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EDITORIAL

La Revista Avance Tecnoldgico presenta en su edicionsemestral
julio - diciembre 2021, 20 articulos cientificos tecnologicos
generados por miembros de la comunidad académica del Instituto
Tecnolégico Superior de Libres yautores de diversasInstituciones
como: ITS de Xalapa, ITS de Huichapan, ITS de Cuautitlan, ITS
de Perote, ITS de Zacatlan, ITS de Salina Cruz,ITS de Poza Rica,
ITS de Coatzacoalcos, ITS de Purudndiro Michoacén y del
Centro Nacional de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico
(cenidet).

En la presente edicién se describen diversas investigaciones, que
incluyen temas como: anélisis estadistico de la tendencia de
contagios por COVID-19; analisis estadistico para identificar
fallas en cargadores frontales de una planta productora de
composta; actividades del sector primario y su relacién a la
integracion del Régimen de (AGAPES); impacto a la actividad
empresarial en México por el virus SARS-CoV-2 (COVID-19);
arquitectura empresarial FEAF v2 aplicada a las PYMES;
andlisis de accidentes de transito mediante inteligencia artificial;
analisis de sistemas operativos en el mercado para uso en el
modelo educativo hibrido; tratamiento de imagenes con Machine
Learning para reconstruccién tridimensional de objetosutilizando
proyeccion de franjas; desarrollo de software para la aplicacion;
evaluacién y retroalimentacién en la evaluacién diagnostica;
analisis energético para minimizar el consumo eléctrico
utilizando energia fotovoltaica en el proceso.

cantera; etapas para la automatizacion del hormonado de tilapia
para el Laboratorio de Acuicultura del ITSAL; disefio de un
captador pluvial para uso comunitario; evaluacion de un
comedero d

prototipo de sistema de torniquetes para control de entrada/salida
en nivel primaria; efecto de la Pandemia COVID-19 en el indice
de reprobacion de la Carrera de IGE; la educacion en pandemia:
imejor o peor?; percepcion de las competencias digitales en
estudiantes de Ingenieria en Sistemas Computacionales del
ITESCO; preparacién de Jornadas Académicas de Concursos de
Ciencias Bésicas en el ITSPR.

Una de las investigaciones pretende probar una correlacion
entre las personas que no usan cubrebocas y el nimero de
contagios reportados por la Secretaria de Salud, como
soporte para reforzar las medidas que tiendan a disminuir los
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efectos que ha provocado la pandemia por COVID 19.

Otra investigacion describe los resultados obtenidos a traves
del andlisis estadistico utilizando herramientas basicas de
calidad aplicado en la flota de cargadores frontales se
identifico la baja disponibilidad que sufren los cargadores
debido a los paros ocasionados por el desgaste de piezas.

Un aspecto de interés a destacar en esta edicion son las
posibles formas de tributar bajo el régimen de AGAPES.

La actividad empresarial juega un papel muy importante
dentro del crecimiento econémico de cualquier pais, y para
México, sin duda, es la fuente potencial generadora de
empleos; sin embargo, también ha sido un entorno afectado
por la pandemia mundial causada por el virus SARS-CoV- 2.

Hacer un negocio eficiente es un proceso que lleva una
secuencia de reglas y aplicacion de alguna metodologia; debe
haber acuerdos entre la gente que lleva la administracion y
supervision de la empresa con el personal que maneja la
tecnologia y el involucrado en los procesos denegocios, razon
por la existen arquitecturas como TOGAF, DoDAF,
FEAF, Zachman entre las mas importantes.

En un articulo se presentan los articulos de un conjunto de
datos obtenidos del portal INEGI sobre accidentes de transito
en Morelia

El objetivo de una investigacién se centra en proponer un
sistema operativo mediante un cartel informativo.

Un estudio sugiere implementar un software con el uso de
Machine Learning para el analisis y procesamiento de
imagenes y algoritmos de una manera agil y efectiva a través
de la técnica de proyeccion de franjas para la reconstruccién
tridimensional.

Desde un analisis en el ITS de Cuautitlan se busca desarrollar
un software que permita al estudiantado fortalecer los
conocimientos.

La energia undimotriz generada puede transmitirse en gran
cantidad a subestaciones eléctricas donde se distribuye la
energia a la poblacion usuaria.



El consumo de las energias de origen fdsil plantea grandes
problemas como el agotamiento de reservas, dependencia
energética, dificultad de abastecimiento y contaminacion
ambiental, esto causando un impacto en el medio ambiente,
como son los gases de efecto invernadero entre otros.

El trabajo desarrollado en el Instituto Tecnoldgico de Salina
Cruz cuyo objetivo es presentar la automatizacion del
proceso de hormonado Yy lograr un cultivo de tilapia mono
sexo (machos), ganancia de peso en menor tiempo a través
del control del suministro continuo de alimento hormonado.

En la actual edicion se presenta un trabajo que se centra en
dos aspectos muy importantes, los cuales son:

1) Construccion de un prototipo de comedero o plato
electrénico funcional que cuantifique la cantidad de alimento
diario que consume un pollo de engorda, identificando los
intervalos de tiempo de mayor consumo. Esto ajustado
mediante pruebas de calibracién de la funcionalidad del
prototipo.

2). La evaluacion del comedero electrénico mediante
pardmetros como: resistencia de los materiales y costos.

Otro desarrollo de interés son las zonas urbanas donde crece
la generacién de Residuos Sélidos Organicos (RSO) factibles
de transformar vy reutilizar en huertas de traspatio, objetivo
central de un proyecto en la presente edicion.

El maiz es el cultivo mas importante en la agricultura
mexicana. Por su parte los maices nativos son considerados
como el soporte de la economia campesina; puesto que
contribuyen con la seguridad alimentaria en las zonas rurales

y en los ingresos de los productores.

Se ha desarrollado un prototipo de un sistema de torniquetes
a través de hardware y software electrénico, para contribuir
en disminuir la inseguridad de las instituciones primarias y
secundarias.

El objetivo de una investigacion se centr6 en comparar el
efecto de la pandemia Covid-19, con estudiantes de la carrera
de Ingenieria en Gestién Empresarial en su primer afio de
estudios.

La comparacion de las clases en linea con las clases
presenciales durante la época de la pandemia COVID-19 se
investigd con relatos reales de clases presenciales, en linea
y de aula invertida durante la pandemia.

Los jovenes nacidos en los Gltimos afios, han incorporado las
TIC a sus vidas de manera natural, apropiandose de ellascon
tanta habilidad. Por tal motivo el estudio de un articulo se
centra en el analisis de las competencias digitales en alumnos
de Ingenieria en Sistemas Computacionales del Instituto
Tecnoldgico Superior de Coatzacoalcos.

Las Jornadas Académicas de Concursos de Ciencias Basicas
no solo constituyen una eficaz via pedagdgica a través de la
cual se detecta y promueve el desarrollo intelectual de los
estudiantes mas capaces, sino que, ademas, las acciones que
se desarrollan durante el proceso de preparacién de los
estudiantes para participar en concursos.



Analisis estadistico de la tendencia de contagios y practicas
sanitarias en la propagacion del virus SARS COV?2

E. Vazquez Palomequet, J. V. Bernal Olvera!

! Tecnolégico de Estudios Superiores de Cuautitlan Izcalli, Av. Nopaltepec s/n, Fraccion la coyotera del Ejido de

San Antonio Cuamatla, CP 54748, Cuautitlan lzcalli, Estado de México, México.
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Resumen: La llegada del nuevo coronavirus SARS-
COV 2 provoco la paralizacion de muchas actividades a
nivel mundial durante el afio 2020. Los gobiernos de
todo el mundo implementaron medidas para contener el
numero de contagios, que ha estado al alza con distintas
olas de recurrencia. En México, viviendo la tercera ola,
y ante un prondstico de alza en personas infectadas, se
pretende realizar una propuesta de refuerzo que mejore
las practicas de prevencion de contagios, a nivel
municipal, mediante una observacion de campo situada
en el Municipio de Cuautitlan, Estado de Meéxico.
Mediante un estudio de campo y el andlisis estadistico de
los datos obtenido, se pretende probar una correlacién
entre las personas que no usan cubrebocas y el nimero
de contagios reportados por la Secretaria de Salud, como
soporte para reforzar las medidas que tiendan a disminuir
los efectos que ha provocado la pandemia por COVID
19. Se presentan los resultados y las practicas
complementarias propuestas al plan de contingencia del
municipio; actividades llevadas a cabo a finales de dicho
afio 2020.

Palabras Clave: COVID-19, prevencion,
muestreo, estadistica.

sanidad,

Introduccién

Erigido como municipio en 1824, Cuautitlan México se
encuentra ubicado a 30 km al norte de la Ciudad de
Meéxico, dentro del Estado de México. De acuerdo con el
INEGI (2020), la poblacion es de 178,847 habitantes.
Limita al norte con los Municipios de Teoloyucan y
Zumpango, al este con Tultepec, Nextlalpan y Melchor
Ocampo, al sur con Tultitlan, y al oeste con Tepotzotlan
y Cuautitlan lIzcalli.

En fecha 12 de marzo de 2020, el Municipio de
Cuautitlan México, declaréd el brote de pandemia por
SARS-CoV-2 (COVID-19) como emergencia sanitaria,
segln informacion difundida por la secretaria de Salud,
del Gobierno del Estado de México, en el Municipio de
Cuautitlan México, se detectaron casos confirmados. El
virus se propago con rapidez de persona a persona.

