de software. 

 
 

 
Figura 3. Ejemplo del tipo de actividad para la factorización de una expresión algebraica 

 
La programación de este prototipo incluye algoritmos de detección de objetos, manipulación, cambio de tamaño de 
los bloques, todos únicamente a utilizarse con el puntero del ratón de la computadora, se eligió el lenguaje de 
programación Java10 por ser uno de los lenguajes más robustos y por su estructura de programación orientada a 
objetos que ofrece, así mismo, al ser programado en Java la portabilidad a Android11 es más transparente, por lo que 
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actualmente también el mismo prototipo se está portando a esta plataforma para poder ser utilizada en dispositivos 
móviles.  

 
 

Conclus iones 
Desde el punto de vista de la investigación, y como ya se ha mencionado con anterioridad, es el auge de la 
tecnología, por lo cual es importante desarrollar software educativo efectivo en diferentes plataformas, que le 
permitan a los estudiantes tener una herramienta adicional para su formación y asimilación del conocimiento. Por 
supuesto, este tipo de software debería de ir acompañado de una serie de actividades adicionales para hacer que el 
estudiante reafirme ese conocimiento y tenga un mejor aprovechamiento. También es cierto, que el software necesita 
de tiempo para ir madurando, es decir para tener versiones estables y más efectivas, incluso como parte de la 
metodología se requiere que constantemente se estén haciendo pruebas técnicas de robustez del software, en el caso 
particular de este prototipo aún se está experimentando esa fase tratando de encontrar cuales son las partes del 
software que necesitan algún rediseño.  
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Relación del estatus familiar con el desempeño académico, a través de la 
estadística descriptiva en una institución de educación media y media 

superior en la Ciudad de México 
 

M.C. María Elena Morales Quintero1, C.P. Daniel Cerritos Jasso2,  
Dr. José Morales Lira3, MC. José de Jesús Morales Quintero4 

 
Resumen- Este estudio tiene como objetivo mostrar la relación existente entre el estatus familiar y el desempeño 
académico de una muestra de alumnos de segundo y tercero de secundaria, además de un cuarto semestre de 
preparatoria, con el propósito de conocer el vínculo al interior del contexto de ambas partes. Se pretende desarrollar un 
acompañamiento cercano al alumno, para influir positivamente en su desarrollo cognitivo, las habilidades y el actuar en 
su entorno familiar, social y profesional. El estudio nos lleva a definir los valores éticos que se deben potenciar en el 
entorno familiar para lograr un cambio actitudinal de los alumnos en el contexto educativo. 
Palabras clave: Familia, Estatus familiar, Desempeño académico, valores éticos.  
 

Introducción 
Ante las aportaciones de la investigación sobre la comunicación, la familia y la calidad de la educación 

superior en América Latina y el Caribe  se deben relacionar con un enfoque dialéctico en el contexto social, 
económico y ambiental. Es importante enfatizar que la comunicación, la familia y la educación conforman una 
triangulación que a través de un proceso dinámico contribuyen al desarrollo de la sociedad. 

En una investigación de Alonso (2005), se muestra un análisis de las relaciones familiares, con respecto a la 
autonomía y la comunicación mutua de los adolescentes con los padres, en este contexto los padres de familia deben 
experimentar nuevas y diferentes estrategias para sostener la autoridad al interior de la familia, considerando que el 
adolescente siempre irá en  busca de su independencia, además de que existe una relación relevante entre las 
condiciones hacia el aprendizaje y el rendimiento académico. Según Gargallo, Garfella, Sánchez, Ros y Serra (2009) 
sostienen que los alumnos que presentan una mejor actitud en el ámbito socio-académico obtienen calificaciones que 
manifiestan un mejor desempeño académico. 

Según Palacio y Oliva (2003) la cultura impuesta por los padres de familia hacia la educación, lo que 
implica profesores, alumnos e institución tienen una gran influencia en el proceso enseñanza aprendizaje, además de 
que Delgado y Lemonte (2011) mencionan que la familia aún no descubre a plenitud el papel que juega en la 
educación de los hijos, por lo que todavía existen grandes oportunidades de estudio y análisis en el contexto de la 
diferenciación de la comunicación familiar, los espacios de encuentro, de diálogo, reflexión, ambiente agradable y 
sobre todo que exista el tiempo para educar y aconsejar a los hijos para que sean capaces de resolver problemas 
propios de la generación actual. 

El establecer una conceptualización precisa del rendimiento académico se manifiesta problemático, pues el 
mencionar aptitud escolar, desempeño académico o rendimiento escolar muestran una diversidad de conceptos, 
producto de las variables o categorías que implican de manera particular, según el caso, como factores de medición 
y predicción de la experiencia educativa y que no se reduce a un indicador, sino que es una diversidad de atributos 
que distinguen los resultados del proceso enseñanza aprendizaje (Navarro, 2003). 

