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EDITORIAL {‘

La Revista Avance Tecnoldgico presenta en su
edicion semestral enero - junio 2022, 6 articulos
cientificos tecnoldgicos generados por miembros
de la comunidad académica del Instituto
Tecnoldgico Superior de Libres y autores de
diversas Instituciones, entre ellas: ITS de Xalapa,
ITS Tlatlauquitepec, Universidad Veracruzana,
Tecnologico de Estudios Superiores de San Felipe
del Progreso y Benemérita Universidad Auténoma
de Puebla.

En la presente edicion se describen diversas
investigaciones, que incluyen los temas siguientes:

Andlisis y comparacion para obtener la de
funcion  temperatura que  describe el
enfriamiento de sustancias liquidas en procesos
alimentarios mediante técnicas estadisticas y
ecuaciones diferenciales.

Este trabajo aborda como un fenémeno fisico,
como lo es el enfriamiento de un liquido se puede
expresar con una Ecuacion Diferencial Ordinaria
(EDOQ), ademas resolviéndose ésta EDO se puede
visualizar el comportamiento de la temperatura con
respecto del tiempo; realizdndose un experimento
para obtener una funcién de temperatura; la cual es
asociada con la Ley de enfriamiento de Newton,
misma que permite describir la relacion que se
tiene entre las variables tiempo y temperatura y que
dados algunos pardmetros, se puede hablar de
enfriamiento o calentamiento. Ademas, el trabajo
aborda la comparativa entre las dos vertientes de
obtener el modelo matematico, tanto tedrico y
experimental. Y asi poder aplicarlo en procesos
alimentarios.

Aplicacion movil abc-texa con realidad
aumentada como estrategia de ensefianza en
nifos autistas.

Articulo que propone el desarrollo de una
aplicacion con realidad aumentada con el objetivo
de ayudar a la ensefianza y contribuir en la
formacion de nifios autistas para brindarles una
mejor calidad de vida. Con la aplicacion de un
cuestionario a cierta poblacion con familiares con
nifios autistas o personal relacionado con el
Trastorno del Espectro Autista (TEA), se analiz6 si
una aplicacion con realidad aumentada pueda ser
de ayuda a nifios con autismo o no. Concluyendo

AVANCE
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entre otros aspectos, que una aplicacion movil
aplicando la realidad aumentada es una estrategia
de ensefianza como un apoyo didactico, donde se
observé que los nifios con TEA obtienen un
aprendizaje basico, y tienen un material a la mano,
sencillo y a su vez facil de manipular.

Disefio de un medidor virtual de pH y humedad
para suelos agricolas.

Este articulo como finalidad demostrar la
metodologia de construccion del prototipo medidor
de pH y humedad en el suelo de para un
invernadero de hortalizas. Exponiendo el sistema
metodolégico el cual se sigue hasta generar
sistemas independientes para cada parte del
prototipo, dando énfasis a las piezas que se cree
seran las mas importantes para poder lograr los
resultados requeridos en la construccion de
medidor de pH para suelos agricolas.

Efecto de la coccion por ebullicion en hortalizas
de hoja para el aprovechamiento de los
nutrientes.

El estudio consiste en determinar el efecto del
aumento de la temperatura por coccién por
ebullicion en la composicion quimica y en la
disponibilidad de los compuestos que nos brindan
su beneficio (capacidad de ser transportados desde
el torrente sanguineo hacia las células donde
ejercen su accion). En esta investigacion determiné
el contenido de clorofila A, clorofila B, clorofila
total, carotenoides, compuestos fendlicos y
pardmetros de color en las hortalizas de
hierbabuena (Mentha spicata), cilantro
(Coriandrum sativum) y perejil (Petroselinum
crispum), a temperaturas de coccion por ebullicion
de 0,1, 3 y 5 minutos.

El estudio realizado en estas tres especies vegetales
obedeci6 a su importancia como especias Yy
condimentos en la cocina mexicana, ya que son
utilizadas como condimento en caldos, ensaladas,
salsas, pastas, tacos, jugos o como té digestivo
después de la comida.

Evasion y/o elusidn fiscal de Empresas Globales
con Activos Intangibles.

Este trabajo aborda el tema de activos intangibles
como fuente de ventaja competitiva en las



empresas, el maco tedrico y conceptual de la
evasion y la elusidn de impuestos, la planificacion
de la evasién y elusién fiscal, entre otros; haciendo
menciéon que los activos intangibles de las
empresas estdn adquiriendo un peso cada vez
mayor en la economia, y la aparicion de dicho tipo
de activos en el seno de las operaciones es cada vez
mas frecuente, repercutiendo de forma significativa
en el pago de impuesto y originando multitud de
controversias entre empresas multinacionales y las
autoridades tributarias de los distintos paises en
donde operan.

Estrategias para potenciar los factores
socioeconomicos en el  emprendimiento
universitario en contaduria publica del
Tecnolégico de Estudios Superiores de San
Felipe del Progreso.

La investigacion aborda el tema del reto que
instituciones de educacion superior enfrentan para
desarrollar competencias emprendedoras en sus
estudiantes.  Siendo  necesario  estructurar
estrategias para instruir en materia de
emprendimiento, y de creacion de nuevas
empresas. Por lo que, el objetivo del trabajo fue
identificar qué factores preexisten en la intencion
emprendedora en los estudiantes de la carrera de
Contador Publico del Tecnoldgico de Estudios
Superiores de San Felipe del Progreso como
antecedente para instrumentar estrategias que
detonen su desarrollo. Ademas, con el propoésito de
instaurar estrategias tales como la incorporacion de
la identidad cultural y econémica de la region,
reestructuracién de los planes de estudio vy
educacidn financiera a fin de generar un ecosistema
emprendedor dentro de la institucion.



Andlisis y comparacion para obtener la funcion de temperatura
gue describe el enfriamiento de sustancias liquidas en procesos
alimentarios mediante técnicas estadisticas y ecuaciones
diferenciales.

Y. M. Suarez Gonzalez, Z. Romero Grados, A. Bonilla Castro.

Resumen: En la actualidad, uno de los mayores
objetivos en el trabajo en el area de las Matematicas
Aplicadas es la concepcion de Modelos Matematicos
que brinden un lenguaje universal de los fendmenos
fisicos que percibimos. En el area de la ingenieria en
alimentos es muy comun encontramos con procesos de
enfriamiento y calentamiento de sustancias liquidas
(lacteos), que requieren de un control de seguimiento
del proceso. En nuestro trabajo, la realizacion de
yogurt requiere de una calentamiento y enfriamiento
de la leche, sin embargo, a menudo ocurre, que en la
experimentacion no se pueda realizar en tiempos muy
grandes ya sea, por situaciones del espacio fisico de los
laboratorios, por el tiempo disponible que los
experimentadores tengan o por los costos que el
proceso pueda requerir.

La Ley de enfriamiento de Newton, permite describir
esta relacion que se tiene entre las variables tiempo y
temperatura y que, dados algunos parametros, se puede
hablar de enfriamiento o calentamiento. Ademas, que
se puede visualizar el comportamiento de la
temperatura en tiempos muy grandes.

Este trabajo permite demostrar como un fenémeno
fisico, como lo es el enfriamiento de un liquido se
puede expresar con una Ecuacion Diferencial
Ordinaria (EDO), ademas resolviéndose ésta EDO se
puede visualizar el comportamiento de la temperatura
con respecto del tiempo. Por otra parte, se realizara el
experimento, para la obtencion de la funcion. Por lo
que obtendremos una comparativa entre las dos
vertientes de obtener el modelo matemaético, tanto
tedrico y experimental. Y asi poder aplicarlo en
procesos alimentarios.

Keywords:  Modelo  Matemético,  Ecuaciones
Diferenciales, Ley de Newton, regresion, temperatura,
proceso lactico.

Introduccion

Un modelo matematico es un conjunto de formulas y/o
ecuaciones basadas en una descripcion cuantitativa de
un fendmeno real, creadas con la intencién de que el
compartimiento que predicen se parezca al
compartimiento real en el que se ha basado, segun el
autor “La descripciébn matematica de un sistema o
fendmeno se llama modelo matematico y se forma por

ciertos objetivos en mente”, (Zill, 2009). Para ello se
recurre a la modelacién matematica que es el proceso
por el cual se imita la realidad en términos
matematicos, para explicar o comprender los
fendmenos naturales, o encontrar problemas técnicos o
cientificos aplicados a cualquier area. La modelacion
matematica depende de una multitud de parametros o
variables, al mismo tiempo que suelen estar
interrelacionados con otros procesos. En el disefio de
un modelo matematico, se prepara la simplificacion de
muchos aspectos del problema real.

En este trabajo se pretende utilizar las ecuaciones
diferenciales como un modelo matemético para darle
respuesta a la Ley de enfriamiento de Newton, las
ecuaciones diferenciales hacen una relacion entre una
igualdad de dos variables incdgnitas, las cuales vamos
a encontrar con la aplicacion de un modelo practico o
experimental y un modelo teérico que es establecido
por esta misma ley.

Objetivos

Realizar dos modelos matematicos, (uno experimental
y otro tedrico) que nos permitan obtener y observar el
comportamiento del tiempo con respecto de la
temperatura, para saber en qué tiempo alcanzara cierta
temperatura. Y aplicar el modelo al proceso de
enfriamiento de leche para la realizacion del yogurt.

Modelo Experimental

Materiales:

e 11t litro de agua
vaso de precipitado
termometro
parrilla eléctrica

El experimento consistid en poner a calentar un litro
aguaen la parrilla eléctrica. Al llegar a una temperatura
de 80°C la fuente calorifica fue retirada y se inicié con
la toma de temperatura. Las mediciones se realizaron
cada cinco minutos y finalizando a los 80 minutos. Los
cuales fueron registrados en la Tabla 1.



Tabla 1 Datos obtenidos de la experimentacién.

Tiempo t (min)

Temperatura (°C)

0

5

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80

80
74
68
63
60
57
54
52
50
48
46
44
43
4
40
38
37

Este experimento se

realiza condicionando

la

temperatura ambiente constante durante la realizacion,

donde la Temperatura ambiente T, = 22°C.

Estos datos se interpretaron mediante un diagrama de
dispersion en una hoja de calculo en Excel, obteniendo
la siguiente curva de la Gréfica 1:

Temperatura (-C)

Variacion de la temperatura (T) con respecto del

100
80
60
40
20

0

20

tiempo (t)

40 60
Tiempo (min.)

80

100

Graéfica 1. Se muestra de manera gréafica los datos obtenidos.

Lo que se observa es que la temperatura decae de una
manera “rapida” y que conforme el tiempo es mayor,

la ésta se normaliza en una asintota horizontal cerca
deT = 25°C.

Con la informacion de los datos muestra, usaremos el
método de Regresion Lineal para obtener la ecuacion
que se ajuste a los datos obtenidos. Sin embargo, lo que
observamos es que la curva es una curva exponencial
decreciente, por lo que tendremos que linealizar los
datos. Considerando que x =t y y =In(T —T,),

tenemos, la Tabla 2:

Tabla 2. Linealizaciénen "y
x =t (min) T (°0) T, y=In(T-T,)
80 22 4.060443
74 22 3.9512437
10 68 22  3.8286414
15 63 22 3.7135721
20 60 22 3.6375862
25 57 22 3.5553481
30 54 22 3.4657359
35 52 22 3.4011974
40 50 22 3.3322045
45 48 22 3.2580965
50 46 22 3.1780538
55 44 22 3.0910425
60 43 22 3.0445224
65 41 22 2.944439
70 40 22 2.8903718
75 38 22 2.7725887
80 37 22 2.7080502

Al obtener la gréafica de t vs In(T — T,), observamos
que la curva de ha linealizado, como era lo esperado,

ver Gréfica 2:

Datos linealizados t vs In(T-Ta)

20

40

t (min)

60

80

100

Grafica 2. Se muestra la gréafica de los datos linealizados.



Usando el método de regresidn lineal para obtener la
rectay = a,x + a,, paralos parametros a, y a,, dados
en (Chapra, 1999), por:

_ nYxiyi — Y xiyi
T T A - (T )

Qy =y —a,x

Y usando los datos de la Tabla 2, obtenemos los
valores numéricos, a; = —0.0162 Y a, = 3.9911,y
asi obtenemos la ecuacion:

y = —0.0162x + 3.9911 ...
(1)

Recordando que x =ty y = In(T — T,), sustituyendo
en la ecuacion (1), se tiene que:

In(T — T,) = —0.0162t + 3.9911 ...
2)

Despejando de (2) la variable T, se obtiene:
T(t) = 54.1144¢700162t 4 22 (3)
Donde la ecuacién (3) es la ecuacién que describe el

comportamiento de la temperatura T para cualquier
valor de tiempo, es el modelo experimental.

temperatura (°C)

tiempo (min)

Grafica 3. Curva de la funcion T(t) = 54.1144¢700162t 4
22 que describe la temperatura T en
cualquier tiempo, obtenida de manera experimental.

En la grafica 3, observamos que la curva puede
describir la temperatura para el tiempo en el que no se
realiz6 el experimento.

Modelo Tebrico

La modelacion en las mateméaticas tiene sus
fundamentos en la actividad cientifica, que se encarga
de aplicar y construir modelos para explicar
fendmenos, resolver problemas de otras ciencias o
avanzar en una teoria (Villa Ochoa & Ruiz Vahos,
2011).

Usaremos la metodologia descrita en (Zill, 2009), para
aplicar el modelo de la Ley de Enfriamiento de
Newton, que nos dice: la rapidez con la que cambia la
temperatura de un cuerpo es proporcional a la
diferencia entre la temperatura del cuerpo y la del
medio que lo rodea, que se llama temperatura
ambiente, (Zill, 2009), el modelo es:

ar _ _
= = k(T —T,) @)
donde k es una constante de proporcionalidad, en el
caso de enfriamiento y si T,, es constante, entonces
k < 0, (Bodas, Gandia, & Lopez-Baeza, 1997).

Considerando T, = 22, el modelo (4) se puede
reescribir como:

dar

i k(T —22) (5)
Para ello se resuelve esta ecuacion por medio del
método de separacién de variables (Nagle, Saff, &
Snider, 2005) para obtener una nueva ecuacion que nos
permita conocer la temperatura del agua en funcion del
tiempo, obteniendo:

T(t) = Ce*t + 22 (6)
De acuerdo con el problema, se tienen las siguientes
condiciones iniciales T(0) = 80 y T(20) = 60. Esto
con el fin de obtener las constantes C y k. Las cuales
tienen los siguientes valores, € = 58, k = —0.0211.
Sustituyendo los valores en (6), se tiene que:

T(t) = 58¢700211t 4 22 @)
Esta Gltima ecuacién nos describe el comportamiento

de la temperatura T con respecto del tiempo. Es el
modelo tedrico.

temperatura (°C)

™ tiempo Gmin)
Grafica 4. Curvade la funcion T(t) = 58e 00211t + 22 que
describe la temperatura T en cualquier tiempo, obtenida de
manera teorica.



De la gréafica 3 y 4, podemos observar que las curvas
son muy parecidas, ademas que el comportamiento que
se observa cuando t — +oo la temperatura se aproxima
a 22°C, que es la temperatura ambiente, tal como se
habia ya mencionado en (Zill, 2009).

Al tener las dos funciones que describen este
fendmeno, obtenidas de manera distinta podemos
realizar una comparacion entre las dos funciones
obtenidas, y lo mostraremos de manera gréfica.

T(t) = 54.1114e1-0192 4 22

T(t) = 58e%" + 22

) ° » ) % w0 0o 20 = 00 0 20 220

t(minutos)

Grafica 5. Comparacion de los resultados obtenidos, tanto
en el modelo experimental (morado) y el modelo tedrico
(rosa).

Para la solucién numérica, utilizamos el lenguaje de
programacion Python, que resolver la ecuacion
diferencial con sus condiciones iniciales, (Ldpez-
Briega, 2016), es el siguiente:

import sympy
init_printing()
t = sympy.Symbol('t") #def ariables independientes

T sympy.Function('T") #def ¢ ible depend

ed = Eq(T(t).diff(), -0.02%(T(t)-22)) #es La ecua
CI = {T(0):80} #condicidr
simplify(dsolve(ed, T(t), ics CI))

T(t) = 22.0 + 58.0e "0

Aplicacion en procesos alimentarios

Reconocido como uno de los alimentos mas
saludables, el yogurt es un producto muy popular por
su alto contenido de vitaminas del grupo Ay B. Una
gran cantidad de proteinas y minerales como el
calcio, magnesio y fosforo hacen parte de este
increible lacteo, componentes esenciales para una
correcta funcion de los procesos que realiza el
organismao.