Desde el inicio de la pandemia gran incertidumbre entre
la poblacion con respecto a la gravedad de la enfermedad
y la capacidad de transmisién del virus.

Esta condicion no puede tomarse a la ligera, como podria
suponer el grueso de la poblacion. Por la gravedad de la
situacion se llevé a plantear estrategias para evitar en la
medida de lo posible la transmision del virus.

Esta enfermedad cuyo virus que la provoca aparecio en
Wuhan, China a finales del afio 2019, presenta los
siguientes sintomas: tos y/o fiebre y/o dolor de cabeza,
dolor o ardor de garganta, ojos rojos, dolores musculares,
y en casos méas graves, dificultades para respirar o
sensacion de falta de aire en los pulmones (Gobierno de
México, 2020). Ante esta condicidn se tomaron medidas
drasticas como el distanciamiento social, cierre total o
parcial de ciertas actividades consideradas como no
esenciales, reduciendo los horarios de atencién para
aquellos que, por su naturaleza, no podian cerrar, con las
consecuencias socioldgicas que producen este tipo de
medidas (Murphy, 2020).

Ante un regreso paulatino de las actividades, las
empresas e instituciones promovieron esquemas de
entrada a las instalaciones con altas medidas de
seguridad, implantando practicas como de revisién de la
temperatura de las personas antes de ingresar a las areas
de trabajo o algun espacio cerrado, asegurar el uso
correcto de cubrebocas, aplicacion de gel antibacterial,
evitar saludar de mano, limpiar y desinfectar superficies
Yy, en algunos casos, interrogar todo el personal si padece
alguno de los sintomas por COVID 19. Sin embargo,
estas medidas parecian no tener mayor efecto en la
contencidn de la pandemia, ya que las cifras reportadas
marcaron incrementos en los casos de contagios.

También, se motivd el teletrabajo en la medida de lo
posible, con el fin de no parar por completo las
actividades de la sociedad.
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La enfermedad por coronavirus 2019 (COVID-19) se
define como una enfermedad causada por un nuevo
coronavirus llamado sindrome respiratorio agudo
grave coronavirus 2 (SARS-CoV-2;), que se identifico
por primera vez en medio de un brote de casos de
enfermedades respiratorias en Ciudad de Wuhan,
provincia de Hubei, China (Sanchez, 2021). El
padecimiento de esta enfermedad se deriva por la
transmision del virus llamado SARS-CoV-2 de
personas infectadas en China inicialmente.

El hecho de ser una enfermedad nueva -que no
respondia a los tratamientos antivirales conocidos y que
eran efectivos en otras enfermedades virales- y (lo peor)
de no contar con una vacuna que protegiera a las
poblaciones sanas elevé la alarma internacional, tanto
de la poblacion general como de la comunidad cientifica
(Chaple, 2020). El brote de la nuevaenfermedad no fue
posible tratarlo con tratamientos ya conocidos y capaces
de combatir otras enfermedades y sin contar con vacuna
alguna contra la enfermedad. Porlo que se activé una
pandemia a nivel mundial.

Metodologia

El disefio del estudio es observacional, transversal y
descriptivo. La informacién recolectada estuvo integrada
por las cifras a partir de la observacion del uso del
cubrebocas entre los habitantes de la muestra. La fecha
de recoleccion de datos fue en noviembre del 2020 en el
centro del Municipio de Cuautitlan México.

Esta investigacion fue de tipo no experimental,
exploratoria cuantitativa con base en la observacion
directa de campo que permitié la recopilacion de
informacion para ser estudiada y cualitativa
considerando una poblacion y con apoyo de estadisticas.
Con lo anterior surgieron indicadores que permeo el
estudio del impacto causado por COVID-19.

En la pandemia es importante estudiar los datos
cuantitativos por cifras identificadas de casos durante la
pandemia, por ejemplo: nimero de habitantes, nimero
de personas que usan el cubrebocas, numero de
contagiados y defunciones registradas basados en
mediciones para permitir un mayor nivel de controles.

Los siguientes elementos clave definen el método
cuantitativo: los datos que se estudian son numéricos y
por lo tanto cuantificables, el analisis de como se
comporta la poblacion y la muestra, hay una causa y
efecto basado en estimulacion para obtener respuesta.

Esta investigacion es un estudio a partir del nimero de

habitantes en el Municipio de Cuautitlan México,
nimero de casos Confirmados y el ndmero de
defunciones por COVID-19 con un rango de fecha del
mes de abril a diciembre 2020.

Andlisis de Impacto.

Se ha comprobado que el virus se transmite de persona a
persona por medio de goticulas respiratorias y por
contacto fisico. Se produce cuando una persona esta en
contacto cercano (menos de un metro) con un individuo
que tiene el virus y se expone a dichas goticulas al toser
o0 estornudar lo que da por resultado la transmision del
virus. El virus también se transmite por medio de objetos
contaminados al estar alentorno inmediato de la persona
infectada. Por consiguiente, la transmision del virus de la
COVID-19 puede darse por el contacto directo con
personas infectadas o indirectamente por contacto con
superficies del entorno inmediato u objetos que se usan
para asistir al paciente.

Plan de contingencia.

Para definir las directrices y lineas de las acciones
correspondientes a seguir se plantea que los trabajadores
del Municipio de Cuautitlan México y la comunidad en
general habrén de usarconstantemente una mascarilla para
realizar sus actividades durante todo el dia; salvo cuando
coman o beban. Es de gran importancia adoptar el uso
constante de mascarillas en las zonas de posible riesgo
elevado de transmisién. La poblacion habrén de procurar
cambiarse la mascarilla cuando se humedezca, se ensucie
0 se deteriore; no tocar la mascarilla para ajustarla o
desplazarla del rostro por ninguna razon; si esto llegara a
ocurrir, hay que quitarse la mascarilla con cuidado,
ponerse otra nueva Yy asearse las manos.

Plan de emergencia.

En caso de identificar contingencia es necesario usar
mascarilla, aislarse y solicitar orientacion médica tan
pronto como empiecen a sentirse mal con posibles
sintomas de COVID-19, incluso si estos son leves. Los
sintomas pueden ser: fiebre, tos, fatiga, pérdida del
apetito, disnea y dolores musculares. También se han
observado otros indicios inespecificos como: congestion
nasal, diarrea, nauseas y vomitos. Asi mismo, se han
notificado pérdida del olfato y del gusto antes del
comienzo de los sintomas respiratorios.

Plan de recuperacion.

Hacer una buena recomendacion y comunicar
claramente la finalidad del uso de cubrebocas
considerando dénde, cuando, como y qué tipo de
mascarilla es conveniente.



Resultados y discusion

Mediante la observacién que se realizo en el trabajo de
campo se logré identificar que algunos ciudadanos si
portaban cubrebocas, mientras que otros no lo portaban
haciendo caso omiso de las recomendaciones de la
Organizacion Mundial de la Salud. Se registraron datos
del 5 al 23 de noviembre, empezando la investigacion
con una muestra total de 962 personas teniendo el
nimero mas alto de muestra el dia 15 de noviembre con
2170, terminando el estudio el 23 de noviembre con 909.
Se puede observar que es mayor el nimero de personas
que no usan el cubrebocas en el Municipio de Cuautitlan,
pero la parte importante de este estudio es demostrar si
existe alguna relacion con las personas que usan
cubrebocas con los contagiados en este mes. La
recoleccion de los datos se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1: Resultados del trabajo de campo sobre el uso de cubrebocas
en Cuautitlan México.

(5-nov 900 62 962 0.0644491 1,859
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J-nov 70 3 L 0.0420043 021 40

Se selecciond a través de un conteo rapido de gente que
transitaba en un crucero en la avenida principal de
Cuautitlan México, anotando aquellos que, si portaban el
cubrebocas, asi como aquellos que no lo portaban,
llevandose a cabo por un periodo del 5 al 23 de
noviembre 2020, y que puede llegar a ser representativa
de las variables que estan a prueba.

La primera columna indica la fecha de la muestra, la
segunda contabiliza las personas que usan cubrebocas, la
tercera aquellas que no lo portaban; la cuarta columna
contiene el tamafio de la muestra; la antependltima
columna indica la proporcion de quienes no usan el
cubrebocas, matematicamente es la divisién de cada
valor de la columna 3 y la 4. La pendltima columna
arroja el dato oficial de contagios acumulados en el
Municipio de Cuautitlan, y la Gltima, lasdiferencias entre
estos valores, que indican el contagio diario del periodo
de estudio.

El andlisis inicia buscando si existe una correlacion
entre la proporcion de las personas que no usan cubre-
bocas y la diferencia de personas que se contagian
diariamente. Observando ambas graficas, y realizando
un analisis de regresion para las columnas de proporcion
y Diferencia, cuyos resultados se muestran en la Figura
1. Se aprecia que hay cierta similitud en la forma de la
grafica, cuyos valores aparecen en la linea azul, y en la
inclinacion de la pendiente de ambas rectas, marcadas en
color naranja, lo que podria dar un indicio de correlacion.

Diferencia

Variable X1

Proporcion

/\\‘——-“/\\.f

1 2 3 a B 6 7 8 9 10 1
Variable X1

0.15
01

-

0.05 =

Figura 1. Gréfica de regresion lineal para los valores de las columnas
Diferencia y Proporcion.