Este estudio esta concatenado con los valores morales de los profesores, donde según Bain (2007) 
manifiesta que el secreto para que el proceso enseñanza aprendizaje sea más eficiente, se encuentra en las actitudes 
de los profesores, en su fe en la capacidad de logro de sus estudiantes, en su predisposición para tomarlos en serio y 
dejarlos asumir el control de su educación y en el compromiso por el respeto y el acuerdo mutuos. 

Descripción del Método 
En esta investigación se llevó a cabo una entrevista sobre la situación familiar prevaleciente en los alumnos de 

segundo y tercero de secundaria, además se aplicó la encuesta a un grupo de cuarto semestre de preparatoria. La 
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técnica de muestreo utilizada fue el muestreo intencional, la información obtenida se codificó para dos variables o 
constructos los cuales se analizaron estadísticamente, específicamente se utilizó la estadística básica, así como los 
coeficientes de correlación entre las variables que a continuación se detallan. 

En la tabla 1 se muestran los valores obtenidos para las variables de: promedio final obtenido y el estatus 
familiar (EF) donde 1 corresponde a normal (familia estable y más o menos equilibrada) y 2 a no normal (con 
problemas intrafamiliares o actitudinales), para una muestra de catorce alumnos seleccionados mediante el método 
de muestreo intencional.  
Tabla 1. Información acerca de una muestra aleatoria de 14 alumnos de segundo de secundaria de la 
institución en el período agosto diciembre de 2016. 

 
Se realizó un análisis de correlación entre las variables definidas como el promedio de segundo de 

secundaria y el estatus familiar, donde al medir el grado de correlación entre estas dos variables (0.01572), no se 
encontró evidencia estadística significativa. 
Además, se muestra una media de 8.0 lo que representa que los alumnos han adquirido un nivel de conocimientos 
que se puede considerar como bueno. La variable dicotómica estatus familiar, para esta muestra solamente reflejo 
cinco casos con condición de familia “no normal” lo cual se refiere a padres divorciados, separados, madre soltera o 
ya casado y con hijos.  

En la tabla 2 se muestran los valores obtenidos para las variables de: promedio final obtenido y el estatus 
familiar (EF) donde 1 corresponde a normal y 2 a no normal, para una muestra de veinticinco alumnos seleccionados 

Memorias del Congreso Internacional de 
Investigación Academia Journals Celaya 2016 © Academia Journals 2016

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

Elibro Online con ISSN 
1946-5351, Volumen 8, No. 5, 2016

4061



aleatoriamente mediante el método de muestreo intencional. 
 
Tabla 2 Información acerca de una muestra aleatoria de 25 alumnos de tercero de secundaria de la 
institución en el período agosto diciembre de 2016. 

 
Se muestra una media de 7.9 lo que representa un nivel bueno de conocimientos, además el coeficiente de 

correlación (0.0159) no manifiesta significancia entre ambas variables.  
En la tabla 3 se muestran los valores obtenidos para las variables de: promedio final obtenido y el estatus 

familiar (EF) donde 1 corresponde a normal y 2 a no normal, para una muestra de quince alumnos seleccionados 
aleatoriamente mediante el método de muestreo intencional. 
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Tabla 3 Información acerca de una muestra aleatoria de 15 alumnos de cuarto semestre de preparatoria de la 
institución en el período agosto diciembre de 2016. 

 
Se muestra una media de 7.6 lo que representa el nivel  de conocimientos tiene una tendencia a empeorar, 

además es importante enfatizar que existe una correlación significativa entre las dos variables con un valor de 0.19, 
según se observa en la tabla 3. 
 

Comentarios finales 
Entre las conclusiones más importantes de este estudio se destaca que, a través del análisis estadístico, se 

muestra que los alumnos poseen un nivel bueno de conocimientos, por otra parte la correlación existente entre las 
variable dicotómica (condición familiar) y el promedio se encontró que no existe una evidencia estadística 
significativa en los grupos de segundo y tercero de secundaria, sin embargo al analizar las variables de cuarto 
semestre de preparatoria se encontró la existencia de una correlación positiva y significativa estadísticamente 
hablando.  

Existen estudios que muestran que hay factores externos y externos que impactan en el desempeño 
académico de los alumnos, por lo que la investigación queda abierta para futuras investigaciones, considerando más 
variables en estudios posteriores, además de considerar una muestra de mayor tamaño para disminuir el sesgo de la 
información obtenida. La muestra fue intencional, donde los participantes fueron elegidos estimando que sean 
representativos o típicos de la población y que el investigador considera que proporcionarán la información 
necesaria para el estudio. Según Creswell (2008) si la muestra intencional es pequeña, puede dar lugar a resultados 
potencialmente sesgados.   
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