E)

El

El yogurt es un alimento lacteo que se produce por la
fermentacién de microorganismos presentes en la
leche, realizada por dos bacterias la Streptococcus
thermophilus y Lactobacillus bulgaricus, las mas
activas y abundantes.

El proceso productivo del yogurt cuenta con 9 etapas,
que deben realizarse con mucho cuidado para obtener
un producto de calidad. La especial atencion esta en la
pasteurizacion y el enfriamiento, determinantes en
los aspectos de sanidad y una buena consistencia de la
mezcla. (Condony, Mariné, & Rafecas, 1988). Es por
ello por lo que, para el control de estos aspectos, la ley
de enfriamiento de Newton y su aplicacion del modelo,
seran de gran aportacion. Las fases para saber como se
hace el yogurt son:

e Recepcion: Se recauda la materia prima a
utilizar en el circuito productivo, se evalla
para determinar que sea una leche fresca libre
de antibidticos y mastitis.

e Estandarizacion: Se normaliza la leche en la
descremadora, luego se precalienta a 35 °C
para obtener una distribucién homogénea.

e Homogeneizacion: A una presion de
100 Kgf/cm?y 40°C se logra una
estabilidad y buena consistencia de la leche y
evita que se separe la grasa.

e Pasteurizacion: Es una fase que se realiza en
una marmita de 15 a 30 minutos a una
temperatura de 85 °C. Esta etapa permite
eliminar bacterias patdgenas, aparte disuelve
y combina sus elementos para mejorar la
calidad, sabor y uniformidad.

e Enfriamiento: En el circuito de enfriamiento
se reduce la temperatura a 40 °C - 45 °C,
para luego afiadir el cultivo al producto a una
consistencia adecuada.

e Inoculacién: Es la fase en el que se adiciona
el fermento lacteo formado por las bacterias
Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus
thermophilus  en  igual  proporcion,
aproximadamente entre 2% y 3%.

e Incubacidn: Se deja la mezcla durante 4 a 6
horas con una temperatura de 45 °C para que
adquiera un pH de 4.6 a 4.7, esto establece su
concentracion de hidrégeno y el nivel de
acidez requerido.

e Batido: Esta etapa logra a través de una
mezcladora industrial, y es un complemento
de la etapa de incubacion para finalizar el



enfriamiento de la mezcla. La fase de
incubacion y batido concluye al llegar a los
20 °C, se procede a incorporar saborizantes,
colorantes, conservantes, frutas, entre otros.

e Envasado y almacenamiento: Se coloca el
producto final en recipientes para su
distribucion, luego se almacena a una
temperatura de 5 °C en camaras frigorificas
para su comercializacion. (Leon de Pinto,
Oberto, & Rincén , 2005).

Con las caracteristicas del proceso, se sabe que la
temperatura en la pasteurizacion y en el enfriamiento
son importantes. Por lo que usaremos las condiciones
iniciales para la obtencion de la funcién T(t), como
T(0) = 85, considerando la etapa de pasteurizacion
de la elaboracion del yogurt, para que podamos
encontrar el tiempo de esperar para obtener los 40°C
que se pide en la etapa de enfriamiento y asi continuar
con la etapa de la inoculacién, importante en el proceso
de la obtencién del yogurt.

Modelo matematico del lacteo.

Teniendo las condiciones iniciales, realizamos solo
una parte de la medicién la temperatura del lacteo,
teniendo la temperatura ambiente de T, = 23,
siguiendo los pasos como lo hicimos en la parte
experimental, considerando que T(15) = 52.3, asi
como el codigo en Python, tenemos la funcién:

T(t) = 627004 4 23 (8)

De la funcién (8), podemos saber que, paracuando T =
40°C, el tiempo sera de t=32.35 min
aproximadamente. Por lo que en este tiempo, los
experimentadores no requerirdn de estar observando el
proceso, confiando en que la temperatura ambiental no
sea modificada, para no tener comportamientos raros
en la ley de enfriamiento de Newton, (Bodas, Gandia,
& LOpez-Baeza, 1997).

Conclusiones

Podemos utilizar el modelo para poder predecir qué
pasard con la temperatura en tiempos muy grandes,
cuando t — 4+oo sin la necesidad de realizar el
experimento tanto tiempo, haciendo uso de la Ecuacion
Diferencial de la Ley de Enfriamiento de Newton. Asi
mismo el modelo tedrico y experimental muestran una
precision muy importante, el cual ha permitido realizar
el modelo matematico para el suero de leche, sin la
necesidad de realizar el experimento de manera total,

solo de forma parcial, para obtener las condiciones
iniciales del liquido. Por lo que la modelacion
matematica permite ir mas alla de solo resolver
gjercicios, sino que también permite resolver
cuestionamientos antes de realizar la experimentacion.
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Resumen

Una de las dificultades que se tiene en la ensefianza a
personas con autismo es que las instituciones no cuentan
con algun programa educativo o el docente no cuenta con
una capacitacion para poder afrontar de manera directa
el problema relacionado con este trastorno. A la usencia
de esto, los padres toman la decision de ensefiar en casa,
donde muchas veces no se cuenta con materiales de
apoyo adecuados. Una de las tecnologias que ha estado
revolucionando en los Ultimos afios es la realidad
aumentada, esta tecnologia estd teniendo auge en la
educacién ya que permite ensefiar de manera facil y
sencilla. La presente investigacion propone el desarrollo
de una aplicacion con realidad aumentada con el objetivo
de ayudar a la ensefianza y contribuir en la formacion de
nifios autistas para brindarles una mejor calidad de vida.
Se recolectaron datos de una muestra de 106 personas, a
través de entrevistas y utilizando el instrumento del
cuestionario, la cual se llegé a la conclusion que una
aplicacion mavil centrada a nifios autistas es de mucha
ayuda, para que a través de la interaccion de la aplicacion
con el nifio se aprenda el trazado de las letras del
abecedario.

Palabras clave
Realidad aumentada, autismo, educacion inclusiva.

Abstract

One of the difficulties in teaching people with autism is
that the institutions do not have an educational program
or the teacher does not have training. In the absence of
this, parents make the decision to teach at home, where

many times there are not adequate support materials.
One of the technologies that has been revolutionizing in
recent years is augmented reality, this technology is
booming in education since it allows teaching easily and
simply. This research proposes the development of an
application with augmented reality with the aim of
helping teaching and contributing to the training of
autistic children to provide them with a better quality of
life. Data were collected from a sample of 106 people,
through interviews and using the questionnaire
instrument, which concluded that a mobile application
focused on autistic children is very helpful, so that
through the interaction of the application with the child
the tracing of the letters of the alphabet is learned.

Introduccion

La inclusidn de nifios autistas en aulas comunes, a través
de investigaciones reflejan que es beneficioso ya que no
generan desventaja para el resto de los alumnos tipicos
(Campbell, 2001).

Para los autores Larripa y Eraustequin (2010), indican
que las practicas de escolarizacion de los nifios autistas
en escuelas comunes se ven en la necesidad de
enfrentarse a tres grandes desafios: el primero construir
escenarios escolares inclusivos, el segundo establecer un
vinculo de comunicacion entre todos los que trabajan
con el nifio y finalmente el de construir modelos
mentales con apoyo profesional de caracter flexible.

La realidad aumentada permite superponer contenidos
virtuales a los elementos de la realidad fisica, a través de
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un dispositivo mévil que cuente con una cdmara, que por
medio de esta se hace el escaneo de un marcador cuyo
objetivo es activar la realidad aumentada proyectando
algun dato ya sea dibujo 3D, animacion, texto, video, etc.
Dentro del marco de la educacion esta tecnologia es de
mucha ayuda, ya que por su interactividad hace que los
alumnos presten mayor atencidn. Es por ello que, para
personas con autismo, especialmente en nifios sirve
como una herramienta de utilidad en su aprendizaje.
Con ayuda de un instrumento como es el cuestionario fue
aplicado a una cierta poblacion como muestreo
sistematico, ya que se eligid a familiares con nifios
autistas o personal relacionado con el Trastorno del
Espectro Autista (TEA), donde se analizd si una
aplicacion con realidad aumentada pueda ser de ayuda a
nifios con autismo o no.

Al conocer estos resultados se propuso el desarrollo de
una aplicacion movil que implemente la realidad
aumentada con ayuda de la camara del dispositivo se
escanean marcadores, imagenes de las letras del
abecedario. Cuando la aplicacion reconoce el marcador,
se proyecta una animacion en la pantalla mostrando una
animacion de coémo es el trazado de la letra del
abecedario y asi el nifio pueda replicar esa animacion con
un lapiz y papel.

Metodologia
El presente estudio es descriptivo y exploratorio, con
datos mixtos tanto cualitativos como cuantitativos, a
partir de entrevistas realizadas a profesionales en el
tema, psicologos, autoridades educativas, profesores de
educacién especial, maestros de escuelas tradicionales y
todas aquellas personas que se involucran en el tema del
autismo como familiares cercanos. Se encuestaron a 106
personas de edades comprendidas entre los 18 a los 55
afios de edad, de los cuales 43% eran hombres y 57%
mujeres, la muestra es mixta aplicada en la ciudad de
Xalapa, Veracruz con el fin de conocer las estrategias
que ayuden en la mejora del proceso que van
encaminadas a la busqueda de mejores soluciones
utilizando la realidad aumentada que se propone emplear
al estar cerca de un nifio autista.
Este trabajo esta formado por cinco etapas.
1. Investigar temas relacionado con autismo,
ansiedad y realidad aumentada.
2. Analizar las aplicaciones existentes que hablen
del tema de investigacion.
3. Disefiar la interfaz de
marcadores y animaciones
4. Elaborar la aplicacion maovil con recursos
didacticos con apoyo de Realidad Aumentada
5. Evaluar la aplicacion para analisis de resultados

la propuesta, sus

Instrumento de Investigacion

Para la presente investigacion se hizo uso de la entrevista
y la técnica de la encuesta a través del instrumento del
cuestionario, que tiene como objetivo conocer si en esa
muestra se tiene conocimiento del tema, algin familiar
con algin trastorno, si ha sido aceptado en una
institucion tradicional, si los profesores cuentan con la
capacitacién para atender estos casos, si las escuelas
reciben estos nifios, si hacen uso de tecnologia en el
proceso de aprendizaje, entre otros datos, se realizaron
22 preguntas obteniendo los siguientes resultados:

Recoleccion de Datos

Para el desarrollo de esta investigacion se empled
ademas del instrumento de cuestionario, con preguntas
cerradas, en el proceso de recoleccién de datos se
observa el sexo de los encuestados en donde el 18% son
del sexo femenino y 82% del sexo masculino, la muestra
refleja que se aplico la principalmente a mayores de 18 a
25 afios con el 15%, 26 a 35 afios respondid el 21% y el
19% estan en edades de 36 a 55 afios de la muestra, de
56 a 65 afios el 28% y finalmente, el 15% de 66 y mas.
Se les cuestiono si padecen algun trastorno de ansiedad
0 algun familiar s6lo el 14% dijeron si padecer algun
trastorno y el 73% dijo no tenerlo, en ocasiones el
desconocimiento del tema no permite que sean
atendidos, tomando en cuenta que el trastorno de
ansiedad esta ligado con el autismo.

W18-25 W26-35 MW36-55 W56-65 W66+

W Mujer ®Hombre

Figura 1. Sexo de la
muestra

Figura 2. Edad de la
muestra
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Figura 7. Edades del Nifio Autista
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Figura 8. Sintomas frecuentes en nifios Autistas

Resultados y discusion

Los resultados de esta investigacién se basan en
entrevistas realizadas a padres de familia, especialistas
en el tema de ansiedad y autismo, psic6logos, familiares
con nifios autistas, profesores de educacion especial,
profesores de escuelas tradicionales, se realizaron a

principios de septiembre y concluyeron a finales de
noviembre, una porcion de estos entrevistados respondio
también a la encuesta. Los resultados se analizan
organizandose en tres ejes principales:

1). Conocimiento del tema de ansiedad y autismo
Tanto en la entrevista como en la encuesta realizada a la
muestra y como se puede ver en la (figura 3), el 86% de
las personas dice tener conocimiento del tema, es
probable que hayan escuchado del tema, pero no
conozcan a profundidad del mismo, ya que las
estadisticas actuales del pais 1 de cada 160 nifios tiene
TEA (OMS, 2021).

Como se puede apreciar las 4 preguntas importantes en
la investigacion para saber si tenian conocimiento del
tema, los resultados obtenidos se muestran en la tabla 1,
pocas personas contestaron no conocer los términos, esto
quiere decir que la mayoria de la muestra se encuentra
informada y por tanto contribuird a querer brindar una
mejor calidad de vida si se encontrara en una situacion
asi.

Tabla 1. Conocimiento del tema

Conocian
Pregunta término

Si No
¢ Qué es una aplicacién moévil? 100% | 0%
¢ Qué es la realidad aumentada? 67% 33%
¢Conoce que es la ansiedad? 74% 26%
¢ Qué es el autismo? 90% 10%

2). Escenarios inclusivos para nifos autistas
Para este caso hubo una total coincidencia entre los
entrevistados ya que el 97% comenta que en las escuelas
comunes existen obstaculos y dificultades para atender a
un nifio autista, ya que el personal no se encuentra
capacitado para atender estos casos. Los resultados que
reflejan al preguntar si les fue negado el acceso a la
educacion el 69% respondid que si y s6lo el 31% no le
fue negado el acceso.

Por otra parte, al conocer la situacion actual del nifio
autista de la muestra refleja que 37 se encuentran
cursando el nivel preescolar, 17 se encuentran en nivel
primaria, 12 en secundaria, 5 en preparatoria, 1 en
licenciatura, 1 en maestria y tristemente 28 de ellos no se
encuentran estudiando.
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3). Uso de tecnologia con realidad aumentada
como apoyo a la docencia

Actualmente, la tecnologia juega un papel importante en
la educacion con la finalidad de brindar un conocimiento
mas integral. La UNESCO (2018), afirma que la
tecnologia facilita el acceso universal a la educacion. El
crecimiento de la educacién inclusiva que requiere de
procedimientos accesibles a un aprendizaje 6ptimo a
Necesidades Especificas de Apoyo Educativo (NEAE)
(Sanroma et al., 2018).

La Realidad Aumentada se define como una técnica que
combina objetos virtuales en entornos reales, que podria
ser aplicado en areas para estudiantes con TEA (Herrera
etal., 2012).

La propuesta de la aplicacion con realidad aumentada se
muestra en las (figuras 11,12,13). En investigaciones se
ha percatado que el nifio autista trabaja con patrones
establecidos, promueve entornos virtuales en donde el
nifio a través del juego ird aprendiendo.

EEE BECE

Mayiscula Mindscula

Figura 13. Uso de RA en la aplicacién ABC

En la investigacion realizada se plantea trabajar en
entornos virtuales, los entrevistados como se muestra en
la (figura 14) respondieron que el 67% ya hace uso de
tecnologias, por lo que estarian dispuestos a utilizar la
que se propone como herramienta de apoyo en el
aprendizaje de los nifios autistas; por otra parte, los
encuestados aceptaron utilizar y probar la aplicacion con
Realidad Aumentada donde el 70% dijo estar satisfecho
con la propuesta el 14% comentd que sugiere algunas
modificaciones, el 13% solicita mas ventanas de juegos
gue no solo se base en el abecedario, y el 3% le es
indiferente. Con esto podemos resumir que la propuesta
es aceptable, en las figuras (11,12 y 13), se muestra las
pantallas de la aplicacion ABC-Texa con Realidad
Aumentada.
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En la actualidad hay diversas aplicaciones que sirven
como apoyo a la ensefianza a nifios autistas como se
muestra en la tabla 2, sin embargo, muchos de ellos
carecen de contenido o material que sea comprensible
para esta parte de la poblacion. ABC-Texa implementa
la realidad aumentada, una tecnologia que esté teniendo
auge, y que permite integrar animaciones 3D, hacer que
el usuario centre su atencién y la opcién de elegir que
letra quiere aprender a trazar.