La ecuacion y= 0.3758x+14.33 muestra la regresion
lineal de los valores de la Diferencia, mientras que la
ecuacion y=0.001x+0.054 la Proporcion; en estas
ecuaciones, las constantes que acompafian a la variable,
es el valor de la pendiente, o primera derivada, que
muestra la razén de cambio de la tendencia de las
variables en estudio. Estos valores se obtienen de un
analisis de regresion usando Excel, con los datos de la
Tablal, y se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Resultados de la regresién lineal usando Excel,para los valores
de Proporcion y Diferencia.

Diferencia

Coeficientes Inferior 95% Superior 95%
Intercepcion 14.13333333 -3.723514353 31.99018102
Variable X 1 0.375757576 -2.50213401 3.253649162
Proporcién

Coeficientes Inferior 95% Superior 95%
Intercepcién 0.05439732 0.007093983 0.101700657
Variable X 1 0.001068157 -0.005906339 0.008042654

Las variables X1 en ambas tablas son totalmente
diferentes y en cada una de sus partes es la proporcion,
los resultados de la relacién lineal van de acuerdo con los
coeficientes de intercesion y proporcion.



Se pretende probar la hip6tesis nula Ho: la diferencia
entre las pendientes de la tendencia es igual a cero en los
conceptos de Proporcion y Diferencia.; por otro lado, la
hipdtesis alternativa se enuncia como Ha: ladiferencia de
las pendientes de la tendencia es igual a cero.

Para probar estas aseveraciones se realiza un ANOVA,
considerando los intervalos de confianza de la posible
dispersién en las pendientes que tienen los coeficientes
de ambas variables para la Proporcion y la Diferencia.
Dichos intervalos de confianza se han establecido a un
nivel de significancia del 5% e indican la dispersion con
respecto al valor central. Los valores de los limites tanto
inferior como superior son tomados de los resultados
obtenidos mediante Excel, yse concentranen la Tabla 2.

Con ellos, se realiza la grafica de dispersion que ubica
el rango en que se encuentra el valor verdadero de la
pendiente, considerando una confiabilidad del 95%. Se
muestra un andlisis de Tukey de manera grafica en la
Figura 2, en el que se confirma que los valores deambas
pendientes se encuentran en un mismo espacio de
coincidencia, por lo que se refuerza la comprobacionde
la hipétesis nula Ho, por lo que ambas pendientes
presentan un paralelismo que las hace seguir el mismo
patréon de conducta, dentro del periodo observado, que es
del 5 al 23 de noviembre del afio 2020.

Diferencia Proporcién
Figura 2. Gréfica de dispersion para la pendiente de las columnas
Diferencia y Proporcion.

El que las pendientes tengan una inclinacion de la recta
con respecto al eje de las abscisas, con valores diferentes
implicaria que no hay un paralelismo en ellasy que una
estaria avanzando mas rapido que la otra. Y que elangulo
que forma la recta con la parte positiva, aunque los
valores y las escalas son diferentes, el

comportamiento de la tendencia lleva un mismo sentido
y direccion que se avala con el estudio que se presenta.

Conclusiones y recomendaciones

Con este analisis, se puede concluir que no existe una
diferencia significativa entre los valores de los
coeficientes de la variable x, que a su vez representan la
pendiente de ambos comportamientos, por lo que se
puede concluir que hay una correlacion entre las
personas que no usan cubrebocas y los contagios que se
presentan diariamente en el Municipio de Cuautitlan
Estado de México. Esto sustenta que se debe mejorar el
plan de contingencia para coadyuvar a crear habitos de
conducta para proteccion de las personas de este
Municipio.

Para esto, es importante reforzar las campafias de
concientizacion del uso de cubrebocas, incluyendo
espacios abiertos, por parte de las autoridades a nivel
municipal, estatal y federal. Es necesario continuar con
medidas de lavado de manos de manera frecuente,
continuando con el distanciamiento social, es decir,
guardar una distancia minima de 1.50 cm entre las
personas, evitando aglomeraciones. ES importante
destacar que en caso de toser o estornudar, se realice
cubriendo la boca con el antebrazo. Los saludos se deben
evitar, asi como los abrazos, con la finalidad de evitar
cualquier intercambio de particulas que tengan mezclas
con SARS-CoV-2.

Aunque a la fecha de cierre de este estudio ya se estan
aplicando vacunas, éstas no generan inmunidad, por lo
que se recomienda, aparate de las medidas descritas
anteriormente, evitar asistir a conglomeraciones de
personas, asi como seguir las medidas que sugieren las
autoridades en materia de salud sobre el regreso seguro
a las actividades. En caso de detectar alguna persona con
los sintomas lo mas recomendable es canalizarla a algin
centro de atencién para su valoracidn y/o si es necesario
retenerla para prevenir que contagie a personas que
gozan de buena salud.
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Resumen: EIl presente articulo tiene como finalidad
mostrar la disponibilidad de los cargadores frontales en
una empresa de la regi6n de Perote productora de
composta.Debido a la baja disponibilidad que sufren los
cargadores ocasionando paros por el desgaste de piezas,
y la falta de un mantenimiento adecuado, serealizé un
analisis para saber el porcentaje de trabajo de cada
equipo, teniendo como resultado una disponibilidad de
73% de trabajo de los cuatro equiposen el afio 2020.
Esta disponibilidad es baja de acuerdo a las metas
propuestas por el departamento de mantenimiento de
un95%. Debido a este resultado el area de produccién
se ve afectada porque se generan horas extras y se
cancelandrdenes de produccion. La identificacion se
llev6 a cabomediante la aplicacion deestudios y analisis
estadisticos, principalmente utilizando diagramas de
Pareto, diagramas de causa y efecto que permite el
analisis de los principales fallos de los cargadores
frontales y posteriormente la propuesta de un plan
mantenimiento para cada cargadory el incremento de la
disponibilidad en cada uno de ellos, obteniendo
procesos mas eficientes en la maquinaria.

Palabras claves: Andlisis estadisticos,
Mantenimiento,Disponibilidad, Plan de
mantenimiento.

Introduccién

A través del analisis estadistico utilizando herramientas
basicas de calidad aplicado en la flota de cargadores
frontales se identificd la baja disponibilidad que sufren
los cargadores debido a los paros ocasionados por el
desgaste de piezas, porque no se aplica un
mantenimiento adecuado. Este analisis dio como
resultado conocer el porcentaje de trabajo en cada
equipo, con una disponibilidad de 73% de trabajo de los

cuatro equipos en el afio 2020, la cual es pobre yaque
el departamento de mantenimiento tiene comometa
programada una disponibilidad de 95%. Debido a
este resultado el area de produccion se ve afectada
porque se generan horas extras y se cancelan érdenes
de produccion.

Es importante mencionar que las fallas que ocurren
en los equipos pesados requieren un tiempo
considerable para ser reparadas, porque muchas
veces no se tienen las refacciones en stocko por que el
proveedor no las tiene de un dia para otro el tiempo
que tardan los equipos en estar parados es
aproximadamente de tres dias a una semana.

Las piezas que sufren mas desgaste son manguerasde
alta presién, neumaticos, pernos, bujes, bote,
cuchillas, crucetas, yugos del tren de fuerza, bombas
de inyeccién de combustible, bomba de agua,
bombas hidraulicas, turbo cargadora, o’rings, sellos
y joystick. Con el plan de mantenimiento preventivo
se podra tener un mejorcontrol de los gastos en cuanto
a refacciones criticas, también evitara que la planta
tenga problemas por falta de equipos operativos para
sutrabajo de compostaje.

El plan de mantenimiento preventivo ayuda a
incrementar la disponibilidad y tener un mejor
control de los cargadores frontales ademas se podréan
mejorar las demoras por reparaciones en
mantenimientos correctivos.

Metodologia

El departamento de mantenimiento tiene como
prioridad analizar el mantenimiento de la flota de
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cargadores frontales ya que han presentado altos
nimeros de fallas teniendo como consecuencia
considerables tiempos de paro debido a esto se procedio
a realizar un diagndstico de las fallas presentadas en los
equipos pesados en base a datos histdricos en el periodo
de enero 2020 a marzo 2021.

Se realiz6 un andlisis estadistico mediante un diagrama
de Ishikawa (Figura 2), de un historial de fallas de cada
uno de los equipos pesados en un periodo de enero a
diciembre del 2020 y de enero a marzo del afio 2021,
describiendo los tipos de fallas que méas afectan la
operatividad de los cargadores frontales, el tiempo de
parada y las piezas que sufren mas dafios.

Mediante un diagrama de operaciones se expreso
graficamente las distintas operaciones quecomponen
los trabajos de compostaje o parte de este,
estableciendo su secuencia cronolégica. (Figura 1)

Resultados

Proceso de la composta

En el diagrama de operaciones se observa que el
cargador 930H tiene operacion en el area de silos los
cargadores frontales 928G y IT28G tienen operacion
en el area de bunkers y por ultimo el mini cargador
frontal 262D tiene operacién en el area de siembra.

Cadigo: FXL-FO-0C-32
Produccion composta Fecha: | 15/07/2021
Revision | 00
Diagrama de operaciones proceso composta | Pagina 1de 1
Siembra Pasteurizacion ’ Bunkers , Mezcladora .;,. Silos ‘s
'y " o
Empaquetado Entrada camara ¥ llenado 1Mezcla Carga de silo
| | | | |
| — l__l L N/
Dia 28 Dia 21-27 0ia 10 Dia 8 DiEl
‘a
Dosificador compost Nivelar _Bola 'j 4
Desficador compos N
)
Siembra ( )calenzev ( ) 2 Mezclz 1 fre-mezclz
[::I 1., cambio ( >
O Compactacion é Pasteurizar Dia 13 ‘ Dia10 Dia3
é Emplayar Enfriar acondicionar
2y Cambio ‘,:.".
| o®
Enfriar sembrar )
Diz 16
3. Cambic < > 2 Pre-Mezcla
Nomenclatura Descripcion Resumen general
@) Operacion 12 operaciones 'l
Q sub operacion 10 Sub-Operaciones Dia 18 ( 6 £ Dias
| INSPEccion 6 inspecciones
v Distribucion

O

Figura 1. Diagrama de operaciones del proceso de composta
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Figura 2. Diagrama de Ishikawa de las fallas mas comunes de la flota de cargadores frontales

Diagnostico estadistico lo que quiere decir que estos equipos representan mas
En la figura 3 se puede ver la cantidad de fallas de cada  del 70% de las fallas también se puede observar que
cargador frontal ocurridas en el periodo de enero del los cargadores que sufrieron menos fallas fueron el
2020 a marzo 2021 en dicho diagrama se observa que el cargador 930H y el minicargador 262D
cargador frontal 928G tuvo un 45.7% de las fallas  representando solo el 23.8% de las fallas.

seguido con el cargador 1T28G con un 30.5% de fallas

Diagrama de Pareto de Tipo de cargador
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Figura 3. Diagrama de Pareto de cantidad de fallas de los cargadores frontales.

En la figura 4 se muestra mas claro el nimero de fallas detalladamente cuales son los cargadores que
por modelo de cargador frontal en €l se observa tuvieron mas fallas debido a mantenimientos tardios.



Diagrama de Pareto de Mumereo de fallas por Modelo de cargador

48 3z 16 9
Modelo de cargador = Cargador 928G Maodelo de cargador =« Cargador S30H Mumero
= de fallas
= 5
% pgm 32
s
wn | o
e
N 12
W
=
g o Modelo de cargador = Cargador IT2EG Modeo de cargador = Minicargador 2620
E
=1
= 36
24

_

A8 a2 16 - |

Mumero de fallas

Figura 4. Diagrama de Pareto de nimero de fallas por modelo de cargador frontal.

En latabla 1 se muestra el total de horas de interrupcion
por falla mecanica (IPFM) que tuvo cada cargador
frontal en el periodo de enero 2020 a marzo 2021.

Tabla 1. Horas de interrupcidn por falla por cargador frontal

Horas de interrupcion por falla por cargador frontal
Modelo de cargador Horas de paro por falla
9246 1656 horas
[T286 1117.85 horas
9304 331.27 horas
2620 168.41 horas
Total, de horas 321353 horas

A continuacion, se presenta una grafica donde se
pueden observar los tiempos totales de interrupcion
por falla ocurridas en cada cargadorfrontal. (Figura
5)

Diagrama de Pareto tiempo de paro por cargador
3500

horas de paro por falla
£
Porcentaje

Figura 5. Tiempos totales de interrupcion por fallas
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Se puede observar en el diagrama de Pareto que el
cargador 928G vy el cargador 1T28G son los que mas
sufrieron horas de paros por falla representando mas del
80% de inoperatividad debido a las horas que estuvieron
parados por causas de fallas en los mismos

Ya realizados los diagramas de Pareto estos mismos
sirvieron de apoyo para llevar a cabo un modelo de
disponibilidad actual de los cargadores frontales con los
que cuenta la empresa, basandose en la siguiente formula
y con apoyo de tiempos programados (Tabla 2 y
Tiempos de paro (figura 5)

Modelo de disponibilidad:

Tiempo programado — Tiempo de parada x100
Tiempo programado

Disponibilidad =

Tabla 2. Tabla de tiempo programado de operacion de los
cargadoresfrontales 2020.
Equipos Unidades Tiempo programado por  Tiempo programado total

semana Enero 2020 diciembre
2020
Cargador 928G 1 56 horas 2688 horas
Cargador [T26G 1 56 horas 2688 horas
Cargador 930H 1 56 horas 2688 horas
Minicargador 2620 1 40horas 1920 horas
Total 4 208 horas 9984 horas

329.50 HRS

=
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Figura 6. Horas de paro de los cargadores frontales periodo 2021.

Como se observa en la tabla 3, los equipos que cuentan
con mayor disponibilidad es el 262D teniendo este una
disponibilidad de 97.93% seguido del cargador 930H
con una disponibilidad de 88.42% los equipos que tienen
la disponibilidad méas baja por debajo del 90% son el
cargador 1T28G con una disponibilidad de 63.34% y el

928G siendo este el equipo méas bajo en cuanto a
disponibilidad con un resultado de 50.65%, por lo
tanto, estos dos equipos no alcanzaron la
disponibilidad requerida debido a que presentaron
fallas que los oblig6 a permanecer fuera de operacion
por largos periodos de tiempo.

Tabla 3. Disponibilidad de los cargadores frontales del afio
2020.

Unidades T T. Real T. De Disponibilidad
Programado Parada (%)
1 2688 hrs | 1361.5 hrs | 1326.50hrs 50.65 %
1 2688 hrs | 1705.15hrs | 982.85 hrs 63.34 %
1 2688 hrs | 2376 hrs 311.27 hrs 88.42 %
1 1920 hrs | 1880.34hrs | 39.66 hrs 97.93 %
4 9984 hrs | 7322.99hrs | 2660.28hrs |  73.35 %

Ya realizado el diagnostico de la flota decargadores
en cuanto a la interrupcion de fallas y la baja
disponibilidad de los mismos se pretende mejorar el
programa de mantenimiento preventivoque aplica el
area de mantenimiento que cubra lasnecesidades de
cada cargador reduciendo paradasno programadas,
incrementando la vida Util de losequipos, ademas de
reducir los costos de reparacién costos en refacciones
e incrementar la disponibilidad de los mismos, por
otra parte se evitara que la planta tenga dificultades
por falta de equipos operativos continuamente, al
mejorar un programa de mantenimiento preventivo
de maneracorrecta marcara un antes y un después en
la lucha contra los gastos y tiempo de uso en la
maquinaria.

Principales fallas que efectlan los cargadores
frontales

En los siguientes diagramas de Ishikawa se presentan
las fallas que mas afectan al desempefiode la flota de
cargadores frontales de la planta.

Como se puede observar en el diagrama de Ishikawa
(Figura 7), las fallas que mas afectan la operatividad
del cargador 928G son de tipo mecanicas, hidraulicas
y eléctricas siendo las fallas hidraulicas las que mas
afectan el desempefio de la maquina.
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Figura 7. Diagrama de Ishikawa de las fallas més afectan la disponibilidad de cargador 928G

En el diagrama de Ishikawa (Figura 8), se puede concluir
que las fallas que mas afectan la operatividad del
cargador IT28G son de igual manera de tipo mecanicas,

hidréaulicas y eléctricas siendo las fallas hidraulicas
la causa-raiz de la poca disponibilidadde la maquina.
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Figura 8. Diagrama de Ishikawa de las fallas que mas afectan la disponibilidad de cargador IT28G.
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estructurales siendo las fallas mecanicas la causa-

En el diagrama de Ishikawa (Figura 9), se puede concluir
raiz de la poca operatividad de la maquina.

que las fallas que mas afectan la operatividad del
cargador 930H son de tipo mecanicas, hidraulicas y

EALLAS Falla en FALLAS
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inyectores desgastadas Fuga de aceite en
= mangusras  de
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Figura 9. Diagrama de Ishikawa de las fallas que mas afectan la disponibilidad de cargador 930H.

eléctricas siendo las fallas de tipo mecanicas la

En el diagrama de Ishikawa (figura 10), se puede
causa-raiz de la baja disponibilidad de la m&quina.

concluir que las fallas que mas afectan el desempefio del
minicargador 262D son de tipo mecanicas, hidraulicas y
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Figura 10. Diagrama de Ishikawa de las fallas que mas afectan la disponibilidad del mini cargador 262D.
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Por ultimo, se puede observar en el diagrama de
Ishikawa (Figura 11), que las causas que mas afectan la
gjecucion de los mantenimientos hacia los cargadores
son la falta de refacciones, falta de presupuesto para la
compra de las mismas, falta de herramienta especial
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Figura 11. Diagrama de Ishikawa de las deficiencias para el mantenimiento de los cargadores frontales.

Conclusiones y recomendaciones

En conclusidn, se realizé un andlisis para determinar la
frecuencia de los mantenimientos, se toma como base las
recomendaciones del fabricante Caterpillar.

Cuando se realiza un mantenimiento ya sea correctivo o
preventivo en un departamento se formaliza una orden
de trabajo la cual especifica la actividad que debe
realizarse y en un formato se incluyen las refacciones a
utilizarse.

Los mantenimientos a realizar se clasifican en
preventivo tipo 1, se realizara cada 250 hrs, el tipo 2 se
realizard cada 500 hrs, el de tipo 3 se realizara cada 1000
hrs y por altimo el tipo 4 se realizara cada 2000 hrs es
importante mencionar que cada tipo de mantenimiento
tiene actividades especificas para cada cargador frontal.
Y asi, se puede obtener la mejor disponibilidad de los
cargadores frontales.