Tabla 2. Cuadro comparativo de aplicaciones con
animacién para nifios

Descripcion
Aplicacién Sistem Idio Areas Costo
Puntos Puntos débiles a ma
fuertes Operat
ivo
Traduce una No muestra Androi Esp Comunic
frase que imagenes 3D o d afiol ativa, Gratis
dice el animaciones. i0Ss Visual,
DictaPicto usuario a linguistica
pictogramas .
y atexto.
EmoPlay Reconoce Solo muestra Androi Esp
emociones a imagenes 2D d afiol Visual, Gratis
través de la para que el i0S corporal.
camara del usuario repita Windo
dispositivo. la emoci6én ws
indicada, pocas
emociones.
Sigueme Muestra No incita a que Androi Esp
animaciones el usuario copie d afiol Visual
o dibujos de esas acciones. i0oS Perceptiv Gratis
la vida diria o
y para que Cognitivo
el usuario
comprenda
esas
acciones.
ABC-Texa Implementa 123, version Androi Esp Visual Gratis
la Realidad Solo se centra d afiol Perceptiv
aumentada, en el trazado o
mostrando de letras del Corporal
animaciones abecedario Cognitivo
3D para que para que el
el usuario nifio vaya
copie el trazandolas y a
trazado de lavez se le
una letra. mostrara una
imagen que
haga alusién a
la letra que
esta
aprendiendo.

4) Estrategia de ensefianza para la aplicacion

La estrategia se tiene para la aplicacién, es que funcione
como material de apoyo didactico, donde la interaccién
con ella sea el punto clave para el aprendizaje en nifios
autistas. Esto es que, a través de marcadores
identificados con cada una de las letras del abecedario se
escaneen con la cdmara del dispositivo y al momento de
ser identificados por la aplicacion se muestre una
animacion de cémo hacer el trazado de una letra. La
animacion y la interaccion hace que el nifio preste
atencion y pueda replicar los movimientos mostrados en
su libreta, logrando hacer el trazo, y por medio de los
marcadores se puede elegir que letra se quiere aprender
el trazo. De la misma manera con ayuda de diferentes
marcadores se proyectaran objetos 3D con cada una de
las letras del alfabeto, esto hace que el nifio pueda ir
relacionando ejemplos con cada una de las letras.

Andlisis de los resultados

Una aplicacion movil con realidad aumentada es de
mucha ayuda para que familiares que tengan un nifio con
autismo en casa tengan un material con el cual se puedan
apoyar para el aprendizaje de cosas basicas como es el
trazado de las letras del abecedario. Muchas veces cosas
tan sencillas de aprender pueden resultar muy dificiles
de comprender o analizar para un nifio que presenta
TEA. Como se observé en la encuesta y la entrevista solo
una pequefia parte de la muestra ha utilizado alguna
tecnologia como método de ensefianza en nifios autistas,
pero sin embargo estan dispuestos hacer uso de ellas. Se
mostrd que la aceptacién de una aplicacion seria muy
bien recibida ya que tendré grandes beneficios no solo
para los nifios que recibiran el aprendizaje, sino para los
familiares que contaran con un material de apoyo al cual
podan recurrir para poder empezar el aprendizaje en
casa.

Conclusiones

El d&mbito de la educacion es uno de los que menos
avances dentro de su plan académico ha tenido
evolucidn, siempre afio tras afio se utilizan las mismas
practicas y materiales para la ensefianza.

Esto hace que en la actualidad no se creen nuevos
métodos de ensefianza utilizando las tecnologias de hoy
en dia.

La realidad aumentada es una de las tecnologias que se
espera que tenga mucho peso dentro de la educacion, ya
que por su forma de interactividad tiene mdltiples
beneficios y hace que los alumnos quieran utilizarla y asi
puedan aprender cada dia. Es por ello que se propuso la
creacion de esta aplicacion movil implementado la
realidad aumentada, en primer punto para que se vayan
utilizando nuevas tecnologias y que las personas vayan
conociendo y teniendo un acercamiento hacia ellas.
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Como segundo punto, tenerlas como una estrategia de
ensefianza como un apoyo didactico, donde se observo
que los nifios con TEA obtienen un aprendizaje basico,
y tener un material a la mano, sencillo y a su vez facil de
manipular.

La aplicacién fue de gran aceptacién tanto en padres de
familia como en nifios, teniendo un beneficio hacia estas
dos partes. Es un material que lo puede adquirir
cualquiera que cuente con un dispositivo Android,
totalmente gratuito, con animaciones que ayudan al
trazado de las letras del abecedario y mostrando objetos
3D lo cual no hace que la aplicacion se vuelva aburrida
para el nifio. De la misma manera con la gran aceptacion
que tuvo en la poblacion, hace que la aplicacion pueda ir
creciendo mas y méas agregando funciones con maés
material para el aprendizaje, que se pueda crear para
diferentes sistemas operativos, tener en mente que de
igual manera se pueden crear otras aplicaciones para
diferente poblacion que cuente con algun trastorno o
solamente como material de apoyo y refuerzo del
conocimiento, todo esto con la certeza de que la sociedad
tendrd una gran aceptacién favorable hacia ella.
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Introduccion

En los suelos, “el pH es usado como un indicador de la
acidez o alcalinidad y es medido en unidades de pH. El
pH es una de las propiedades mas importantes del suelo
que afectan la disponibilidad de los nutrimentos,
controla muchas de las actividades quimicas y biol6gicas
que ocurren en el suelo y tiene una influencia indirecta
en el desarrollo de las plantas” (Hernandez, 2002). Asi
también “la humedad del suelo se refiere a la cantidad
de agua por volumen de tierra que hay en un terreno”
(Vijay, 2012). Esta es de gran importancia debido a que
el agua constituye un factor determinante en la
formacion, conservacion, fertilidad y productividad de
este, asi como para la germinacion, crecimiento y
desarrollo de las plantas cultivadas.

El presente resumen tiene como finalidad demostrar la
metodologia de construccion del prototipo medidor de
pH y humedad en el suelo de para un invernadero de
hortalizas, ya que estos pardmetros son de suma
importancia para la produccién de cultivos de hortalizas,
porque muestran valores relacionados con las reacciones
quimicas que provocan los fertilizantes y acerca de los
nutrientes que se proporcionan al suelo, asi como la
cantidad de agua que se posee y a partir de estos datos
realizar acciones que favorezcan al crecimiento 6ptimo
de los cultivos para su buena calidad de produccion.

Palabras Clave: pH, Humedad, Software, Interfaz,
Programacidn, Disefo.

Metodologia del prototipo

Se crea un sistema metodoldgico el cual se sigue hasta
generar sistemas independientes para cada parte del
prototipo, dando énfasis a las piezas que se cree seran las
mas importantes para poder lograr los resultados
requeridos. En la figura N° 1 se muestra la sistemética
que se sigue para conseguir un prototipo virtual, antes de
generar costos por un modelo real.

EECTUTEE il adesisbesl

Simulacion de piszasy
znsambles

Medidor de pHy

Disefio de contral humedad

Solid Edge Materizles

Disefia Conceptual Simulzcion de Cantrol Prataus EquiposElectronicos

Disefia CAD Comsal Multiphysics

Arduing

Figura 1. Diagrama Metodoldgico

En el diagrama anterior se puede observar de manera
muy general todo lo que se llevara a cabo desde el inicio.
En primer lugar, se tiene que analizar las necesidades y
sus parametros para después poder realizar un disefio
conceptual del prototipo y una vez teniendo este disefio
poder manipularlo a través de un software en 3D y tener
un panorama mas amplio y preciso. Seguido se tiene que
simular los ensambles y las uniones de las piezas para
evitar conflictos de medidas erréneas para después
simular los sistemas mecanicos y electronicos del mismo
y asi obtener una vision de como quedara en fisico
utilizando diferentes softwares de simulacion y armado,
asi como de software de programacion para establecer un
control esquematico sobre la obtencién y la presentacién
de datos.

Una vez concluido ese término se procedera a realizar
los presupuestos y la adquisicion de materiales para la
construccién del prototipo de acuerdo con el disefio
propuesto. Una vez que el prototipo este armado en su
totalidad se realizara pruebas y mejoras para que al final
el prototipo quede armado, probado y justificado que
como tal es un producto funcional y listo para trabajar.

Concepto del Medidor de pH y humedad

El medidor de pH es un equipo esencial en la mayoria de
los laboratorios, asi mismo para muchos procesos
analiticos y sintéticos. Sin embargo, para su desarrollo se
ha requerido mucho esfuerzo por parte de individuos y
organizaciones, a los cuales, para honrarles, hablaremos
sobre su participacion en la evolucion de este tipo de
medidor crucial para muchas operaciones actuales.
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Figura 2. Medidor de pH comercial
Propuesta del sistema de pH y humedad

El pH es una medida de acidez o alcalinidad de una
disolucién, la escala de pH varia de 0 a 14. El pH indica
la concentracién de iones hidrégeno [H] mas presentes
en determinadas disoluciones. Se puede cuantificar de
forma precisa mediante un sensor que mide la diferencia
de potencial entre dos electrodos: un electrodo de
referencia (de plata/cloruro de plata) y un electrodo de
vidrio que es sensible al ion de hidrégeno. Ademas, hay
que utilizar un circuito electronico para acondicionar la
sefial adecuadamente y que podamos usar este sensor
con un microcontrolador, por ejemplo: con Arduino.

LOutnpuay EEX¥

Figura 3. Interfaz entre Arduino y sonda pH

Se establecen parametros iniciales con los cuales el
disefio varia segin las necesidades del sistema requerido,
los valores de la tabla 1 muestran los valores de pH que
el suelo puede adoptar segun los minerales de este:

Tabla 1. Pardmetros establecidos de pH

Acipo NEUTRO ALCALINO

Se denomina humedad al agua que impregna un cuerpo
o alvapor presente en laatmosfera el cual,

por condensacion, forma las nubes, que ya no estan
formadas por vapor sino por agua o hielo. El agua esta
presente en todos los cuerpos vivos, ya sean animales o
vegetales; esa presencia es fundamental para la vida. En
efecto, el agua es tan necesaria para los seres vivos que,
los seres humanos, por ejemplo, pueden subsistir mas
tiempo sin comer que sin beber.

“Fl contenido de humedad en los suelos es la cantidad
de agua que el suelo contiene en el momento de ser
extraido. Una forma de calcular el contenido de
humedad es pesar la muestra cuando se acaba de
extraer, m;, y pesarla de nuevo después de haberla
mantenido durante 24 horas en un horno a una
temperatura de 110 °C, m: - (Rios, 2015)

Para calcular el porcentaje de humedad en el
suelo ocupamos la siguiente formula:

. mp — Mma
Porcentaje de humedad = ——— x 100 .
ma
mq = Masa de la muestra recién extraida.

mo= Masa de la muestra después de calentada en el horno.

)

Estructura y partes del prototipo

El prototipo tiene o consta de diferentes partes y
apartados, tanto electrénicos como fisicos. Dentro de las
partes electrénicas se encuentran la sonda de pH junto
con su interfaz de lectura analogia que consta de una
tarjeta y un microcontrolador amplificador que se
encarga de regular y mejorar los pulsos obtenidos por la
sonda.

(N
Figura 4. Sonda de pH y tarjeta de interfaz utilizada

Otros de los materiales electronicos utilizados fue un
sensor de humedad de suelo mediante conductividad
eléctrica. Este sensor act(la emitiendo una pequefia sefial
de corriente entre sus dos terminales y si conduce la
electricidad es sefial de que hay presencia de humedad,
en cambio si no conduce nada de electricidad significa
gue no hay presencia de humedad.
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Figura 5. Sensor de humedad por conductividad FC-28

Otro de los componentes electronicos a utilizar es una
computadora con sistema operativo Windows la cual es
la encargada de mostrar los valores obtenidos mediante
los sensores de pH y humedad. Esta computadora es
controlada mediante el software de programacion
LabVIEW el cual envia las instrucciones a la placa de
Arduino la cual también es encargada de controlar los
demas sensores y contener la programacion para
garantizar su funcionalidad y su fiabilidad.

= LabVIEW

Figura 6. Logotipo LabVIEW

Planos del Prototipo

El prototipo costa de dos partes, la parte fisica y la parte
virtual. Para tener un mejor control debemos de tener
aislado la parte controladora, es decir la parte donde
estaran la tarjeta Arduino con sus componentes y los
sensores. A continuacion, se presenta el plano del centro
de conexion:

Figura 7. Planos del Centro de control

La otra parte consta de la interfaz gréfica, es decir, la
forma en que son mostrados los datos para ser

comprendidos por el usuario. Con ayuda del software
LabVIEW se crean las instrucciones para la
interpretacion de los datos obtenidos por los sensores y
los muestra de una manera mas practica y amigable:

o

PEGAST
o

Figura 8. Interfaz gréfica creada en LabVIEW

El andlisis se realizara en un invernadero piloto ubicado
dentro de las instalaciones del ITSLibres perteneciente a
la carrera de ingenieria electromecénica. En este
invernadero se siembran hortalizas, pero el dltimo
cultivo ha sido el de jitomate, por lo cual se sabe
aproximadamente el valor de pH que el suelo contiene.
La humedad de este invernadero estara determinada por
las temperaturas existentes entre la superficie de la tierra
y a una profundidad de 30 cm. Con lo cual se determinara
la direccion de la transferencia de calor y efectuar como
tal una medicion acertada sobre la humedad en el suelo
en ese instante. A continuacién, se muestra en
invernadero a escala realizado mediante una aplicacién
CAD 3D para poder realizar los andlisis pertinentes y asi
tener una manipulacion méas proxima sobre su geometria:

Figura 9. Invernadero creado en 3D a escala

Como se observa, la parte en rojo representa la
temperatura maxima alcanzada por el suelo de
aproximadamente 27 °C en la superficie, mientras que la
pequefia parte azul localizada debajo de la capa roja
representa la temperatura minima existente a una
profundidad cercana a las raices de absorcion que es de
aproximadamente 13 °C lo que significa que la
transferencia de calor es hacia abajo lo que provoca que
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se pierda humedad y el suelo se seque en el nivel de las
raices de las plantas.

Con este sencillo andlisis podemos calcular los
porcentajes de humedad con respecto a una profundidad
Optima cercana a las raices teniendo en cuenta las
temperaturas superficiales y de profundidad del suelo,
asi como la direccidn de la trasferencia de calor.

Resultados

Se logra la presentacién del prototipo de manera que la
lectura de los datos, asi como su obtencion estan de
manera correcta generando asi un valor de pH y
humedad casi correcto de acuerdo con mediciones
anteriores con equipos de calidad y producidos por
empresas reconocidas.

Calibracion y prueba experimental

Teniendo en cuenta que el prototipo esté en
funcionamiento 6ptimo no puede comenzar a funcionar
asi de la nada, ya que no otorgaria valores veridicos ni
mucho menos reales. Para poder realizar un analisis
correcto lo que se debe de hacer es una calibracion del
sensor de tal manera que a partir de una sustancia con un
pH estandarizado podamos realizar los célculos dentro
del programa y otorgar mediciones casi exactas.

Para la calibracion del sensor utilizaremos la sonda de
pH. Esta sonda contiene un pequefio recipiente el cual
contiene un liquido de neutralizacién y limpieza de la
sonda. Este liquido mantiene un pH igual a 4, este valor
esta estandarizado y es el mismo en cualquier otra sonda
de pH compatible con la plataforma, entonces a partir de
ahi se realizan los célculos necesarios para obtener los
demaés valores. Si al introducir la sonda en agua destilada
como prueba nos muestra un valor de 7, quiere decir que
la sonda esta calibrada correctamente ya que el agua
destilada es un elemento neutro y por lo tanto su valor
siempre serd 7. En caso de no obtener este valor o un
valor aproximado, sera necesario volver a calibrar con el
liguido de prueba y ajustar la variacion utilizando los
potencidémetros que vienen en la interfaz de la sonda, los
cuales ayudaran a reducir o aumentar la resistencia y la
variacion de la sefial para obtener datos mas precisos y
veridicos.
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Figura 10. Sonda de pH y solucién para calibracién

Errores Producidos

Los errores son comunes a la hora de probar un nuevo
prototipo o implementar una mejora a algin dispositivo.
Es algo que por lo general siempre ocurre en la mayoria
de los casos, aunque se tenga un exhaustivo control de
los materiales de construccion, asi como en su
programacion y armado y este prototipo no es la
excepcion.

Dentro de los errores producidos se encontré un déficit
de lectura de datos dentro de la programacion, debido a
que se utiliz6 la plataforma LabVIEW y requiere de un
programa adicional para establecer el enlace con la
tarjeta Arduino. Este problema fue encontrado en el
proceso de programacion por lo cual se cont6 con el
tiempo necesario para poder repararlo y mejorarlo de
manera que en la prueba final el margen de error fue
minimo incluso imperceptible otorgando una buena
calidad en la presentacion de los datos.

Los errores siempre han existido y en todos los ambitos,
mas sin en cambio estos como tal no delimitan la calidad
del prototipo o dispositivo, sino que ponen a prueba
nuestra capacidad para resolver estos problemas de
manera rapida, precisa y facil generando nuevos
conocimientos y nuevas competencias.