Propuesta de mejora
El plan de mantenimiento preventivo propuesto para la
flota de cargadores frontales de la planta se realiza con

el fin de evitar las fallas que afectan la operatividad
de la maquinaria y a su vez conservarlos mismos en
un optimo estado de funcionamiento.

A continuacion, se presenta la propuesta de mejora
identificada en el diagnostico con el fin de mejorarel
mantenimiento de los cargadores frontales de laplanta
para lograr a futuro mayor vida atil de los
componentes criticos de los mismos. En esta
propuesta se pretende mejorar las actividades de
mantenimiento hacia la maquinaria pesada las cuales
deben de ser realizadas, de manera eficiente de tal
manera que se deben de controlar y planificar las
tareas llevadas a cabo para que de esta forma se
reduzcanlos costos por mantenimientos correctivos,
paradas por desgaste de piezas criticas de los equipos.
(Tabla 4)
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Tabla 4. Actividades para mejorar la disponibilidad de los cargadores

frontales.
Plan de mejora para generar mayor disponibilidad en los mantenimientos preventivos de los

equipos CAT
Actividades para implementar

Para reforzar el desempefio y poder mejorar el frabajo del
persanal &ni 1 o lde

€ Propone que se
realice un programa de capacitaciones por pare del
dor C. illar al

1 ias de

de i en cuanto a los

en las

nuevas hacia las

de los

para que se pueda

= B A
mas

realizar un diagnésiico y

Es muy importante tener en cuenta que para poder
realizar un mantenimiento de calidad se debe de contar
con las ¥ equipos
reduzca el tiempe de mantenimiente que se realiza a la
flota de cargadores frontales.

Mejor di i del | Es i

Supervisor de
mantenimiento

para que se

Gerente de
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de un area de para el lavado de

RalEr ani la ia para su respectiva limpieza ya que muchas

cuande se realizan mantenimientos a la
ia, el de on no la entrega

Veces
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Realizar un formato que cons
criticas con numero de parte de cada cargador y asi tener

Mejorar |2
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para
realizar los MP.

fodas las i pervisor de

mantenimiento en
conjunto con el
administrativo de
manienimiento.

de las
realizar los mantenimientos preventivo.

que se ufiizan para

Programa de mantenimiento rutinario
para loscargadores frontales Caterpillar.

Como primera parte se tienen que realizar los
mantenimientos rutinarios de cada cargador frontal de
acuerdo a las especificaciones del fabricante, cabe
resaltar que este plan de mantenimiento rutinario no
existia en el area de mantenimiento, en la tabla 5 se
presenta una clasificacién:

Tabla 5. Clasificacion de Mantenimientos Rutinarios

Mantenimientos a realizar

El plan de mantenimiento rutinario debe de ser realizado
por el personal mecanico que en este caso debe ser por
el mecanico “A” mecanico automotriz ya que él es el
encargado de hacer la inspeccion diaria de los
cargadores frontales.

Para llevar a cabo un buen control de mantenimiento
rutinario se ha elaborado un formato el cual debe de ser
empleado de forma diaria o semanal cuando los equipos
pesados lleguen al é&rea de mantenimiento para su
revision se procede a llenar dicho formato por el
personal que realiza la revision de los equipos luego es
firmada por la persona que realiza la inspeccion de la
maquinaria, por ultimo este formato serd entregado al
personal administrativo del departamento para que lo

guarde de forma electronica o en una carpeta
asignada para los cargadores frontales.

A continuacién, se presentan las fichas de
mantenimiento rutinario propuestas de cada cargador
frontal, cabe resaltar que cada ficha es diferente a
excepcidn de los modelos 928G y IT28G ya que estos
equipos son similares en sus componentes.

En las siguientes tablas se describe la ejecucion del
mantenimiento rutinario hacia los cargadores
frontales de la planta, las cuales han sido realizadas
de acuerdo a las recomendaciones y especificaciones
del fabricante Caterpillar. (Tablas 6,7)

Tabla 6. Tipo de mantenimiento segln su frecuencia de los
cargadores 928G y IT28G

Tipode | Frecuencia

manteniminto

Ejecucion para el mantenimignto rutinario de los cargadores
frontales 9286 y 1286

MP 10HRS | probar alarma de raversz, limpizr filtros de 12 cabing, revisar el nivel del
refrigerante y limpiaze 2l panal del radiador, revisar el nivel de aceite del
ciferencil, resizzr e nivel de acete del motor diésel, drenar separador ce
2gu3 del sistema dz combustible, checar nivel de zceite del tanque del
sistema hidraulico, inspeccionar el cinturc de seguridad del asiento dal
operacar, checar presion de aire &n a5 lantas, checar nivelde aceite de e
trangmisian inspeccionar alrededar de la maguina y realizar avidrios de 2
cehing.

P S0 HRS

AP 10 hrs + lubricar bujes pivate del cucharon

MP 100 HRS | MF 10 firs + VP 50 hrs + lubricar baleras de eje de oxcilacion, Lubricar
bujes del controly estructura de evante de cucharcn, Lubricar terminales
te clindres de direccion, Lubricar bujes de clindres de inclinacian y

tontral del cuchardn.,

Tabla 7. Tipo de mantenimiento segln su frecuencia del
cargador 930h

Tipode | Frecuencia| Ejecucion para el mantenimiento rufinario del cargador 330
mantenimiento

MP 10HRS | prober alerma de reversa, inspeccionar puntes del cucharon, revissr el
nivel del refrigerante y impieza al panal del radiador, revisar &l nivel de
aceite del motor didsel, checar nivel de aceite del tanque del sistemz
hidréulico, inspeccianar el cinturdn de seguridad del asiento del aperadar,
checar nivel de aceite de lz transmisicn, realizar limpieza 2 vidrios de [z
cabinz.

MP EOHRS | MP 10 hrs + lubricar bujes pivote inferiores del cucharon, limpiszz a filtros
de la cabing, revisar presidn de aire en las lantas.

MP 100 HRS | MP 10 hrs + MP 50 hrs + lubricar baleras de efe de ascilzcion, Lubricar
bujes del control y estructura de levant de cuchardn, Lubricar terminales
de clindros de direccion.
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Resumen: EI crecimiento del sector primario se
considera de las mas dinamicas e importantes en México,
es fuente principal de los recursos naturales y por ende
base de la sociedad, base en diversos sectores
economicos, por lo cual es primordial buscar su
sustentabilidad y desarrollo. La finalidad de este trabajo
es contribuir con la facilitacion en el cumplimiento de las
obligaciones fiscales a los cuales estan sujetos los
AGAPES, analizar las diversas facilidades
administrativas y beneficios fiscales aplicables al sector.
Se desarrolla una investigacion descriptiva en la cual se
analizan aspectos cualitativos, realizando una revision
detallada de la legislacién aplicable a al régimen,
posteriormente se realiza una identificacién de los
montos cuantificables a los cuales se pueden ser sujetos
como contribuyentes bajo algin esquema aplicable del
sector primario. Cabe destacar que se muestran las
posibles formas de tributar bajo el régimen de AGAPES;
sefialando las facilidades administrativas y beneficios
fiscales a las cuales se puede estar sujeto, tales
disposiciones favorecen el cumplimiento de las
obligaciones fiscales.

Palabras clave: AGAPES, beneficios
contribuciones, sector primario.

fiscales,

Introduccion

De acuerdo con la Secretaria de Agricultura y Desarrollo
Rural (SADER), el sector primario es de los mas
dindmicos del pais, representando cerca del 10% del PIB.
La gran biodiversidad de México es la causa de este nivel
de productividad, pues aproximadamente 13% del
territorio nacional -alrededor de 145 millones de
hectéreas- se utiliza como campo agricola, cosechando
cerca de 200 productos en diferentes estaciones y
temporadas. (SADER, 2019).

SADER, junto a la Organizacion para la Cooperacion y
el Desarrollo Econémicos (OCDE) y la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO), prevén que para los proximos afios
la produccion de hortalizas, maiz, trigo y frijol tendran
un crecimiento mantenido debido al aumento de los
rendimientos agricolas. Al prever estos cambios,
también, supone un avance en la gestion econémica en
sus distintos segmentos de la poblacion, sin embargo, la
evolucion ha sido dispareja y, adicionalmente parte de la
comunidad de productores del sector primario solo
orientan su preocupacion a la obtencion de ganancias por
temporadas, sin tener en cuenta los apoyos, facilidades y
normativas en vigencia (Garcia, 2011), (Agraria, 2018).

Peso en PIB
nacional

Tasa Tasa
trimestral anual

PIB total

Actividades primarias £ m 3.5%
Actividades secundarias | m m 29.6%
Actividades terciarias £, m 66.9%

Figura 1. Crecimiento econdmico de actividades primaria sal 2do
trimestre 2021
Producto Interno Bruto, tomado por los datos generados en
Elaborado por México, ;Cémo Vamos? Con datos de INEGI.