Prueba de campo

El prototipo tiene como finalidad medir el pH vy la
humedad del suelo en un invernadero de hortalizas y
como tal debe de mostrar los datos de manera visual. Una
vez calibrado y probado con algunas sustancias el sensor
de pH y después de haber hecho algunas pruebas con el
sensor de humedad procedemos a realizar una prueba de
campo en el invernadero ubicado en el ITS Libres para
verificar la funcionalidad y la exactitud del prototipo
antes de ser expuesto y presentado ante el personal
competente. Como primera prueba debemos de
seleccionar una muestra de tierra obtenida del centro del
invernadero y eliminar los residuos organicos o
cualquier otro componente que pueda alterar la
medicién. También debemos eliminar las piedras y otras
pequerias gravillas ya que como la mezcla se va a licuar
puede que estas dafien los sistemas mecanicos y alterar
el pH. Una vez obtenido la tierra limpia de otros residuos
y componentes, se debe mezclar con agua destilada que
es neutra para poder realizar la licuefaccion y obtener
una mezcla homogénea. Al tener esta mezcla y
esperando que la tierra siga mezclada con el agua
procedemos a insertar la sonda de pH dentro de la mezcla
y esperar a que se muestren los resultados.

La prueba de medicion de pH se realizé 10 veces con
tierra de diferentes puntos del invernadero, cabe destacar
que después de cada prueba, el sensor fue calibrado para
evitar datos igualitarios en todas las pruebas generando
asi un pequefio margen de error de entre 0.5 y 2%. Los
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valores de las pruebas fueron comparados con el
estandar general de pH para hortalizas de jitomate
predeterminado, generando asi una tabla de valores que
muestran que los valores obtenidos por las pruebas son
veridicos debido a su margen de error y tolerancia.

Ualar FH 6. s
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pH 6ptimo para hortalizas.

Figura 12. Resultado obtenido

Seman Fecha Valor de pH % de humedad Temperatura
a
16 — 22 de noviembre de .
1 2020 9.2 70 25°C
2 23 — 29 de noviembre de 5.6 70 20°C
3 1 - 6 de diciembre de 2020 7.9 65 28°C
7 — 13 de diciembre de -
4 2020 71 60 16°C
14 al 20 de diciembre de "
5 2020 6.9 34 10°C
21 - 27 de diciembre de N
6 2020 6.5 82 19-C
28 de dic. — 3 de enero de "
7 2021 6.2 61 14°C
8 4 — 10 de enero de 2021 6.4 55 20°C
9 11 - 17 de enero de 2021 6.4 45 10+C
10 18 — 24 de enero de 2021 6.8 12 13°C
1" 25 — 31 de enero de 2021 71 38 20°C
12 1 -7 de febrero de 2021 6.9 56 29-C
13 8 — 14 de febrero de 2021 6.5 50 17°C
14 15 — 21 de febrero de 2021 6-3 45 19+C
15 22 - 28 de febrero de 2021 5.9 40 21-C
16 1 -7 de marzo de 2021 6.8 32 25°C

Tabla 2. Valores Obtenidos durante las pruebas

Al observar los resultados pudimos comprobar que el pH
en el suelo de un invernadero de hortalizas,
especificamente de jitomate esta dentro del rango que se
tiene para el cultivo de estas, lo que quiere decir que
nuestro prototipo realiza una buena medicion de pH
comprobando asi que el suelo de este invernadero se

encuentra en condiciones 6ptimas para el cultivo de
jitomate.

Para la siguiente prueba utilizaremos el sensor de
humedad de suelo, para lo cual debemos de extraer la
tierra  formando un  pequefio  agujero  de
aproximadamente 10 cm de diametro y 30 cm de
profundidad. Una vez realizado insertamos en sensor de
humedad de manera que cubra de tierra las dos
terminales y observar los datos que se muestran.

Al observar los datos obtenidos nos percatamos de que
en ese instante el suelo del invernadero se encuentra en
condiciones favorables en cuanto a la humedad ya que a
pesar de que no se esta regando constantemente,
mantiene un valor de humedad cercano al 50%, pero los
valores pueden variar dependiendo de la hora del dia o
incluso de la cantidad de suministrada
anteriormente.

agua

Figura 13. Medicion de humedad

Como se pudo observar los datos obtenidos son muy
acertados indicando que el prototipo medidor de pH y
humedad cumple con su funcion sin tener alguna
interferencia y ninguna complicacion siempre y cuando
su uso y la aplicacién de pruebas, asi como su calibracién
se lleven a cabo de manera ordenada, y sin ningln
cambio establecido a lo anterior.

Figura 14. Prototipo Medidor de pH y Humedad
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El presupuesto de este prototipo estd basado en la
factibilidad econdmica ya que un producto de este tipo
tiene un precio elevado que van desde los $5,000 hasta
los $25,000 por lo que los propietarios de bajos recursos
no pueden adquirirlo y por lo tanto no pueden mejorar la
calidad de sus productos o aumentar su produccién.
También el presupuesto se hizo de manera que las piezas
puedan ser remplazadas en caso de que exista una falla.

Tabla 3. Costos por implementacion fisica de instrumentacion y
equipos

Materiales y Herramientas Precio unitario.

Tarjeta electrénica de sistema embebido (Arduinoc $250.00
nano)
Sensor de pH con comunicacion para Arduino $150.00
Sensor de Humedad de suelo por conductividad $80.00
eléctrica
Sensor de temperatura sumergible $80.00
Kit con 30 Cables de comunicacién $100.00
Eliminador de voltaje de 12/VAGC a 5. DC $50.00
Soldador de circuitos electrénicos (Cautin) $150.00
Cinta o material aislante (Termo-Field}) $22.00
Herramienta de corte fino (Exacto) $20.00
Total General: $902.00

Conclusiones

En conclusion, podemos decir que el prototipo cumplio
con su funcionamiento al estar construido a partir de la
metodologia propuesta y los objetivos planteados para el
disefio y construccion del prototipo, se observé un
correcto funcionamiento de los sensores a partir de la
programacion propuesta para la tarjeta Arduino. A pesar
de todas las dificultades y limitaciones encontradas a lo
largo de la construccion del prototipo las pruebas de
campo mostraron una buena funcionalidad del prototipo
ya que se realizaron varias pruebas durante el proceso de
construccion.

Las recomendaciones que se tienen son el uso adecuado
de este prototipo, asi como el mantenimiento adecuado y
pertinente ya que genera una buena funcionalidad de
prototipo desarrollado. En caso de que un elemento
electronico falle o en otras circunstancias no funcione,
este debe de ser remplazado siguiendo ciertas
instrucciones para evitar dafiar los demas dispositivos y
ampliar el tiempo de vida de este prototipo que, aunque
es muy sencillo permite obtener datos de gran valor para
ciertas funciones y actividades.

Hasta el momento el prototipo solo realiza la medicién
de pH y humedad mediante la sonda y el sensor de
humedad por conductividad eléctrica. Una de las
mejoras que se proponen es reducir el tamafio del
prototipo, de manera que sea mas portatil y su peso sea
menor. Otra mejora que se propone es utilizar

dispositivos de mas alta precision y de menor tamafio
para garantizar una medicién correcta y acertada,
aumentando la calidad del producto, pero también
cuidando la economia del comprador. Por lo tanto, el
prototipo puede tener diversas aplicaciones en el futuro,
una de ellas es la activacion del riego de manera
automatica ya que si se detecta una deficiencia en la
humedad se realizara una accién para que se active el
riego. Otra futura aplicacion es la generaciéon de una
tabla de fertilizantes a partir de pH, por lo que el
propietario podréa saber si se necesita poner el suelo acido
0 alcalino dependiendo del valor proporcionado.
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Efecto de la coccion por ebullicién en hortalizas de hoja para el
aprovechamiento de los nutrientes

A. Peralta Maroto?, J.E. Alba Jiménez?, A.G. Cuevas Cuevas®

Resumen: Las hortalizas de hoja son una fuente natural
de nutrientes, al aumentar la temperatura, para su
coccion por ebullicién, se producen pérdidas nutritivas,
cambios en la composicion quimica y en la
disponibilidad de los compuestos que nos brindan su
beneficio (capacidad de ser transportados desde el
torrente sanguineo hacia las células donde ejercen su
accion). Es por ello, que aqui se compararon diferentes
tiempos de coccion por ebullicion y se determind que la
clorofila A y clorofila B presentaron diferencias
significativas, con valores mayores en el perejil y la
hierbabuena a 5 minutos, mientras que los resultados
obtenidos en los parametros de color no mostraron
diferencias significativas en las hortalizas de hoja ante
cada tiempo.

Por otro lado, en cuanto a los compuestos con actividad
antioxidante, los polifenoles totales y la actividad
antioxidante por el método DPPH, presentaron el valor
mas alto, ambos en la hierbabuena a 1 min, por el
contrario, el valor mas bajo de ambos se mostré en el
cilantro a 5 min, lo que puede deberse a la
descomposicién térmica del fenol y la lixiviacion de los
antioxidantes solubles en agua.
Antioxidante, clorofila, color,

Palabras Clave:

polifenoles
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Introduccion: México es un pais rico y diversificado,
las hierbas y plantas medicinales se siguen usando como
medicina alternativa. De estas plantas se utilizan
diferentes partes, segln sea la afectacion o la receta en
cuestion. Lo mas comun es usar las hojas y las flores, y
esporadicamente el tallo o la raiz. Las plantas
medicinales se consumen directamente o pueden
prepararse como infusiones o0 en presentacion
homeopaética (Guzman, 2017).

Un gran ntmero de plantas son utilizadas como especias
y condimentos en la cocina mexicana, la riqueza de
nuestra gastronomia enamora nuestros sentidos, la vista
por su presentacion y variedad de colores, el oido por su
crujencia y sobre todo a nuestro olfato por su pléacido
aroma ( Gonzalez, 1999), muchas veces generado por
hierbas aromaticas, tales como el cilantro, perejil y
hierbabuena, las cuales, son utilizadas como condimento
en caldos, ensaladas, salsas, pastas, tacos, jugos 0 como
té digestivo después de la comida.

En la mayoria de los casos se desconocen algunos
compuestos bioactivos que estan relacionados con los
efectos benéficos para la salud. La hierbabuena (Mentha
spicata) puede actuar contra la diarrea, como
antioxidante, antinflamatorio, etc (llemona, 2017).
Normalmente se consume en infusiones, o como
condimento en un alimento.

Las hojas y el tallo del cilantro (Coriandrum sativum)
tienen un contenido de polifenoles totales superior a
muchas frutas y hortalizas de uso frecuente y se han
identificado compuestos como apigenina, catequina,
luteolina, hiperésido, hesperedina, vicenina,
dihidroquercetina, criosoeriol, acido ferdlico, acido
gélico, &cido vainilico y p-cumaérico, por lo que, tiene un
uso potencial como antioxidante natural, y por lo tanto
puede ser recomendado en la dieta para aportar
beneficios a la salud (Panjwani, 2012). Sin embargo, se
ha reportado que muchos de los compuestos antes
mencionados pueden ser degradados durante el
incremento de la temperatura cuando se someten a
coccion.

Por otro lado, el perejil (Petroselinum crispum) contiene
importantes componentes quimicos, como son los
flavonoides, apiol, fitol, aceites esenciales, vitaminas,
minerales, entre otros; que le atribuyen a esta planta
propiedades antioxidantes, anticancerigenas, diuréticas,
antienvejecimiento,  disminuciéon de riesgo en
enfermedades cardiovasculares, etc. (Hoppe, 2013).

Estas hierbas han sido objeto de estudio por considerarse
fuente potencial de antioxidantes, éstos Ultimos de gran
importancia porque ayudan a disminuir el riesgo a la
inflamacion y estrés oxidativo (proceso que tiene lugar
cuando se producen en nuestro cuerpo compuestos que
no son Utiles para la vida como los radicales libres (Veda,
2010), relacionado a enfermedades cronico-
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enfermedades
enfermedades

degenerativas tales como,
cardiovasculares, cancer, diabetes,
neuronales y cataratas (Seongeung, 2017).

La mayoria de las hierbas aromaticas son consumidas en
platillos que son sometidos algtin método de coccion. La
coccidn es el proceso culinario capaz de transformar el
aspecto, la textura, la composicion y el valor nutritivo de
un alimento mediante la accion del calor con el fin de
satisfacer los sentidos de la vista, el gusto y el olfato,
haciendo los alimentos mas digeribles y apetecibles, y
aumentando su vida atil y su seguridad (Caracuel, 2008).
Cuantas veces hemos escuchado que no debemos cocinar
por mucho tiempo las verduras, o que los nutrientes se
quedan en el agua donde las hemos hervido. Esto puede
ser atribuido a la oxidacion, lixiviacion (proceso por el
cual un alimento pierde sus componentes quimicos
arrastrados por el agua, ya sea durante su lavado o
cocinado) (Palermo, 2014), y degradacion térmica de sus
componentes, lo que resulta en la modificacion de los
compuestos antioxidantes (Veda, 2010).

Es necesario establecer informacion sobre la retencion
de vitaminas de los vegetales por los diferentes métodos
de procesamiento (Seongeung, 2017). Por otro lado,
estos efectos dependen de las diferentes condiciones con
las que haya sido tratado el alimento, asi como de las
caracteristicas nutricionales y morfolégicas de los
mismos (Bernhard, 2006).

Por lo anterior esta investigacion se centra en evaluar el
efecto de la coccién por ebullicion sobre algunas
caracteristicas fisicoquimicas como cambios en las
clorofilas y compuestos con actividad antioxidante en
hierbabuena (Mentha spicata), cilantro (Coriandrum
sativum) y perejil (Petroselinum crispum).

Desarrollo

Metodologia de la investigacion
Las actividades que se desarrollaron para alcanzar los
objetivos de la investigacion es el ilustrado en la figura
1.

HORTALIZAS DE

HOJA
(HIERBABUENA,
CILANTRO Y
PEREJIL)

COCCION POR
EBULLICION

ELABORACION DE
EXTRACTOS

COMPUESTOS CON
CARACTERIZACION ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE

FISICOQUIMICA

POLIFENOLES

IDAD
TOTALES P

ACTIVI
ANTIOXIDANTE POR EL
METODO DPPH

COLOR CLOROFILA

Figura 1 Esquema general de trabajo para la evaluacion en la
calidad de las hortalizas de hoja sometidas a coccién por ebullicion.

Material biolégico
Se emplean muestras de hierbabuena (Mentha spicata),
cilantro (Coriandrum sativum) y perejil (Petroselinum
crispum) de la central de abastos, ubicada en el
municipio de Emiliano zapata.

Aplicacion de tratamiento

Las hortalizas de hoja se someten a cocci6n por
ebullicion, en diferentes intervalos de tiempo (0,1,3,5
min). Todo esto con la finalidad de evaluar su calidad.
Después se caracterizan fisicoquimicamente, evaluando
parametros de color y cuantificacion de clorofila.
Finalmente se evalla la actividad antioxidante por DPPH
y polifenoles totales.

Caracteristicas fisicoquimicas
Color
El color de la hierbabuena se determina mediante un
espectrofotometro para sélidos (marca y modelo). Los
parametros evaluados son L*, a* y b*, donde: L* indica
la luminosidad siendo L*=0 cuando se tiende a negro
(oscuro) y L*=100 cuando es blanco (luminoso); a* y b*
son las coordenadas cromaéticas, la primera indica la
intensidad del color rojo o verde, cuando a* es positivo
(+a*) indica rojo y cuando a* es negativo (-a*) indica
verde; la segunda indica la intensidad del color amarillo
0 azul, cuando b* es positivo (+b*) indica amarillo y
cuando b* es negativo (-b*) indica azul. Se calcularon
los valores del angulo de matiz (h°) y cromaticidad (C*)
con las siguientes formulas:
El 4ngulo de la matriz indica un tono especifico, donde
0°, 90°, 180° y 270° corresponden a el color rojo,
purpura, amarillo, verde y azul respectivamente. Para
este valor se utiliza la siguiente formula:

b *
he = tan—1 (—)
a *
La cromaticidad se calcula mediante la siguiente

formula:
C +*=,/(a *)? + (b %)?

AL
LE X 2
.0 00

0 min 1 min 3 min 5 min

Figura 2. Pergjil (A), cilantro (B) y hierbabuena (C) sometidas al
método de coccidn en ebullicion durante 1, 3 y 5 minutos.
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Medicion de la Clorofila

Extracto con acetona

Para determinar clorofila, se realiza un extracto con 0.5
g de cada una de las hortalizas de hoja finamente picadas,
el cual se homogeniza (DAIHA-Brand HG-IS-A,
Gangwan, Korean) a 50 rpm por 1 min en 10 ml de
acetona al 80%. Posteriormente, se centrifuga a 4000
rpm durante 15 min a 10 °C (Hettich Zentrifuge
Universal 32R Tuttlingen, Alemania) después se filtra y
el filtrado se utiliza para el analisis.

Para la determinacion de clorofila se utiliza el método
espectrofotométrico descrito por Hiscox e Israelstam. Se
adiciona 500 pl de extracto aceténico A en viales color
ambar y se le agrega 2500 pl de acetona al 80%
posteriormente se centrifugo a 4000 rpm por 15 min, se
filtra, y el filtrado fue utilizado para andlisis. Se mide en
un espectrofotometro (Shimadzu Scientific Instruments
Inc., UV-1800) a longitudes de onda de 645, 663 y 440
nm. Y el contenido de clorofila a, clorofila b, clorofila
total y carotenoides se calcula mediante las siguientes
férmulas:

Concentracion de clorofila A (mg/L) = (12.7x Abs 663)
-(2. 69x Abs 645)

Concentracion de clorofila B (mg/L) = (22.9x Abs 645)
-(4.86x Abs 663)

Concentracion Total de Clorofila (mg/L) = (8.02 x Abs
663) + (20.20 x Abs 645)

Concentracion de carotenoides (mg/L) = (4.7x Abs 440)
-(0.27 x concentracion total de clorofila).

Analisis de compuestos con actividad antioxidante
Extracto metanoico

Para la determinacién de polifenoles totales y actividad
antioxidante, se toma 0.5 g de cada una de las hortalizas
de hoja por separado en 5 ml de metanol al 80 %, se
homogeniza durante 1 minuto y centrifuga a 4000 r.p.m.
durante 15 min a temperatura de 10 °C. Posteriormente,
es filtrado y el sobrenadante se utiliza para los analisis.

Contenido de polifenoles totales
El contenido de polifenoles totales se determina
mediante el método de Folin-Ciocalteau (Singleton &
Rossi, 1965). Se toma 400 pl de sobrenadante de extracto
etandlico y se coloca en viales color ambar, la
determinacion se realiza por cuadruplicado por cada
extracto. Se adiciona 1 ml de agua destilada y 200 pl de
reactivo de Folin, se deja reposar entre 5 y 8 minutos. Se
adiciona 2 ml de Na;COs al 7% (p/v) y se agrega 1.4 ml
de agua destilada. Se agito y se dejo incubando durante
1 hora a temperatura ambiente. La lectura de la
absorbancia se realiza en un espectrofotémetro de marca
Jenway (6300), a una longitud de onda de 750 nm,
utilizando agua destilada como blanco. Para la

cuantificacion se utiliza una curva estandar de acido
galico de 9 puntos con concentraciones de 0.021-0.165
mg equivalentes de &cido galico mL™?, cuya ecuacion es
la siguiente:
A=7-708 C-0.039

donde es la absorbancia de la solucion estandar o la
muestra, y es la concentracion en mg equivalentes de
acido galico mL. Los resultados se reportaron como mg
equivalentes de &cido gélico por gramo de muestra en
BS.

Actividad antioxidante por DPPH

La determinacion de la actividad antioxidante se realiz6
por el método 2,2-difenil-1-picrilhidracil o DPPH
(Brand-Williams et al., 1995). Se utiliz6 una solucion de
DPPH (3.9 mg 100 mL-1 en metanol al 80%(v/v)), la
solucion fue preparada inmediatamente antes de
comenzar la determinacién, protegiéndola de la luz
debido a su fotosensibilidad. Se adicionaron 2.9 ml del
reactivo de DPPH y 100puL del extracto metandlico
(dilucidn 1:10). Las soluciones se agitaron y se dejaron
en incubacién durante 30 minutos a temperatura
ambiente. Se realiz6 la lectura de las absorbancias a 517
nm en un espectrofotometro de la marca, como blanco se
utilizd6 metanol al 80%(v/v). Para la cuantificacion se
utiliz6 una curva estandar de Trolox (&cido 6-hidroxi-2,
5, 7,8-tetrametilcroman-2-carboxilico), con
concentraciones de 0.13-0.79umol equivalentes de
Trolox ml.

Resultados y Discusién

La Tabla 1 muestra los valores obtenidos en las
Clorofilas de las hortalizas de hoja (perejil, cilantro,
hierbabuena) en ebullicion en los diferentes tiempos de
coccion (1, 3y 5 min).

Tabla 1. Contenido de Clorofila A, Clorofila B, Clorofila
Total y Carotenoides de las hortalizas dehoja (perejil,
cilantro, hierbabuena) sometidas a
ebullicion en diferentes tiempos de coccion.

Hortalizade  Tiempos  Clorofila A Clorofila B Clorofila Total ~ Carotenoides
hoja de coccién

Perejil 0.740.03cd  0.70.04d 0.7£0.04¢ 0.9+0.03bc
Cilantro Lmin 09£0.03be  1.0£0.04bc 0.9+0.04cd 1.0£0.03a
Hierbabuena 0.8£0.03cd  1.0£0.04be 0.9£0.04cde 1.0+0.03ab
Perejil 1.0+0.03b 1.0+0.04be 1.0+0.04be 0.9+0.03abe
Cilantro imin 072003d  1.0£0.04be 0.820.04de 0.8£0.03¢
Hierbabuena 07+0.03d  0.84+0.04cd 0.740.04de 0.9+0.03bc
Perejil 1240032 1.120.04b 1.240.04b 1.0£0.03a
Cilantro 5 min 0.8+0.03cd  0.9+0.04bed 0 840 04da 0.9+0.03bc
Hierbabuena 1.320.04a 1.540.042 0.8£0.03¢

1340.03a

[Valores promedio = error estandar con la misma letra indica que no existen diferencias entre los tiempos de
coccldn. Tukey (p<0.05).

La clorofila A presenta diferencias significativas con
valores mayores en el perejil y la hierbabuena a 5
minutos, siendo estos los méas altos, mientras que la
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Clorofila B y la Clorofila Total presentan el valor mas
alto Unicamente en la hierbabuena a 5 minutos.
Ademas, en el caso del perejil, se observa un aumento
de clorofila A y B al incrementar el tiempo de coccion,
mientras que el cilantro y la hierbabuena tienen
variaciones ante cada tiempo. Lo que puede deberse a
las condiciones de coccion, como el medio y el tiempo
(Cruz-Garcia, 1997). Los Carotenoides no presentan
diferencias significativas en perejil a 3 y 5 min; cilantro
a 1 min; y hierbabuena a 1 min, siendo estos los valores
con el contenido mas alto, mientras que el menor
contenido de carotenoides se presenta en la
hierbabuena a 5 min. Segun de S& & Rodriguez-
Amaya (2004) atribuye que la disminucion de los
carotenoides puede deberse a el agua absorbida por
los alimentos, puesto que los carotenoides son
susceptibles a la degradacion por procesos fisicos y
factores quimicos (Xianguan, 2005).

Por otro lado, en la tabla 2, se muestran los resultados
obtenidos en los parametros de color.

Tabla 2. Parametros de color de las hortalizas dehoja
(perejil, cilantro, hierbabuena) sometidas a ebullicién en
diferentes tiempos de coccién.

Hortaliza de  Tiempos L* a* b* C he
hoja de
coecion
Perejil 1.1£0.03a  1.120.03a 1.1+0.08 1.2+0.07a 1.0£0.007a
Cilantro 1 min 090.03b  L10.03a 09008  10:0.07a  1.0=0.00Tc
Hierbabuena 1.0£0.03ab  1.1+0.03a L.0:0.08 1.0£0.072  1.0+0.007bc
reiil 2. 2

Perejil s L1£0.03ab  1.20.03a 1.210.08a  1.2+0.07a 1.0+0.007a

1 r - -
Cilantro 1.0£0.03ab  1.240.03a 1240.08a 1240072 1.0+£0.007bc
Hierbabuena 1.0£0.03ab  1.1+0.03a 1.120.08a 1.120.07a 1.0£0.007b
Perejil 1.0£0.03ab  1.1+0.03a 1.140.08a 1.240.07a 1.0+£0.007a

I 5 min 5
Cilantro 1.0£0.03ab  1.1+0.03a 12+0.08a 1240072 1.0£0.007c
Hierbabuena 1.1£0.03a  1.0£0.08a  1.0£0.07a  1.0£0.007bc

1.0£0.03ab
L*Luminosidad; a*: Coordenadas rojo/verde; b*: Coordenadas amarillo/azul; C*:Cromaticidad; h°: Angulo
de matiz.

La luminosidad muestra diferencias significativas en
perejil y cilantro a 1 min, mientras que el pardmetro a*,
b* y cromaticidad se mantuvieron sin diferencias
significativas, es decir no hubo cambios en la
tonalidad del color al aplicar los diferentes tiempos de
coccidn, por lo que el método de ebullicion no afecta la
coloracion de las hojas. Sin embargo, el angulo de
matiz presenta diferencias significativas, siendo el
perejil en sus tres tiempos el que muestra el mayor
valor de h°.

En cuanto a los compuestos con actividad
antioxidante, los polifenoles totales y la actividad
antioxidante por el método DPPH, presentan el valor
mas alto, ambos en la hierbabuena a 1 min, por el
contrario, el valor mas bajo de ambos se muestra en el
cilantro a 5 min. En la figura 3, se observa elcontenido
de los compuestos fendlicos ante los diferentes
tiempos de coccién, por lo que es notable observar

como la hierbabuena aumento estos compuestos a 1
min de ser sometido a la ebullicion, a los 3 min se
mantiene igual al fresco, y a los 5 min disminuye su
contenido. Por otra parte, se observa que el perejil y
el cilantro estdn por debajo del contenido en estado
fresco al someterlos a la ebullicién, ademas de que va
disminuyendo al pasar el tiempo de coccién, lo que
puede deberse a la descomposicion térmica del fenol y
la lixiviacién de los antioxidantes solubles en agua,
después de la ebullicion de algunos vegetales
(Dolinsky, 2016). En otro estudio realizado en
distintos vegetales, también hubo una disminucion de
polifenoles al ser sometidos a la ebullicion (Xu, B., &
Chang, 2008). Por otra parte, algunos estudios
demuestran que la capacidad de eliminacién de
radicales de las diferentes verduras disminuye después
aplicar algun método de coccion indistintamente del
procedimiento (Memnune Sengiil, 2014).
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Figura 3. Contenido de compuestos fenélicos en hierbas
aromaticas sometidas al método de cocciénen ebullicion

durante 1, 3y 5 minutos.

Conclusiones

Las clorofilas presentan los valores mas altos en la
hierbabuena a un tiempo de coccién de 5 min.

El contenido de carotenoides varia dependiendo de la
hortaliza de hoja y del tiempo, por lo que cada hoja
presenta un tiempo de coccién 6ptimo para aprovechar
su contenido.

Los parametros de color son muy poco afectados, casi
nulo ante los tiempos de coccién en ebullicion. A
excepcion del angulo de matiz, que tuvo variaciones
dependiendo de la hoja y del tiempo, siendo el perejil
en sus tres tiempos el que muestra el valor mas alto.

El contenido de compuestos fendlicos y la actividad
antioxidante por el método DPPH disminuye conforme
se increment6 del tiempo de coccion por ebullicion.
De acuerdo con esto se concluye que, cada hortaliza
de hoja presenta un tiempo de coccion 6ptimo para el
aprovechamiento de sus nutrientes.
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Resumen: Las condiciones en el mundo acerca de la
cantidad de impuestos que existen para las empresas
internacionales que en su mayoria obtienen grandes
riquezas de las ventas que les han sido posibles a nivel
mundial, se observa cuéles y como es que la evasion
fiscal de estos corporativos globales con activos
intangibles ha sido parte de la creciente desigualdad
entre la riqueza y las condiciones con las que cuentan las
empresas que no se encuentran en el nivel de una
multinacional. Se argumentan las medidas donde se
habla de la creacion de incentivos para que las empresas
globales manipulen el sistema con estrategias de evasién
fiscal.

Palabras Clave: Activos intangibles, elusion fiscal,
globalizacion, empresas internacionales.

Introduccién

La globalizacion de los mercados a nivel mundial con el
aumento del comercio electronico derivo en el
establecimiento comercial de corporaciones
multinacionales ocasionando problemas para realizar
una recaudacion fiscal en los territorios de diferentes
naciones.

Existe entonces un desentendimiento sobre la aplicacion
o disposiciones de las leyes; hace referencia al uso
abusivo de los convenios internacionales con la finalidad
de evitar la doble tributacién, es entonces que el no pago
de impuestos lleva a la evasion y elusion,
comportamientos llevados a cabo por los contribuyentes
con la finalidad de ocultar sus ingresos y los excesos de
gastos, simulando operaciones.

Los activos intangibles no pueden verse ni tocarse, pero
son capaces de generar un enorme valor para las
empresas. La inversion en activos intangibles conduce a
un gasto con retorno a futuro, contribuyendo a la llamada
“economia del conocimiento”. (Garcia, 2020)

El valor de un activo intangible dependera del sector
econdmico donde operan las empresas, la capacidad de
generar demanda, reducir costos, su marca o su crédito
mercantil. Es pertinente que las empresas y los
organismos reguladores midan adecuadamente los
activos intangibles para poder tomar decisiones logicas
ante su interpretacion y valoracion, los intangibles
aportan ventajas competitivas y resulta complicado su
cuantificacién monetaria.

En Meéxico desde la perspectiva de los usuarios, la
Comisién Nacional para la Proteccion y Defensa de los
Usuarios de los Servicios Financieros (CONDUSEF) ha
documentado quejas y reclamos, entre los que destacan
posibles fraudes: aperturas de cuentas no solicitadas ni
autorizadas por los usuarios, cargos y consumos no
reconocidos, créditos no reconocidos en el historial
crediticio del usuario, créditos otorgados sin ser
solicitados ni autorizados por los usuarios. Estas
practicas podrian resultar en algunas de las siguientes
posibilidades: 1) ingresos gravables que no son
reportados y que no tienen un respaldo fiscal que permita
al SAT su seguimiento y 2) deducciones no
indispensables (es decir, que no rednen los requisitos de
una deduccién fiscal), por ejemplo, presentando
deducciones de créditos que no fueron otorgados
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conforme a la normatividad aplicable. (Dr. Francisco
José Zamudio Sanchez, 2020)

Por ende, la valoracién dindmica y armonizada de los
activos intangibles permitira la cuantificacion correcta
de los mismos, por lo tanto, se disminuiran las practicas
de evasidn y/o elusion fiscal en las diferentes naciones.

Desarrollo

Los activos intangibles como fuente de ventaja
competitiva en las empresas

En una empresa donde los procesos de produccion son
tangibles, los procesos para potenciar la produccién son
intangibles. La propiedad intelectual, la confianza de la
empresa, la confianza generada en los empleados, la
capacidad que tiene la empresa de generar oportunidades
comerciales, la forma de organizar o trabajar de la
empresa, entre otras cosas, todo ello representa recursos
intangibles de las empresas. (Brand Finance Institute,
2017)

Los recursos intangibles se pueden considerar fuentes
superiores de ventajas competitivas, parte de ello, es
porque el uso de estos no es excluyente si no se protege
debidamente, por ejemplo, usar una méquina para una
sola funcién no puede utilizarse en otra cosa, en cambio,
el conocimiento o los procesos pueden adaptarse para
realizar actividades adicionales o para crear valor
adicional.

En este sentido, los activos intangibles son dificiles de
gestionar y cuantificar, la valoraciéon y rentabilidad
resulta complicada para muchos sistemas de
administracion y contabilidad. Para ello, se crearon
Normas Internacionales de Informacién Financiera
(NIIF), las cuales pretenden generar reportes financieros
dindmicos con valores que a la asamblea de accionistas
y el consejo de administracion consideren realmente
apropiados y utiles para clientes, empleados, inversores,
socios, 6rganos reguladores, autoridades fiscales y otros
grupos de interés.

De acuerdo con el informe anual del valor de los
intangibles en todo el mundo, Los activos intangibles
pueden agruparse en tres amplias categorias: derechos,
relaciones y propiedad intelectual.

1. Derechos. Alquileres, acuerdos de distribucion,
contratos laborales, pactos, acuerdos de financiacién,
contratos de suministro, licencias, certificados,
franquicias.