El sector primario es el conjunto de actividades que las
personas realizan para obtener recursos de la naturaleza,
dichas actividades son fuente bésica para la
supervivencia de la sociedad al adquirir alimentos y
recursos que facilitan y mejoran la calidad de vida.Segun
el Cddigo Fiscal de la Federacion (CFF), en el Articulo
16, las actividades del sector primario quedan
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comprendidas dentro de las actividades empresariales
(las comerciales, las industriales, las agricolas, las
ganaderas, las de pesca, las silvicolas). (Social, 2021)

En este sentido el proyecto de investigacion, se enfoca
especialmente en el ambito de la gestion economica del
sector primario que son las actividades ganaderas, criay
engorda de ganado, aves de corral y animales, en cuanto
a las actividades agricolas se comprenden, la siembra,
cultivo, cosecha y la primera enajenacién de los
productos obtenidos que no hayan sido objeto de
transformacion industrial; en ambos casos los
encargados de los AGAPES no manejan un control
correcto de su administracién y contabilidad, no se
concibe la importancia de los documentos fiscales, los
periodos de pago, los requisitos de deducibilidad y las
facilidades administrativas y fiscales a las que tienen
alcance.

En gran medida la tecnologia es una barrera para los
administradores de las AGAPES, muchos desconocen
las formas de tributacion, las tarifas que se aplican para
la determinaciéon de su impuesto, los ingresos Yy
deducciones que se les pueden aplicar, sin embargo, la
tecnologia es una herramienta que se ha hecho
estrictamente indispensable en diferentes sectores
comerciales y productivos méas ahora con la llegada de la
pandemia, induce al sector educativo a impulsar
mecanismos de aprendizaje y desarrollo en el capital
humano. Para los AGAPES genero mecanismos de
tributacion con periodos accesibles y sobre todo con la
mayor facilidad administrativa y burocratica.

Metodologia

La presente investigacion es de tipo documental,
descriptiva para determinacion de las caracteristicas
fundamentales de los AGAPES en la conformacion de
empresas acorde a una estructura administrativa-
contable. La investigacion documental se desarrolla en el
marco tributario actual y conforme a las normativas
aplicables al Régimen de Actividades Agricolas,
Ganaderas, Silvicolas y Pesqueras (AGAPES), tanto
para personas fisicas y personas morales que puedan
conformarlo.

La descripcion, especifica las disposiciones fiscales a las
cuales estan sujetos los AGAPES, determinando un
andlisis donde se miden y evallan las facilidades
administrativas a las que se pueden acceder conforme a
los requerimientos y montos que se deberan cumplir;
después se integraron las observaciones resultantes con
el fin de definir de forma adecuada como se deben cubrir
los requerimientos fiscales y la forma de acceder a las
facilidades fiscales y administrativas. (Publico, 2021)

Por consiguiente, el disefio no experimental, se enfoca
en la observacion de los AGAPES tal y como lo
especifican las leyes o normas tributarias, las variables
se revisaron, describieron e interpretan conforme a la
informacion obtenida.

La metodologia utilizada para el desarrollo de la guia en
la conformacion del Régimen de AGAPES se basa en el
andlisis de las actividades del sector primario
predominantes en la regi6n, su identificacion,
descripcion y orientacion.

» Siembra, Cultivo, Cosecha, y la primera
enajenacion de los productos obtenidos que no
hayan sido objeto de transformacion

BESEGIAIESN industrial.

e La cria y engorda de ganado, aves de corral y
animales, Asi como la primera enajenacion de
sus productos, que no hayan sido objeto de

transformacién industrial

*[a cria, cultivo, fomento y cuidado de Ta
reproduccién de toda clase de especies marinas y
de agua dulce, incluida la acuacultura, asi como la
captura y extraccion de las mismas, Asi como la

GG EN e iprimera enajenacion de sus productos, que no hayan

sido objeto de transformacion industrial.

« Cultivo de los bosques 0 montes, asi como @
cria, conservacion, restauracion, fomento y
aprovechamiento de la vegetacion de los mismos y,

La primera enajenaciéon de sus productos, queno
hayan sido objeto de transformacion industrial. )

Las silvicolas

Figura 2. Identificacion del Régimen de AGAPES
Elaboracién propia conforme a la normativa aplicable del Art.
16 del CFF.

Instrumentos de investigacién

Se incluyé la revisién de la normativa fiscal aplicable en
relacibn al Régimen de Actividades Agricolas,
Ganaderas, Silvicolas y Pesqueras (AGAPES), Codigo
Fiscal de la Federacién (CFF), Ley de Impuesto Sobre la
Renta (LISR), Ley de Impuesto al Valor Agregado
(LIVA), Ley General de Sociedades Mercantiles
(LGSM), Ley Agraria, Reglamentos del CFF de LISR y
de LIVA, asi como las diversas misceldneas vy
actualizaciones fiscales aplicables desde la reforma
fiscal 2014 al 2021. (federacion, 2021)

De igual forma se llevd acabo revision de revistas

especializadas en materia fiscal de las actividades
primarias, consulta detallada de las bases de datos en
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linea que se proporcionaron por instituciones oficiales,
tales como, Secretaria de Hacienda y Crédito Pdblico
(SHCP), Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural
(SADER), Organizacién para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico (OCDE) y el Centro de
Investigacion Econdmica y Presupuestaria (CIEP).
(Mercantiles, 2021)

Recoleccion de datos

Se recab0 la informacion econdmica disponible a partir
de enero 2021 a la fecha, se organizé y clasificd la
informacion documental, se determind que la estructura
de las posibles opciones y esquemas de tributacion
factibles aplicables a personas fisicas y a personas
morales, teniendo en cuenta la normativa aplicable en la
conformacién de sociedades mercantiles o en la
conformacién de asociaciones o sociedades con fines
especificos de tal manera que quienes deben cumplir sus
obligaciones fiscales en materia del impuesto sobre la
renta conforme al régimen establecido en la Ley de
Impuesto Sobre la Renta (LISR), son los siguientes
contribuyentes:

»  Personas morales de derecho agrario dedicadas
exclusivamente a actividades agricolas,
ganaderas o silvicolas.

« Sociedades cooperativas de produccion y las
demas personas morales, dedicadas
exclusivamente a estas actividades agricolas,
ganaderas o silvicolas.

« Personas morales que se dediquen
exclusivamente actividades pesqueras.

»  Sociedades cooperativas de produccion que se

dediquen  exclusivamente a actividades
pesqueras.

 Las personas fisicas que se dediquen
exclusivamente a actividades agricolas,

ganaderas, silvicolas o pesqueras.

La forma en como pueden tributar bajo este régimen
acorde a su nombre o denominacién (persona fisica o
persona moral) es tal y como se muestra en la figura 3:

Persona moral por

actividades

propias

Persona moral por

Persona fisica por sus

actividades propias TGRS PUEES 1

or la de sus
(sin pertenecer a una 2

integrantes

sociedad o siendo
*PMresponsable del
cumplimiento de

integrante) obligaciones fiscales

Figura 3. Como pueden tributar bajo el esquema delRégimen
de AGAPES
Fuente: elaboracidn propia conforme a la Ley del Impuesto Sobre la
Renta (LISR), Codigo Fiscal de la Federacion (CFF)

Resultados y discusion

Derivado de la identificacion y descripcion se integra el
siguiente analisis de los beneficios aplicables a la
conformacién de un régimen de AGAPES, en referencia
a las exenciones de ingresos que se pueden aplicar acorde
a la personalidad juridica-fiscal por la cual se pague
impuesto bajo las actividades referentes al régimen
identificado.
Facilidades administrativas del
AGAPES

Para los efectos de la Ley del ISR, los contribuyentes
dedicados exclusivamente a las actividades agricolas,
silvicolas, ganaderas o pesqueras, que cumplan con sus
obligaciones fiscales en los términos del articulo 74 de la
Ley del ISR, podran deducir la suma de las erogaciones
que realicen por concepto de mano de obra de
trabajadores eventuales del campo, alimentacion de
ganado y gastos menores, hasta por el 10 por ciento del
total de sus ingresos propios, sin exceder de $800,000.00
(ocho cientos mil pesos 00/100 M.N.) durante el
gjercicio, siempre que para ello cumplan, al menos, con
lo siguiente:

I Que el gasto haya sido efectivamente erogado
en el ejercicio fiscal de que se trate y esté
vinculado con la actividad.

. Que se haya registrado en su contabilidad por
concepto y en forma acumulativa durante el
gjercicio fiscal.

Il Que los gastos se comprueben con
documentacion que contenga al menos la
siguiente informacion:

Régimen de
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a) Nombre, denominacion o razén social y
domicilio, del enajenante de los bienes, del
prestador de los servicios o del trabajador
eventual del campo.

b) Lugar yfecha de expedicion.

c) Cantidad y clase de mercancias,
descripcién del servicio o tipo de trabajo
eventual.

d) Valor unitario consignado en ndmero e
importe total consignado en ndmero o letra.
(Electrdnico, 2016)

Facilidad en la periodicidad de pagos provisionales
de ISR e IVA
Las personas fisicas y morales que presenten pagos de
ISR e IVA por el ejercicio fiscal determinado podran
optar por realizar pagos provisionales conforme a los
siguientes esquemas:
* ISR - Mensuales, en términos del articulo 14 de
la Ley del ISR y 106 de la Ley del Impuesto
Sobre larenta
* ISR - Semestrales en términos de la Regla 1.3.
de Resolucion de Facilidades Administrativas
2021
* IVA - Mensuales en términos del 5-D de la Ley
del IVA
* IVA - Semestrales en términos de la Regla 1.3.
de Resolucion de Facilidades Administrativas
2021
» Retenciones de ISR - En los mismos plazos de
ISR, semestral o mensual
» Retenciones de IVA - En los mismos plazos de
IVA propio, semestral o mensual (Unidn, 2021)