2. Relaciones. Fuerza de trabajo preparada, relaciones
con consumidores y distribuidores.

3. Propiedad intelectual. Patentes, derechos de autor,
marcas comerciales, tecnologia patentada (férmulas,
recetas, especificaciones, formulaciones, programas
formativos, estrategias de marketing, técnicas artisticas,
bases de datos de consumidores, estudios demograficos,
resultados de pruebas de producto), conocimiento del

negocio, tiempos de espera de proveedores, informacion
de precios y costes, secretos comerciales y consejos
précticos.

Los activos intangibles, a raiz del desarrollo econémico
y tecnolégico, han devenido cada vez mas relevantes en
el ambito fiscal internacional. La falta de una regulacién
comun en los gobiernos, junto con sus especiales
caracteristicas, han hecho de los activos intangibles un
medio por el cual las empresas han llevado a cabo
estrategias de planificacion fiscal para disminuir su base
de impuesto y trasladar los beneficios a paises con una
carga tributaria menor.

Si en el balance financiero solo se incluyen los
intangibles adquiridos y no se tienen en cuenta aquellos
generados internamente, la imagen que se obtiene del
valor de la compafiia estara desequilibrada. (Casarrubio,
Repositorio Univeritat Pompeu Fabra, 2017)

Intangibles

Intangibles
relacionados con los
clientes

Intangibles basados en contratos
relacionados con el
marketing

Marcasy nombres  Listas de clientes, Licencias; contratos de royalties, acuerdos de
comerciales, marcas ~ cartera de pedidos o de  moratorias; contratos de publicidad,
de servicio, marcas  produccion contratos  construccion, gestion, servicio o distribucion
colectivas, marcas con de consumoy contratos de arrendamiento: permisos de
certificacion, imagen  relaciones con los construccion; permisos, contratos de

comercial (color, consumidores, franquicia; derechos de explotacion y

forma, disefiodel ~ relaciones no emision; derechos de uso como perforacion,

embalaje], periodicos, contractuales con agua aire, minerales, tala de maderay rutas

dominio web, consumidores establecidas; contratos de mantenimiento,
nombres, acuerdos de como pueden ser los servicios hipotecarios;
no competencia contratos laborales.

Tabla 1.- Categorias de activos intangibles seguin la
IFRS3, Brand Finance, junio 2017.

Intangibles basados en la | Intangibles relacionados con el
tecnologia ambito artistico

Tecnologia patentada, Obras, operas y ballets; libros,

software informatico y revistas, periadicos y otras obras

esquemas de trazado, literarias; piezas musicales como

tecnologia sin patentar, composiciones, letras de

bases de datos, secretos canciones y sintonias

comerciales, como comerciales; dibujos y

formulas, recetas o fotografias: material audiovisual

procesos secretos o videografico, incluyendo
peliculas, musica, videos, etc.
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Tabla 2.- Categorias de activos intangibles segun la
IFRS3, Brand Finance, junio 2017.

Marco tedrico y conceptual de la evasién y la elusion
de impuestos

Los efectos de los impuestos se identifican en dos
grandes grupos los que se pagan y los que no, dentro de
los que no se pagan se encuentran la evasion, esta se
presenta cuando el contribuyente no realiza el pago del
impuesto por realizar practicas violatorias de la ley
fiscal, la segunda es la elusion la cual es el no pago de
impuesto, pero sin realizar actividades ilicitas, si no en
este caso caer en practicas legales buscando espacios
benéficos de la ley que permitan no pagar impuestos.
Estas practicas merman la recaudacion de ingresos
publicos, los factores que se consideran aumentan la
elusion e indican que entre mayor sea la competencia del
mercado, mayores incentivos tendran para eludir los
impuestos corporativos que corresponderia pagar.

A diferencia de los ingresos laborales, que tienden a ser
estaticos, los beneficios empresariales pueden ser muy
atractivos. Los mas beneficiados de estas practicas son
grandes empresas multinacionales y tecnoldgicas que
han logrado tener ventajas transfiriendo ganancias fuera
de los paises donde tienen su sede o donde venden a
paises con impuestos bajos.

La planificacion de la evasion y elusion fiscal

Las nuevas tecnologias han acentuado la importancia de
los activos intangibles y la propiedad intelectual, como
puede ser el caso de las marcas, patentes, licencias, etc.,
ganando un peso sustancial en la contribucion del valor
afiadido de las empresas.

Los activos intangibles constituyen un motor de valor
fundamental para las empresas multinacionales. Sin
embargo, la propiedad intelectual relacionada, (patentes,
marcas, derechos de autor.) generalmente no tiene un
nexo geogréafico fijo y puede ser reubicada sin costes
significativos. Las empresas multinacionales pueden
utilizar esta flexibilidad para reducir su carga tributaria
global asignando valiosos activos intangibles a las
empresas del grupo residentes en paises con baja
tributacion.

La planificacion fiscal que involucra activos intangibles
se ha vuelto cada vez mas popular desencadenado un
debate sobre el traslado de beneficios de las empresas
multinacionales a través de la reubicacion de intangibles
en paises con bajas cargas fiscales. En contraposicién a
la evasion fiscal, la planificacion fiscal es legal dado que
se fundamenta en explorar las diferentes tasas fiscales
internacionales y explota la falta de armonizacion en el
ambito de los impuestos directos.

De este modo, los legisladores fiscales de los distintos
paises se ven obligados a esforzarse cada vez mas en
gravar las rentas generadas por los activos intangibles de
una forma que dichos ingresos no se trasladen al

extranjero. Ademas, a los distintos gobiernos les
preocupa que las actividades de investigacion vy
desarrollo, generadoras de un gran valor afiadido para la
sociedad, se trasladen a otros paises por razones
puramente fiscales.

La planificacién fiscal agresiva (la planificacion fiscal
agresiva consiste en aprovechar los aspectos técnicos de
un sistema fiscal o las discordancias entre dos 0 mas
sistemas fiscales con el fin de reducir la deuda fiscal) a
través de los cuales las grandes multinacionales han
conseguido erosionar la soberania tributaria de muchos
Estados, trasladando las bases imponibles a
jurisdicciones con menor presion fiscal o inclusa nula
presion fiscal.

Estas préacticas no hacen méas que demostrar la debilidad
estructural de los sistemas tributarios respecto de las
practicas de planificacion fiscal agresiva, ya que cada
Estado, hasta ahora, intervenia Unicamente para
combatir las practicas que lesionaban su propia
recaudacion tributaria. Ademas, el andlisis de dichas
practicas de planificacion fiscal revela la tolerancia de
los sistemas tributarios de algunos paises en relacién con
los esquemas de planificacion fiscal agresiva, cuya
competitividad nacional se ve beneficiada por el uso de
estructuras situadas en dichos paises, atrayendo asi
ingresos fiscales adicionales.

El problema de la omision es sumamente importante en
paises en desarrollo, con administraciones tributarias
débiles y una economia subterranea importante. De
hecho, es muy probable que los altos niveles de evasion
existentes en estos casos, la mayor parte corresponda a
omisién: actividades comerciales desarrolladas por
contribuyentes no registrados en la administracién
tributaria.

La falta de inscripcién y la omision es vinculada con el
costo administrativo del cumplimiento tributario,
especialmente cuando el impuesto es progresivo.
Después de muchos afios de negociaciones, unos 130
paises finalmente acordaron cambios radicales en los
impuestos corporativos que, segin la OCDE, generaran
alrededor de 165,000 millones de ddlares en ingresos
fiscales cada afio.

La tendencia de los tipos impositivos fue claramente a la
baja. El acuerdo fiscal no solo ayudard a detener esta
tendencia, sino que también ayudara a evitar que estalle
una naciente guerra fiscal digital. Muchos paises,
incluyendo México, buscan imponer un impuesto digital
dirigido a grandes empresas estadounidenses como
Facebook, Amazon y Google. Estados Unidos ha
amenazado con tomar represalias contra tales impuestos.
En términos generales, el acuerdo tiene dos pilares. El
primero es un impuesto corporativo minimo de 15% que
fue acordado por 132 de 139 paises. Este nuevo
mecanismo estd dirigido a los paraisos fiscales, que
suelen ser paises pequefios con tasas impositivas
corporativas muy bajas. Segun el nuevo acuerdo, paises
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como los Estados Unidos, que albergan grandes
multinacionales podran completar el impuesto de
sociedades independientemente del lugar donde opere la
empresa.

La capacidad del pais anfitrion de completar la factura
del impuesto de sociedades a 15% ayudara a eliminar el
incentivo de transferir beneficios a los paraisos fiscales.
Segun la OCDE, esta nueva iniciativa recaudara 150,000
millones dolares cada afio.

El segundo pilar esta dirigido especificamente a
empresas digitales con un volumen de ventas superior a
los 20,000 millones de délares. Estas empresas deberan
pagar impuestos sobre el 20-30% de sus beneficios por
encima del margen de 10% a los paises donde venden
sus servicios. La OCDE estima que este pilar ayudara a
recaudar de 10,000 a 15,000 millones dodlares en
impuestos.

El acuerdo no es perfecto y aln queda un largo camino
por recorrer antes de que se ponga en marcha el nuevo
régimen. Para empezar, paises con impuestos bajos
como Irlanda y Hungria no han aceptado la nueva
iniciativa. (Buenrostro, 2021)

En México, de acuerdo al SAT, con las deducciones
indebidas, planeaciones fiscales e interpretaciones
legales agresivas, las contribuciones de grandes
empresas se reducen a una tasa efectiva de menos del 2
por ciento. Las auditorias para identificar la evasion y
elusién fiscal deben de intensificarse.

La informacion sobre evasién fiscal de las empresas
transnacionales también incluye a la Comision Europea
(CE) quien ordend a las autoridades fiscales irlandesas
recuperar 14.500 millones de ddlares de Apple en
concepto de impuestos impagos, lo que ha dirigido otra
vez la atencion hacia el fenémeno de la evasion y elusion
fiscal por parte de las empresas transnacionales. En
Irlanda, los contribuyentes de ingresos modestos que
respetan la ley quedaron conmocionados al enterarse de
que en 2014 Apple habia pagado no mas de 0,005% en
concepto de impuesto corporativo sobre los beneficios
registrados en Irlanda. (Gaidoni)

La existencia de reglas fiscales poco claras y una
extrema concentracion de la riqueza en oscuros paraisos
fiscales implican que los ciudadanos de todo el mundo
son privados no solo de derechos econémicos, sociales y
culturales, sino también de sus derechos civiles y
politicos, y en particular del derecho de ser informados
y a participar en las decisiones politicas.

Apple, la tecnoldgica que cambid el mundo, se sitda en
primera posicion con un valor de mas de dos billones de
dolares. Se ha visto beneficiada, junto al resto de
tecnoldgicas, de las fuertes inyecciones de liquidez en
todo el mundo para salir de la pandemia. Su precio es ya
mayor al PIB italiano.

En segunda posicion se sitda la petrolera Saudi, Aramco,
con un valor de 1,8 billones de délares. Seguida muy de
cerca por las otras tres tecnolégicas que han aumentado
su valor vertiginosamente en los Gltimos 12 meses,
Microsoft, Amazon y Alphabet (propietaria de Google).
(Quezada, 2019)

Meéxico y la evasidn fiscal

La evasion fiscal en México alcanzd 1,4 billones de
pesos (unos 69.095 millones de dolares) lo que equivale
al 6 % del producto interno bruto (PIB) nacional, segun
la firma de asesoria Fixat.

La cifra se debe, segun la compafiia, a que hubo una
mayor fiscalizacion que, al primer trimestre de 2021,
registré un crecimiento del 10 % en deudas recuperadas
al fisco, segun cifras del Sistema de Administracion
Tributaria (SAT). (Fixat, 2021)

Segun el Codigo Fiscal de la Federacion en México La
defraudacion fiscal, es la denominacion correcta de lo
gue conocemos como evasion fiscal, consiste en no
pagar algun impuesto haciendo uso de engafios o
aprovechando errores de la autoridad fiscal (articulo
108) y sus sanciones van de los tres meses a los nueve
afios de prision. (Federacién, 2022)

Inversiones disfrazadas de gasto o registrando pérdidas
por créditos incobrables, es como empresas del sector
financiero y minero han realizado evasiones millonarias
en México. De acuerdo con dos estudios de la
Universidad Auténoma de Chapingo y de la Universidad
de Coahuila presentados por el Servicio de
Administracién Tributaria (SAT), entre 2015 y 2019
estas empresas habrian evadido impuestos por poco méas
de 62.957 millones de pesos (poco mas de 3.123
millones de dolares).

“La Universidad de Chapingo analizé las deducciones
presentadas por las instituciones de banca mudltiple al
SAT vy las reportadas ante la Comisién Nacional
Bancaria y de Valores (CNBYV), evaluando la eficiencia
en el cobro de créditos, estimando una posible evasion
del sector a partir de las deducciones por pérdidas de
créditos incobrables”, explic6 el SAT en un comunicado.
José Luis Gallegos Barraza, presidente de la Comisién
Fiscal del Instituto Mexicano de Contadores Publicos
(IMCP) indica en entrevista que la interpretacion de
estos movimientos puede ser variada dependiendo de
quién lo evalte. “Hablando de interpretacion de normas
fiscales, son muy sujetas a interpretacion porque no son
suficientemente claras, porque para el fisco puede estar
todo mal, mientras que para las empresas sus cuentas
estan bien, sin una elusion de impuestos”. (Rodriguez,
2022)

31



Siendo que México pertenece a América Latina se debe
buscar contrarrestar la evasion, misma que requiere un
diagnéstico adecuado de la situacion actual del
fendmeno, asi como de la evolucién en periodos
pasados.

Ello permitiria conocer, entre otras cuestiones: i) la
magnitud del problema en los distintos impuestos
aplicados; ii) los canales a través de los cuales se pone
de manifiesto, y iii) los segmentos de contribuyentes que
resultan criticos en lo que se refiere a incumplimiento
tributario.

Desafortunadamente, la cuantificacion de los niveles de
evasion en los paises de América Latina y el Caribe
siempre ha mostrado dificultades para consolidarse
como practica habitual dentro de los respectivos marcos
institucionales. Ademas, la difusion de los resultados ha
enfrentado resistencias recurrentes y sigue siendo tarea
pendiente en los paises de la region. (Sabaini, 2020)

Las empresas mas grandes del mundo por paises

Si analizamos el listado por paises, Estados Unidos sigue
siendo claramente la primera potencia mundial en cuanto
al nimero de grandes empresas, contando con 57
empresas en el listado de las 100 empresas mas grandes
del mundo. Por otro lado, China ya cuenta con 14
empresas. Mientras que Reino Unido, Suiza, Japon y
Paises Bajos se sitlan empatadas en tercer lugar con tres
empresas cada uno. (Arias, 2021)

Exponiendo las empresas méas grandes del mundo, por su
capitalizacion bursatil el 1 de marzo de 2021, en miles
de millones de ddlares:

N°  Empresa Pais Sector Cap. Bursétil

1 Applelnc Estados Unidos Tecnologia, Hardware 203572

2 Anmco Arabia Saudi  Pefréleo 183675

3 MicrosoftCorp Estados Unidos Tecnologia, Software 175266

4 AmazonCominc  Estados Unidos Comercio minarista de Internet 155749

5 AlphabetInc Estados Unidos Servicios y medios ineractivos 1368.28

6 Tencent China Servicios y medios inferactivos 81947

7 Facehookinc Estados Unidos Servicios y medios interactivos 73362

8 Teslalnc Estados Unidos  Automdviles 648,38

9 Alibaha China Comercio minorista de Internet 64362

10 BerkshireHath  Estados Unidos Servicios financieros diversificados 56641

Tabla 3.- Andrés Sevilla Arias, 17 de marzo, 2021.
Empresas mas grandes del mundo 2021.
Economipedia.com

De acuerdo con un documento de la Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE),
Colombia es el sexto pais con los impuestos mas altos a
empresas con una tasa de 33% sobre las ganancias.
Ademés, entre las naciones que componen el organismo,
es el segundo después de Francia. (FORBES, 2020)
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Grafica 1.- FORBES. Colombia. Economia y Finanzas.
Septiembre 2020

Dado que los impuestos modifican los precios relativos
de la economia, afectan las decisiones de todos los
agentes de la sociedad, tanto de las personas como de las
empresas, impactando su bienestar. La evidencia
empirica internacional muestra consistentemente que
hay efectos negativos entre impuestos y crecimiento
econdmico, incluso corrigiendo por el impacto del
mayor gasto de gobierno.

Los impuestos afectan de diversas formas a la economia.
Es indiscutible que reducen la inversion, motor del
crecimiento econdmico tanto a corto como a largo plazo,
asi como también tienen efectos importantes en el
empleo.