De igual forma se anexa la tabla 1, que es un resumen de
los importes exentos a los cuales esta sujeto el Régimen
de Actividades Agricolas, Ganaderas, Silvicolas y
Pesqueras (AGAPES), tomando en cuenta la
determinacion de valores acorde a la UMA (Unidad de
Medida y Actualizacion).
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Tabla 1.- Determinacion de Importes de Exencion para elRégimen

de Actividades Agricolas, Ganaderas, Silvicolas yPesqueras

(AGAPES)

SE EXTIENDE LA

EXENCION POR . ISR POR EL DESPUES DE 423 .
SUJETO TOPE EXENCION A CONDICION
INTEGRANTE INGRESOS EXCEDENTE VSMGA
20 VSMGA 200 VSMGA, no aplica a NO MAYORES DE 423 30% de reduccion de ISR,de | RMF REGLA 38.1 para la
gjidos y comunidades VSMGA 201 a 423 VSMGA reduccion ) .
Dedicarse exclusivamente a
Persona moral Agricolas, Ganaderas, silvicolas o
) ~ ~ Pagan ISRy gozan de ' '
($32,69340 x 20 =) (32,693.40 x 200 =) (32,69340 x 423 =) reuocitn de impuestos En adelante pesqueras

653,868.00 $ 6,538,680.00 13,829,308.20( $ 7,290,628.20
NO MAYORES DE 423 | 40% de reduccion de ISR de | RMF REGLA 3.8.3 para la
40 VSMGA 40 VSMGA VSMGA 412 423 VSMGA reduccion ) .
Dedicarse exclusivamente a
Personas fisicas Agricolas, Ganaderas, silvicolas o
(32,693.40 x 40=) (32,693.40% 40 =) (32,693.40 x 423 =) Pagar? ,ISR J gozan e pesqueras
‘ ' ' reduccién de impuestos En adelante
1,307,736.00( $ 1,307,736.00 13,829,308.20( $ 12,521,572.20
Dedicarse exclusivamente a Agricolas,
Ganaderas, silvicolas o pesqueras; Estar
20 VSMGA 200 VSMGA, no aplica a NO MAYORES DE 423 | 30% de reduccion de ISR de | RMF REGLA 3.8.2 para la constituidas exclusiSar:ente or
) gjidos y comunidades VSMGA 201 a 423 VSMGA reduccion L g
Sociedades 0 personas fisicas, ingresos POR SOCIO
asociaciones de superiores a 20 VSMGA'y menoresde
productores 423 VSMGA; ingreso total de la
Sociedad, no mayor a 4230 VSMGA
32,693.40 x 20= 32,693.40 x 200= 32,693.40 x 423= Pagen ISR gozan de
(3269840 % 20%) (62,693.40 x 200%) (32,693.40 x 425%) reduccion de impuestos En adelante
653,868.00| $ 6,538,680.00 13,829,308.20| $ 7,290,628.20
20 VSMGA N/A
Ejidos y comunidades (3269340 x20 =) En aelants N/A N/A N/A N/A
653,868.00
UMA ANUAL APLICABLE $ 32,693.40

Para la distribucién completa las personas fisicas o
morales analizadas conforme a las normas y leyes
fiscales vigentes deberan tener sus ingresos exclusivos
por dichas actividades (AGAPES) o de lo contrario;
podréan aplicar que dichos ingresos representen cuando
menos el 25% de sus ingresos totales en el ejercicio y que
ademas sus ingresos totales en el ejercicio no rebasen 8
veces el salario minimo general elevado al afio,no pagaran
el impuesto sobre la renta por los ingresos provenientes
de las citadas actividades hasta por unmonto, en el
gjercicio, de 1 salario minimo generalelevado al afio.

Las nomenclaturas aplicables para la interpretacion son:
UMA = Unidad de Medida y Actualizacion
VSMGA = Veces el salario minimo general elevado al afio,
RMF = Resolucién Misceldnea Fiscal

Conclusiones

En 2014 entraron en vigor diversas modificaciones y
reformas a la Ley de ISR, para este sector de
contribuyentes denominados AGAPES no fue opcional
el sujetarse a un régimen fiscal como venia sucediendo
hasta 2013, ya que todos estos contribuyentes, sean
personas fisicas o morales, tributan desde 2014 conforme
a lo establecido exprofeso en el Capitulo VIII del Titulo
Il de la ley y aprovechar los beneficios contenidos en las
resoluciones y modificaciones fiscales.
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El régimen fiscal de los contribuyentes dedicados a
actividades agricolas, ganaderas, pesqueras y silvicolas,
se impulsard en la regidn aplicando los beneficios
fiscales que dicho régimen establece, las funciones
administrativas requeridas y en general los beneficios
requieren que las partes interesadas (productores,
empresarios, empleados, entre otros.); cuenten con los
elementos suficientes para aprovechar al maximo los
beneficios establecidos en las disposiciones fiscales
vigentes.

El presente trabajo responde a la necesidad de mejorar la
gestién en las empresas del sector primario, asi mismo,
influira en la formalidad de las actividades y la
legalizacién de operaciones para facilitar al acceso a
programas de apoyo gubernamental o financiamiento
privado en los pequefios productores de la region.
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Resumen: La actividad empresarial juega un papel muy
importante dentro del crecimiento econdmico de
cualquier pais, y para México, sin duda, es la fuente
potencial generadora de empleos; sin embargo, también
ha sido un entorno afectado por la pandemia mundial
causada por el virus SARS-CoV-2. Através del presente
articulo se analizara el impacto provocado por esta
contingencia mundial sanitaria a las empresas a nivel
nacional, mediante el uso de informacion obtenidade la
Encuesta sobre el Impacto Econémico Generado por
COVID-19 en las Empresas (ECOVID-IE) 2021,
realizada por el Instituto Nacional de Geografia y
Estadistica (INEGI). Se obtuvieron datos especificos
referentes a las medidas sanitarias implementadas,
acciones operativas instrumentadas, dias de paro técnico
o cierre temporal, afectaciones por la contingencia,
disminucion en las principales variables econémicas,
apoyos de gobiernos, cadmaras y otros, principales
obstaculos para acceder a financiamiento, condicién
actual de deudas entre otras, siendo los aspectos
econdmicos relacionados con los ingresos los de mayor
afectacion al sector.

Palabras Clave: Empresa, Actividad empresarial, SARS-
CoV-2, contingencia sanitaria.

Introduccion

Conocer cuéles son las condiciones en las que se esta
desarrollando la actividad empresarial en México ante la
presencia de una emergencia sanitaria, como en el caso
que nos ocupa por la pandemia a nivel internacional
ocasionada por el SARS-CoV-2, tiene mucha
importancia, pues permitira que las organizaciones
logren identificar aquellos puntos de accidn en los que se
requiere aplicar més atencién y esfuerzo, mediante la
creacion, desarrollo eimplementacion de estrategias las
cuales lleven a laobtencion de resultados propuestos y
deseados por las mismas.

La investigacion estd fundamentada en la informacion
estadistica que presenta el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia por sus siglas INEGI, el cual
considerd como la poblacion objeto de la investigacion,
a todas aquellas empresas del pais con instalaciones fijas
que realizan actividades econdémicas correspondientes al
sector industrial (electricidad, suministro de agua y gas,
construccion y manufacturas),comercio (al por mayor y
por menor) y servicios (incluye transportes), con el fin de
generar indicadores cuantitativos sobre las afectaciones
de la contingencia originada por la pandemia en las
empresas del pais.

Discusion

Marco Tedrico: El diccionario de la Real Academia de
la Lengua Espafiola indica que etimoldgicamente el
término "actividad empresarial”, proviene del latin
activitas, activitatis, que significa "facultad de obrar,
conjunto de tareas propias de una persona o entidad" y
"Empresa” que proviene del latin in-prehensa, "cosa
emprendida, accion dificil o ardua que se comienza con
valor y resolucion”; de donde se deriva el adjetivo
"empresarial” que significa perteneciente o relativo a la
empresa. Por lo que gramaticalmente podemos entender
por "Actividad Empresarial” el conjunto de tareas
propias de una empresa.

Desde el punto de vista del comercio, la Real Academia
de la Lengua Espariola sefiala que es la entidad integrada
por el capital y el trabajo, como factores de la produccion
y dedicada a actividades industriales, mercantiles o de
prestacién de servicios generalmente con fines lucrativos
y con la consiguiente responsabilidad.

Por su parte los principales autores dan su concepto de
empresa tomando en cuenta los aspectos que lo
conforman, asi tenemos, por ejemplo:

De acuerdo con Mero-Vélez (2018), una empresa es una
organizacion o institucion dedicada a actividades o
persecucion de fines econdmicos o comerciales para
satisfacer las necesidades de bienes y/o servicios de la
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sociedad, a la par de asegurar la continuidad de la
estructura”.

Para Banda (2016), empresa es aquella entidad formada
con un capital social, que ademas del propio trabajo de
su promotor, puede contratar a cierto ndmero de
trabajadores. Su proposito lucrativo se traduce en
actividades industriales y mercantiles o a la prestacion de
Servicios.

Por empresa se entiende de una manera general como la
actividad que se realiza para alcanzar un fin
determinado. Esta acepcion comprende todas las
actividades, incluyendo la actividad empresarial que se
desenvuelve en empresas civiles, mercantiles,
administrativas, y aun genéricamente, las actividades sin
proposito de lucro (Serra Rojas, 2012).