El futuro de la evasidn fiscal a nivel global

La politica tributaria ha tomado mayor relevancia como
herramienta para impulsar el progreso hacia el
cumplimiento de la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible, ya que no solamente tiene un impacto sobre
el nivel de recursos disponibles, sino sobre multiples
dimensiones de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
como la desigualdad, la pobreza, y el bienestar de
mujeres, ancianos, jovenes Yy oftras poblaciones
vulnerables.

En este sentido, los desafios fiscales que enfrentan los
paises representan barreras considerables para lograr un
desarrollo econémico sostenible, por lo que la secretaria
ejecutiva de la CEPAL indico que se requieren cambios,
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tanto en la politica tributaria como de gasto publico, a
nivel de los gobiernos centrales y locales. (ONU, 2019)

Segun el Panorama Fiscal 2019 de la CEPAL, la politica
tributaria ha tomado mayor relevancia como herramienta
para impulsar el progreso hacia el cumplimiento de la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. Esta no
solamente tiene un impacto sobre el nivel de recursos
disponibles, sino sobre multiples dimensiones de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) como la
desigualdad, la pobreza, y el bienestar de mujeres,
ancianos, jovenes y otras poblaciones vulnerables. En
este sentido, los desafios que enfrentan los paises en este
ambito representan barreras considerables al logro de un
desarrollo econémico sostenible e inclusivo.

Junto con examinar aquellos elementos de la politica
tributaria que permiten impulsar la Agenda 2030 y la
movilizacidn de recursos domésticos, el informe analiza
la tributacion y fiscalizacion de la economia digital en la
region con el fin de mostrar los puntos débiles que
favorecen la erosion de los ingresos fiscales. En
particular, se revisan las medidas unilaterales que paises
en la region han adoptado que apuntan a cerrar los
espacios de elusion y cobrar los impuestos derivados de
las actividades de la economia digital. (GarciaCEPAL),
2019)

La tecnologia, la globalizacion y el calentamiento global
han transformado el mundo, y la tributacidn debe seguir
el ritmo. Con tan solo hacer clic en el raton, es posible
transferir dinero entre paises y las empresas pueden
realizar transacciones con sus socios a lo largo de las
cadenas mundiales de suministro. La produccion
depende de activos especializados intangibles que
pueden estar ubicados en cualquier lugar. Los
empleadores y sus empleados pueden trabajar desde
distintos paises. Con el aumento de la movilidad de los
ingresos y los factores de produccion, y con la amenaza
que representa el cambio climéatico para nuestro planeta,
los paises enfrentan retos en materia tributaria que van
mas all de sus fronteras nacionales.

La evasion y elusion fiscal provocan la pérdida de
ingresos que podrian haber financiado el gasto social o
las inversiones en infraestructuras. También agravan la
desigualdad y la percepcién de injusticia. Las politicas
nacionales que funcionan para un pais pueden afectar a
otros paises de forma perjudicial. Si cada uno establece
su propia politica tributaria sin tener en consideracion los
efectos adversos en otros lugares, son todos los paises los
que pueden salir perjudicados.

Segun Oxfam que es una organizacion internacional que
trabaja para acabar con la injusticia de la pobreza, la
brecha entre ricos y pobres continda agrandandose: las

fortunas de las personas mas adineradas aumentan
enormemente mientras que la escasa riqueza que poseen
las personas mas pobres disminuye. Desde 2015, el 1%
de la poblacion mundial posee mas riqueza que el 99%
restante.

Esta crisis de desigualdad extrema se esta agravando
como resultado de unos niveles sin precedentes de
evasion y elusién fiscal. Mientras millones de personas
en todo el mundo viven sumidas en la pobreza, las
empresas y las personas mas ricas se aprovechan de la
opacidad de los paraisos fiscales para seguir eludiendo el
pago de los impuestos que les corresponden, privando a
los paises mas pobres de fondos necesarios para
proporcionar servicios sociales basicos. (Internacional,
2022)

Conclusion

Los activos intangibles estan adquiriendo un peso cada
vez mayor en la economia, y la aparicion de dicho tipo
de activos en el seno de las operaciones es cada vez méas
frecuente. Sin embargo, las operaciones que los
conciernen han dado lugar a multitud de controversias
entre empresas multinacionales y las autoridades
tributarias de los distintos paises. Muchas de estas
controversias han tenido su origen en que muchas
empresas multinacionales han tratado de usar los activos
intangibles para erosionar la base imponible y trasladar
los beneficios a jurisdicciones con cargas fiscal mas
reducidas.

Finalmente, si bien en la elusion fiscal existe un supuesto
cumplimiento de la normativa, debemos sefialar que la
distincion entre evasion y elusion es fundamentalmente
conceptual.

De tal forma que ciertas situaciones juridicas son
ambiguas, concretamente debido a que el
aprovechamiento de resquicios legales o vacios
normativos, dichas practicas no se hacen cominmente
sin conciencia o de manera totalmente ingenua o mejor
dicho sin intencion, e incluso porque muchas
actuaciones o préacticas destinadas a reducir impuestos
pueden ser calificadas delictivas o no dependiendo de un
aspecto eminentemente técnico como es la existencia de
un tipo penal tributario que castigue como un hecho
punible dicho comportamiento.

Por ello, se deduce que las practicas de elusion y/o
evasion fiscal no disminuirdn con lograr la valoracion
y/o armonizacién de normas internacionales, si no que
dependerd de cambiar la conciencia humana en funcién
del entendimiento l6gico de pagar lo justo y lo correcto
para un beneficio comin o social; por encima del
beneficio personal.

Los ministros de Finanzas del G7 alcanzaron un acuerdo
histérico sobre el impuesto de sociedades, por el que los
siete paises se comprometen a aplicar un tipo minimo del
15% para las grandes empresas.
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El objetivo de este nuevo modelo global es impedir que
las grandes multinacionales y gigantes tecnoldgicos,
como Amazon y Microsoft, deslocalicen su sede a otro
pais donde tengan un trato fiscal méas favorable, ademas
de hacerles pagar sus impuestos en los paises donde
operan.

La OCDE estima que el impuesto minimo corporativo
generara entre 50.000 y 80.000 millones de doélares de
ingresos adicionales para los paises miembros. (Roa,
2021) En la actualidad, la tasa de impuestos a la renta de
Irlanda es del 12,5%, lo que ha llevado a Google,
Facebook y otros gigantes tecnologicos a establecer sus
sedes europeas en Dublin. El ministro de Finanzas
irlandés, Paschal Donohoe, ya ha sefialado que su pais
perderd 2.000 millones de euros anuales con este nuevo
modelo, ya que Irlanda disfruta del tercer impuesto de
sociedades mas bajo de la UE después de Hungria (9%)
y Suiza (8,5%).

Por el contrario, Portugal (30%) y Francia (28,4%)
tienen una de las tasas mas altas y Espafia se queda un
poco por debajo con el 25%. (Roa, 2021)

Australia @ 30,0%
México () 30,0%
Francia () 28,4%

Corea del Sur 3¢} 25,0%
Espafia & 25,0%
Italia { ) 24,0%
Estados Unidos % 21,0%
Reino Unido 5 19,0%

Alemania @ 15,8%

Canada (+) 15,0%
Irlanda ‘ 12,5%

Chile @ 10,0%
Hungria = 9,0%

Tasa plana o superior de impuesto a las ganancias de las empresas
establecida por el gobierno central.

Grafica 2.- Mobnica Mena Roa. Statista. Impuesto
Corporativo: Una comparacion internacional
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Estrategias para potenciar los factores socioeconémicos en el
emprendimiento universitario en contaduria publica del
Tecnoldgico de Estudios Superiores de San Felipe del Progreso

A. Lépez Camacho, A. Cruz Lépez, D. M. Castolo Servin!

Resumen: Las instituciones de educacion superior
enfrentan el reto de desarrollar competencias
emprendedoras en sus estudiantes. Las universidades
requieren estructurar estrategias para instruir en materia
de emprendimiento, y de creacién de nuevas empresas.
Es preciso identificar factores clave que lo detonen.
Estudios realizados recientemente apuntan que los
factores socioecondmicos tales como la cultura del
ahorro o inversion de los jévenes universitarios,
impactan de manera significativa en los que tienen la
intencion de emprender. El objetivo de este trabajo fue
identificar si estos factores preexisten en la intencién
emprendedora en los estudiantes de la carrera de
Contador Publico del Tecnolégico de Estudios
Superiores de San Felipe del Progreso como antecedente
para instrumentar estrategias que detonen su desarrollo.
Tras una investigacion cuantitativa de alcance
descriptivo, se determind6 en wuna muestra no
probabilistica de tipo por cuotas que las variables tales
como tendencia al ahorro y tendencia a la inversién se
ubican en estudiantes que han manifestado una intencion
emprendedora. Los resultados se perfilan como
fundamento para instaurar estrategias tales como la
incorporacion de la identidad cultural y econdmica de la
region, re estructuracion de los planes de estudio y
educacién financiera a fin de generar un ecosistema
emprendedor dentro de la institucion.

Palabras Clave: emprendimiento, ahorro, inversion,
universidades.

Introduccion

El emprendimiento es un proceso de construccion de
oportunidades creativas, factor esencial para el
desarrollo econémico, generador de cambio e
innovacion (Rodriguez, 2016).

Araceli Lopez Camacho, Alba Cruz Lopez y Dulce
Maria Castolo Servin, docentes adscritas al
Tecnoldgico de Estudios Superiores de San Felipe
del Progreso. Av. Instituto Tecnoldgico S/N, Ejido
de San Felipe, San Felipe del Progreso, Estado de
Meéxico, C.P. 50640. Correo electronico:
araceli.lc@sfelipeprogreso.tecnm.mx

sido una constante, debido a que es inherente a su
desarrollo. Recientemente el término ha cobrado vital
importancia debido a los problemas sociales y
econémicos, en las que el autoempleo se presenta como

la  solucion. El desarrollo de competencias
emprendedoras se vuelve asi un reto fundamental para
las instituciones de educacién superior. En los
programas educativos, la incorporacion de los
componentes del emprendimiento, ha sido un proceso
progresivo (Sanchez et al., 2017). En Latinoamérica,
region en desarrollo, las universidades, deben equipar de
esta nueva perspectiva a la educacién que actualmente
dan en las areas de negocios (Vazquez, 2018).

De acuerdo a datos del Bando Municipal (2019), reflejan
que San Felipe del Progreso es uno de los 13 municipios
en el Estado de México que tiene poblacion mazahua del
79,59%. Los mazahuas son un grupo étnico muy antiguo
y con muchos siglos en nuestro pais, y han contribuido y
participado en diferentes momentos histdricos con el
desarrollo econdémico, politico, social, educativo y
cultural del municipio de San Felipe del Progreso,
Estado de México. De acuerdo al Plan de Desarrollo
Municipal San Felipe del Progreso 2019 — 2021, este
municipio se encuentra en un nivel de pobreza
moderada. Se caracteriza por escazas fuentes de empleo,
razén por la cual las personas de menores ingresos se
concentran en las grandes ciudades en busca de mejores
oportunidades.

El Tecnoldgico de Estudios Superiores de San Felipe del
Progreso (TESSFP), orienta el proceso educativo central
a la formacion de profesionales que impulsen la
actividad productiva en cada region del pais, la
investigacién cientifica, la innovacion tecnologica, la
transferencia de tecnologias, la creatividad y el
emprendimiento, para alcanzar un mayor desarrollo
social, econémico, cultural y humano. La institucion
oferta seis programas académicos: Ingenieria Civil,
Contador Publico, Ingenieria en informética, Ingenieria
Quimica, Ingenieria en Energias Renovables, e
Ingenieria en Industrias Alimentarias. La matricula total
es de 2,504 alumnos, de los cuales 406 corresponden a la
carrera de Contador Publico.

Sampedro (2017), indica que a pesar de que las
universidades y centros de investigacion se involucran
en modelos de emprendimiento que contribuyen al
crecimiento econdémico, en México su impacto no ha
sido relevante. Por lo que es fundamental para las
universidades replantear los objetivos y estrategias para
explotar los conocimientos generados en estas.

En el TESSFP, segin datos proporcionados por los
alumnos en la dltima encuesta socioecondmica, las
principales actividades econdmicas que desempefian los
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padres de familia de los estudiantes son albafileria
(30%), agricultura (25%), comercio (20%), obrero
(15%), empeladas domésticas (5%), profesionistas (3%),
choferes (2%).

La situacion econdmica de la region es de alta
marginalidad, debido a que las principales actividades
econdmicas son la albafileria y agricultura. Las
expectativas de los estudiantes al concluir sus estudios
profesionales es insertarse en el campo laboral
inmediatamente. Son pocos los que pretenden crear su
propia empresa, la mayoria busca emplearse, por lo cual
se ven en la necesidad de emigrar a las ciudades en busca
de oportunidades laborales, donde muchas veces se
quedan a vivir de manera definitiva, negando de esta
manera el desarrollo a sus comunidades.

En concordancia con Arias-Arciniega et al. (2020), se
evidencia la necesidad de centrar especial interés en
contribuir al desarrollo del entorno en el que se
desenvuelve la institucion, siendo una premisa, la
promocion de la gestacion de emprendimientos a través
de estrategias que se implementan y que intervienen en
la intencion emprendedora en la comunidad académica,
fomentando el desarrollo de una cultura propia de los
emprendedores. En México, el emprendimiento
universitario, instaura empleos, oportunidades de
desarrollo econdmico - social e impulsa la produccion
dentro de la economia (Lechuga, 2020).

En este sentido, es esencial identificar factores clave que
detonen el emprendimiento. Estudios realizados
recientemente apuntan que los factores socioeconémicos
tales como la cultura del ahorro o inversion de los
jévenes universitarios, impactan de manera significativa
en los que tienen la intencion de emprender (Pérez et al.,
2021). El objetivo de esta investigacion es identificar si
estos factores socioecondmicos preexisten en la
intencién emprendedora en los estudiantes de la carrera
de Contador Publico del Tecnoldgico de Estudios
Superiores de San Felipe del Progreso como antecedente
para estructurar estrategias que detonen su desarrollo,
como parte del plan estratégico para instaurar un
ecosistema emprendedor en la institucién para asumir la
responsabilidad que tiene con relacion a su contribucion
en el desarrollo social y econémico de las zonas rurales
mazahuas dénde provienen su comunidad universitaria
en mayor proporcion.

El articulo estd conformado por cuatro apartados
esenciales: la metodologia dénde se establece el
procedimiento a seguir para la investigacion empirica
implicada en la obtencién de las directrices que
fundamentan las estrategias para potenciar factores
socioecondémicos; fundamentacion teérica, donde se
exponen los hallazgos de la investigacién documental
entorno a los conceptos de intencion emprendedora,
emprendimiento universitario y factores
socioeconémicos en el emprendimiento universitario; en
el apartado tres, se presentan los resultados mas

relevantes de la investigacion que se referencian en el
apartado cuatro para una discusién que conduce a la
seleccion estratégica.

Metodologia

Para la definicion de la poblacion es importante rescatar
que el Tecnoldgico de Estudios Superiores de San Felipe
del Progreso, opera el Modelo Educativo para el Siglo
XXI: Formaciéon y desarrollo de competencias
profesionales, con el prop6sito de orientar el proceso
educativo a la formacion de profesionales que impulsen
la actividad productiva, la investigacion cientifica, la
innovacion tecnoldgica, la transferencia de tecnologias,
la creatividad y el emprendedurismo, lo cual incide en
un mayor desarrollo social, econémico, cultural y
humano del municipio, la regién y el Estado de México.
El TESSFP oferta seis carreras entre las que se encuentra
la de Contador Publico con un matricula de 306 alumnos.
El muestreo fue no probabilistico de tipo por cuotas,
presupuso un buen conocimiento de los estratos de la
poblacion y se seleccioné a los individuos mas
representativos. La investigacion fue dirigida a
estudiantes que han participado destacada y activamente
en proyectos de emprendimiento y con una
manifestacion de intencién emprendedora.

En cuanto al tipo de investigacion, fue cuantitativa, se
recolectaron datos con base a una medicion numérica y
analisis estadistico donde se establecieron las pautas de
comportamiento. En cuanto al alcance, fue descriptivo,
busco especificar los perfiles de los estudiantes con
intencién emprendedora.

Referente al instrumento de investigacion se aplico a un
cuestionario con la definicion de las variables de
tendencia al ahorro y la inversion a través de una escala
de tipo Likert (Jaimes et al., 2017). La informacion
recabada se vacio directamente en una matriz de analisis
para ser cuantificada y analizada a través de gréficas.

Fundamentos teodricos

Intencion emprendedora

Al emprendimiento se le ha atribuido una importancia
significativa para el desarrollo econdémico y social de las
naciones; ha estimulado interés en los investigadores y
formuladores de politicas socio econémicas. Desde una
perspectiva académica, se trabaja para ubicar qué
factores motivan e influyen en la actividad
emprendedora, siendo la intencién, un elemento
fundamental para el conocimiento del proceso de
creacion de nuevas empresas (Bravo Bravo et al., 2021).

En el estudio del emprendimiento, se ha identificado
que, en el caso del comportamiento humano, las
intenciones se han expuesto como un fuerte descriptor.
No obstante, una iniciativa emprendedora, es antecedida
por una intencion para el emprendimiento (Sanchez-
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Torné et al, 2021). Asi mismo, el Global
Entrepreniurship Monitor (GEM) determina una serie de
etapas de emprendimiento que abarca desde la intencién
hasta la consolidacion. En la intencién, el individuo se
percibe capaz de iniciar un negocio y que no sera
disuadido por miedo a fallar (Décaro-Santiago et al.,
2020). Tarapuez et al. (2018), definen a la intencion
emprendedora (IE) como una orientacion mental, como
el deseo y la esperanza que influyen sobre la eleccion de
la iniciativa empresarial. La accién de crear empresa
puede clasificarse a la vez como un comportamiento
intencional, que forma parte de la cadena de valor de la
creacion de nuevos negocios. La IE esta determinada por
un conjunto variado de aspectos que se pueden agrupar
en dos vertientes: una relacionada con los factores
individuales que hacen a los emprendedores distintos de
las demas personas, y otra relacionada con los aspectos
ambientales, entre los que estdn las caracteristicas
socioecondmicas y demograficas.

La IE se aglutina en tres elementos esencialmente. El
primero relacionado con lo personal, donde los
estudiantes son capaces de examinar sus capacidades y
habilidades con el fin de detonar su creatividad para
tomar la decision de emprender. El segundo, inscrito su
formacion académica y con el impacto positivo que las
experiencias laborales previas tienen sobre su seguridad
personal al momento de visualizarse como
emprendedores. Por ltimo, el tercero, la importancia del
entorno en la accion emprendedora: La familia y los
amigos, son pieza fundamental en sus decisiones de
iniciar un negocio; buscan satisfacer sus necesidades
econdmicas, las cuales son significativas por pertenecer
mayormente a estratos socioeconémicos 1, 2 y 3. Por
tanto, el apoyo gubernamental al fomento de una cultura
emprendedora, es fundamental para generar confianza en
la economia y las instituciones (Martinez et al., 2021).
La IE representa una linea de investigacion en
desarrollo; asi mismo, constituye un importante
antecedente de la conducta para crear una empresa y se
considera como un resultado de las actitudes del
individuo frente a los comportamientos que lo llevan a
desear la concrecién de una empresa. La intervencion de
las universidades permite potenciar la IE y concretar la
influencia que las universidades tienen en el desarrollo
de laregion (Tarapuez et al., 2018). Para lograr el futuro
éxito en la IE, las instituciones de educacion superior
deben articular una red de apoyo que ademas de gestar la
afinidad por emprender a través de la educacion, asesore,
aconseje 'y oriente la culminacion de ese
emprendimiento.

Emprendimiento universitario

Los emprendedores, estan dotados de iniciativa para
comenzar una nueva actividad econdmica, social,
politica, etcétera. EI emprendimiento es la exploracion
constante de la oportunidad, independientemente de los

recursos disponibles o de su carencia. Requiere vision,
pasién y compromiso para guiar a otros en la persecucion
de nuevas ideas. También requiere la disposicion de
tomar riesgos calculados (Lazo et al., 2020). A nivel
internacional, en la Gltima década, la recuperacion del
empleo es imprecisa; asi se ha manifestado un creciente
interés sobre nuevas alternativas laborales, entre ellas, la
creacion de nuevas empresas. Diversos autores acenttan
la necesidad de desarrollar sistemas que promuevan el
autoempleo y el emprendimiento como estrategia de
insercion en el mercado laboral, incentivando ademas el
desarrollo local y regional dada la correspondencia entre
creacion de nuevas empresas y crecimiento econémico
(Li Bonilla et al., 2020).

Pedraza et al. (2015), apuntan que actualmente las
instituciones de educacién superior guardan una
posicion social estratégica por su participacion en la
economia del conocimiento. De igual manera, Sanabria
et al. (2015), sefialan que las instituciones de educacion
superior favorecen el emprendimiento al afectar factores
como: la asistencia técnica que genera la vocacion
emprendedora, el trascender los cursos de formacion
administrativa y autoayuda, el conciliar los intereses con
las vocaciones de los participantes, interrelacionar las
oportunidades con los recursos existentes, y la
verificacion de la compatibilidad de las iniciativas con
los intereses de la comunidad.

Las instituciones de educacion superior requieren
disponer de una estrategia o plan de accion para instruir
en materia de iniciativa emprendedora, y de creacién de
nuevas empresas. Lo que conlleva a un cambio profundo
en su cultura (Marin et al., 2015).

Las acciones estratégicas conforman un plano de
proyecto de cambio. lgualmente, son intencionales y
reflexivas. Siempre persiguen un objetivo como parte de
un plan sustantivo o proyecto de cambio, y se llevan a
efecto. Se desarrolla con la participacion o intervencion
de otros actores (Moreno et al., 2017).

Sin embargo, Sampedro (2017), indica que a pesar de
que las universidades y centros de investigacién se
involucran en modelos de emprendimiento que
contribuyen al crecimiento econémico, en México su
impacto no ha sido relevante. Por lo que es fundamental
para las universidades replantear los objetivos vy
estrategias para explotar los conocimientos generados en
estas.

Factores socioeconémicos en el emprendimiento
universitario

Numerosas investigaciones referentes a emprendimiento
en instituciones de educacion superior, permiten situar
una serie de factores que son caracteristicos del proceso
desarrollado en las universidades. Li Bonilla et al.
(2020), ubicaron tres tipos de factores determinantes. En
primer lugar, los factores individuales, como las
caracteristicas demogréaficas, salud, ingresos, estado de
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trabajo actual, aptitudes o las caracteristicas psicologicas
individuales. En segundo lugar, los factores sociales,
como la existencia del capital social y de determinadas
normas que favorezcan un ambiente propicio para el
emprendimiento. Por UGltimo, estarian los factores
macroecondmicos, como el ingreso per capita, el ciclo
econdmico o la situacion del sistema financiero.

Adum y Orellana (2021), definen el nivel
socioeconémico como la posicién que una persona tiene
con respecto a otras. Integra factores individuales o
grupales tales como educacidn, ocupaciéon o ingreso
econémico. Se puede clasificar en niveles bajo, medios
o alto y llegar a desglosar en mas niveles dependiendo
del estudio que se haga.

Estudios ubicados por Tarapuez et al., (2018), refieren
que la ocupacion y la educacion de los padres tiene una
relacion significativa con las actitudes empresariales de
sus hijos. En América Latina, un cuarto de los
emprendedores de clase media proviene de familias
donde el padre labor6 como trabajador por cuenta propia
o empleado independiente. Asi mismo, la proporcién de
estudiantes que desarrollan el deseo de ser empresarios
por influencia del medio ambiente universitario se
incrementa a medida que aumenta la clase social.
Ubicaron también, que una IE vaga o nunca haber
considerado la opcién emprendedora se relacionan con
los estratos socioeconémicos mas bajos y con la
universidad publica.

Jaimes et al. (2017), detectaron investigaciones
escasas entorno a variables socioecondémicas
referencia a la cultura del ahorro o inversion de los
estudiantes y que consideran, impactan en los que
tienen intencion emprendedora. Esto debido a que son
poco los autores que le dan una relevancia significativa
en sus estudios. Resaltan también, que estos factores
son abordos genéricamente y no presentan las
variables que lo integran, como en los factores
sociodemogréficos y psicoldgicos. Alineado a estos
hallazgos en el presente trabajo se es estudian estas dos
variables en alumnos de la carrera de contador
Pablico que han mostrado IE por su participacion en
proyectos de emprendimiento.

Décaro-Santiago et al. (2020), exponen que en México
se ha iniciado una etapa de seguimiento formal sobre la
situacion financiera individual de la poblacién, toda vez
que en el 2016 se cred la Politica Nacional de Inclusion
Financiera (PNIF) a cargo del Consejo Nacional de
Inclusiéon Financiera (Conafi). Sin embargo, las
cuestiones  financieras influyen en la actitud
emprendedora de los estudiantes desde la educacién en
sus propios hogares, se observa que la tendencia a la
inversién tiene relacion con la idea de iniciar una
empresa. La tendencia a la inversion influye en la IE de
los estudiantes en donde no precisamente se necesita
mucho dinero para invertir, dado que oferta una gran

variedad de alternativas que permiten iniciar un negocio.
Asi mismo, se ubican como factores limitantes del
emprendimiento la tendencia al ahorro y la inversion; es
mas seguro ahorrar el dinero que invertirlo, desarrollo de
retos, la ayuda de un mentor para identificar
oportunidades, la falta de capital y las recompensas
economicas (Pérez et al., 2021).

Resultados

En cuanto a los datos demogréaficos, se reporta que de los
encuestados el 79% son mujeres y el 21% hombres, tan
solo el 3% son casados y se encuentran en un rango de
edad de entre los 18 y 24 afios de edad. El 64% pertenece
a una etnia.

Destaca como indicador general que 98% de los
encuestados considera que los factores socioecondmicos
pueden limitar iniciar un emprendimiento en mayor o
menor proporcion.

Referente a la variable del ahorro, se les pregunté a los
encuestados si el dinero es muy importante. En la figura
1, se observa que el 19% le asighan una importancia alta
al dinero, en contraste, el 2% le asigna una importancia
nula. Se destaca que el 40% le asigna una importancia
media alta.

Nunca [l 2%
Ocacionalmente [ NEREEEEEEEE  35%
Casi siempre [N 40
Siempre [[NEGNGGEE 192

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Figura 1: Importancia asignada al dinero por estudiantes de
Contaduria Publica del TESSFP con IE. Fuente: Elaboracion propia

Continuando con el factor de ahorro, se pregunt6 a los
estudiantes participantes, si realizaban un presupuesto
personal para cubrir sus gastos. En la figura 2 se expone
que el 55% formula un presupuesto, en contraste con el
0% que no lo genera. El 36% lo realiza casi siempre y
solo el 10% ocasionalmente.

Nunca 0%
Ocacionalmente [ 10%
Casi siempre | ;%
Siempre RN R RN 5.

0% 10% 20% 30% 40% 0% 60%

Figura 2: Frecuencia de elaboracion de un presupuesto personal de
gastos por parte de estudiantes de Contaduria Pablica del TESSFP con
IE. Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 3, se expone que el 57% de los participantes
del estudio perciben que un emprendimiento genera
ganancias entre los 3 y 5 afios, en un afio el 33% y
después de 5 afios el 10%. Esta variable esta intimamente
ligada con el ahorro, producto de las utilidades que se
obtienen de la actividad econémica.

Después de 5 afios - 10%
Entre 3y 5 aiios |, 572
Enun aiio | 37/

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figura 3: Percepcion del tiempo en que se generan gancias. Fuente:
Elaboracion propia.

Discusion de resultados

Entre los factores demograficos destaca que el 64% de
los encuestados forman parte de una etnia. San Felipe del
Progreso en Estado de México se considera un municipio
predominantemente mazahua, establecido en zonas
rurales. Rojas (2020), identificé que en las comunidades
rulares la insercién laboral de los jévenes es compleja,
predomina una larga bulsqueda, produccion 'y
reproduccion de actividades econdmicas por cuenta
propia, desde la informalidad y, en menor medida,
periodos cortos en empleos formales y asalariado en los
sectores secundario y terciario; los fines, la subsistencia,
empleo y remuneracion para sostener sus gastos
personales, escolares y en algunos casos, familiares. El
emprendimiento en este tipo de zonas puede ser a través
de los procedimientos del “emprendedurismo” gestados
en los programas federales y estatales; y, los integrados
a la practica cotidiana del trabajo de una localidad,
incorporando las expectativas y proyectos de vida
figurados con los propios recursos culturales vy
materiales disponibles y socializados como parte de la
vida econdmica y social, aunque en la informalidad.

De la investigacion de Rojas (2020), se recatan las
siguientes estrategias a incorporar en los planes de
emprendimiento para aprovechar la riqueza cultural de
las zonas rurales: a) ubicar el emprendimiento informal
en términos de las acciones de los participantes, y no a
partir de discursos oficiales o definiciones normativas, b)
integrar la diversidad de los colectivos juveniles rurales;
c) asumir que en el nivel de lo local, el emprendimiento
es una préactica situada construida mas alla de fines
utilitaristas, contiene un sentido solidario, de
reciprocidad y de financiamiento de las redes
comunitarias.

Los resultados de la investigacion arrojaron que el 98%
de los encuestados considera que los factores
socioeconémicos  pueden  limitar  iniciar  un

emprendimiento en mayor o menor proporcion. Lo
anterior se equipara a lo que hallaron Pérez et al., (2021),
donde se ubica que la mayoria de los estudiantes supone
importante la opinién familiar para poder emprender,
ademas de considerar que las barreras relacionadas con
el financiamiento y el capital, junto con la falta de
experiencia son criticas a la hora de emprender,
mostrando mayor interés en emplearse en una empresa
privada en relacién a crear su propia empresa. Se ubica
como estrategia, la restructura de los planes de estudio a
fin de dotar al universitario de las capacidades e
instrumentos para que se constituya en agente de
desarrollo econémico y social y supere las limitaciones;
la universidad instituir empresarios innovadores y asi
adaptarse a los cambios.

La tendencia al ahorro y la inversion fueron factores
identificados en mayor proporcion en los estudiantes con
IE manifiesta. Sin embargo, de acuerdo a los estudios de
Pérez et al., (2021), estos también pueden ubicarse como
limitantes. Esto en funcién a que los bajos niveles de
alfabetizacion financiera en los emprendedores
dificultan la financiacién en etapas iniciales de un
proyecto. Para aminorar algunas de las barreras al
emprendimiento y reducir las tasas de mortalidad de las
empresas de reciente creacion, es necesario instaurar
estrategias que fomenten decisiones méas conscientes y
precisas sobre temas de finanzas personales entre los
estudiantes universitarios. El rol de las instituciones de
educacién superior es esencial para robustecer dicha
capacidad. Se deben brindar  conocimientos,
herramientas y técnicas para la obtencion y el manejo de
los recursos monetarios como medio para alcanzar los
objetivos; esto, de manera correcta, alimentara los
niveles de seguridad del estudiante al tomar decisiones
de indole financiera (Décaro-Santiago et al., 2020).

Conclusiones

Los jovenes que conforman la comunidad estudiantil de
las instituciones de educacion superior son
potencialmente, los empresarios del mafiana; seran los
agentes de cambio y desarrollo econdémico y social de
sus regiones que comprenden comunidades rurales con
gran rezago. Por tanto, la definicién y comprension de
los factores socioculturales, que influyen en la IE puede
constituir una contribucion esencial para el disefio
estrategias eficaces que puedan no solamente estimular
la intencién a emprender, sino concretarla en un
comportamiento empresarial especifico.

A través de la investigacion tedrica e empirica ejecutada,
se ubicaron factores socioeconomicos en IE de los
universitarios del TESSFP. Se observd que la
importancia que se le da al dinero es significativa; asi
como al presupuesto personal y el tiempo en que se
supone generaria ganancias un negocio. Sin embargo,
estos factores pueden perfilarse como limitantes; por
tanto, en la formulacidn de un plan estratégico para el
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fomento de la IE en los estudiantes de la carrera de
Contador Publico del Tecnolégico de Estudios
Superiores de San Felipe del Progreso debe incluirse
estrategias relacionadas a crear y replicar modelos
educativos en emprendimiento que susciten las
habilidades, los valores y los conocimientos requeridos
para garantizar la prosperidad de las personas y su
entorno, sin dejar a lado los rasgos culturales vy
actividades econdmicas de la regién rural mazahua de la
region. Se deben también integrar como eje central la
educacién financiera para dar especial atencién a su
robustecimiento, adecuando incluso los programas
educativos.

Ante las cifras expuestas de rezago econémico y social
del municipio, se requiere construir un ecosistema
emprendedor para formar empresarios innovadores y
agentes de cambio y desarrollo de sus comunidades.
Asumiendo asi la responsabilidad a contribuir como
institucién de educacidn al desarrollo de la regién. Los
hallazgos de esta investigacién representan el primer
eslabdn, se deben estudiar el resto de los factores en los
que se tenga inferencia como institucién.
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