La extension de este concepto, permite precisar los
elementos propios de la empresa, por lo que la doctrina
econdmica se refiere a la empresa como: "La
organizacion de los factores de la producciéon con
propositos mercantiles".

Desde el punto de vista econémico, la empresa es
fundamentalmente una unidad econdémica, al mismo
tiempo que una unidad juridica.

La empresa presupone un riesgo que es necesario
correr, porque el éxito o el fracaso de la empresa esta
subordinado a todos los factores sociales concurrentes.
Este aspecto econdmico supone la actividad del
empresario encargado de organizar los factores de la
produccién: trabajo, capital y elementos naturales.

En el articulo 25 del Cédigo de Comercio, se entiende
por empresa toda actividad econémica organizada para
la produccién, transformacion, circulacién,
administracion o custodia de bienes, o para la prestacién
de servicios. Dicha actividad se realizard a través de uno
0 més establecimientos de comercio.

El Cddigo Fiscal de la Federacion en su articulo 16
indica lo siguiente:
Se entendera por actividades
siguientes:

I. Las comerciales que son las que de conformidad con
las leyes federales tienen ese caracter y no estan
comprendidas en las fracciones siguientes.

empresariales las

Il. Las industriales entendidas como la extraccion,
conservacion o transformacién de materias primas,
acabado de productos y la elaboracién de satisfactores.

Il. Las agricolas que comprenden las actividades de
siembra, cultivo, cosecha y la primera enajenacion de los
productos obtenidos, que no hayan sido objeto de
transformacion industrial.

IV. Las ganaderas que son las consistentes en la cria y
engorda de ganado, aves de corral y animales, asi como
la primera enajenacién de sus productos, que no hayan
sido objeto de transformacion industrial.

V. Las de pesca que incluyen la cria, cultivo, fomento y
cuidado de la reproduccién de toda clase de especies
marinas y de agua dulce, incluida la acuacultura, asi
como la captura y extraccion de las mismas y la primera
enajenacion de esos productos, que no hayan sido objeto
de transformacion industrial.

VI. Las silvicolas que son las de cultivo de los bosques
0 montes, asi como la cria, conservacion, restauracion,
fomento y aprovechamiento de la vegetacion de los
mismos y la primera enajenacion de sus productos, que
no hayan sido objeto de transformacion industrial.

Se considera empresa a la persona fisica o moral que
realice las actividades a que se refiere el articulo 25 del
cddigo de comercio, ya sea directamente, a través de
fideicomiso o por conducto de terceros.

La actividad empresarial que realizan las empresas del
pais, asi como muchas otras areas de la vida se ve
influenciada por el comportamiento de los diferentes
fenébmenos sociales o naturales que acontecen y la
llegada de una contingencia sanitaria causada por
coronavirus (COVID-19) la cual es definida por la
Organizacion Mundial de la Salud como unaenfermedad
infecciosa causada por el virus SARS- CoV-2, ha sido
motivo para activar focos rojos y pensaren maneras de
hacerle frente a ello y continuar.

Esta contingencia ha tenido un fuerte impacto a nivel
global, representado un reto que ha requerido de toda la
atencién por parte de las empresas, organizaciones,
instituciones y paises para generar propuestas e
implementar acciones que puedan hacerle frente.

La aplicacion de la primera encuesta se origina por una
solicitud del Banco Mundial al INEGI para que se
midiera el pulso de las empresas por la contingencia
provocada.

Sin embargo, el INEGI ya se encontraba planeando su
propia encuesta de afectaciones por la pandemia en las
empresas, por lo que acordaron continuar con la encuesta
del INEGI incorporando recomendaciones del Banco
Mundial para que todos los temas estuviera cubiertos,
este evento lo llevé a cabo el Instituto el mes de abril de
2020 y la denominé “Encuesta sobre el Impacto
Generado por COVID-19 en las Empresas (ECOVID-
IE).

28



Debido a que resultaba sumamente importante y ante la
persistencia de la contingencia, se hacia necesario contar
con estadisticas precisas y con la mayor cobertura
posible, especificamente en unidades econémicas, por lo
que el INEGI inicié una segunda y tercera etapa para la
captacion de informacion oportuna y actualizada para
que los resultados mantengan la relevancia necesaria en
la toma de decisiones, por ello en agosto de 2020 se
aplico una segunda encuesta y en febrero de 2021, una
tercera con preguntas adicionales,a fin de conocer otros
aspectos que estaban afectando a las empresas debido a
las medidas sanitarias impuestas por el gobierno federal.

Metodologia:
Los datos obtenidos en la presente investigacion, asi
como la informacién cuantitativa, cualitativa y

descriptiva de las afectaciones originadas a la actividad
empresarial en México a raiz de la pandemia global por
SARS-CoV-2 (COVID-19), se obtienen a partir de las
respuestas de la encuesta aplicada por el INEGI (2020)
a las empresas del pais con instalaciones fijas del sector
industria, comercio y servicios.

La metodologia se desarrolla en la investigacién deforma
estructurada para recopilar y analizar datos obtenidos de
la siguiente forma:

* Investigacion documental

« Disefioy aplicacion de encuesta a empresas del
pais por parte del INEGI

* Resultados de la investigacion.

»  Conclusiones

Muestra

El muestreo empleado por el INEGI (2020) en las tres
encuestas es probabilistico y estratificado, conseleccion
independiente en cada estrato por dominio de estudio de
un total de 1,873,564 empresas:

*  Probabilistico: Las unidades de muestreo tienen una
probabilidad conocida y distinta de cero de ser
seleccionadas.

» Estratificado: Las unidades de muestreo con
caracteristicas similares se agrupan para formar estratos.

El dominio de estudio se refiere a los subconjuntos de la
poblacion objeto de estudio, de los que se publica
informacion y para los cuales se disefia de manera
independiente una muestra en cada uno de ellos:

* Nacional esencial y no esencial

* Nacional-gran sector de actividad

* Nacional-tamafio de empresa

El tamafio de empresa se calcul6 tomando en
consideracion las categorias de micro, pequefias y
medianas empresas, conforme a lo publicado en el Diario
Oficial de la Federacion del 31 de marzo 2020.

En la primera encuesta, se calculé a nivel nacional de
manera independiente para cada dominio de estudio
considerando para el esencial un nivel de confianza de
95%, un error relativo de 10%, una tasa de no respuesta
esperada de 15% y un promedio de empresas afectadas
por COVID-19 de 50%.

Y para el no esencial un nivel de confianza de 95%, un
error relativo de 10%, una tasa de no respuesta esperada
de 70% y un promedio de empresas afectadas por
COVID-19 de 50%.

Con estos parametros se obtuvo un tamafio de muestra
resultante de 4,920 empresas, considerando el maximo
tamafio de muestra para los dominios de interés.

En la segunda ronda se calculé también de manera
independiente para cada dominio de estudio
considerando Nacional, gran sector de actividad y
tamafio de empresa un nivel de confianza de 95%, un
error relativo de las MIPyMES de comercio en 5.63%,
de industria 5.66% y de servicios 5.84%. Un error
relativo en las empresas Grandes del sector construccion
de 15.64%, manufacturas 6.86%, comercio 10.17% y
servicios de 7.04% y un promedio de empresas afectadas
por COVID-19 de 50%. Con estos parametros se obtuvo
un tamafio de muestra resultante de 5,671 empresas.

Para la tercera ronda se repite el calculo de forma
independiente para cada dominio de estudio
considerando Nacional, gran sector de actividad y
tamafio de empresa un nivel de confianza de 95%, un
error relativo de las MIPyMES de comercio en 5.13%,
de industria 5.09% y de servicios 5.28%. Un error
relativo en las empresas Grandes del sector construccion
de 15.73%, manufacturas 8.12%, comercio 10.48% y
servicios de 7.20% y un promedio de empresas afectadas
por COVID-19 de 50%. Con estos parametros se obtuvo
un tamafio de muestra resultante de 5,969 empresas.

Instrumentos de investigacién

El INEGI (2020) aplicd la encuesta a las entidades
empresariales fijas del pais con la finalidad de conocer
informacion especifica de los siguientes temas: medidas
sanitarias llevadas a cabo, acciones operativas
instrumentadas, dias de paro técnico o cierre temporal,
afectaciones por la contingencia, disminucién en las
principales variables econdmicas, apoyos de gobiernos,
camaras y otros, politicas necesarias de apoyo a las
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empresas, adeudos de la empresa, retraso en el pago de
deudas, principales obstaculos para acceder a
financiamiento, retrasos o reprogramacion en el pago
de adeudos de la empresa, condicion actual de deudas,
retrasos en el pago de deudas por parte de los clientes.

Dicha encuesta consto de tres rondas; abril 2020, agosto
2020 y febrero 2021

Recoleccion de datos

La encuesta fue aplicada a las empresas definidas bajo
la aplicacion de la formula mencionada, contemplando
porcentajes de no respuesta con el objetivo de generar
indicadores cuantitativos sobre las afectaciones de la
contingencia originada por SARS-CoV-2 (COVID-19)
a las empresas del pais, las preguntas propuestas fueron
cerradas, teniendo opciones puntuales de respuesta, con
una logistica de captacion via CATI (home office), 32
entrevistadores, 12 minutos por encuesta.

Etapa tras etapa la encuesta fue adoptando diferentes
temas de interés dando continuidad a los anélisis que se
captaron anteriormente para obtener datos actualizadosy
analizar de mejor manera las afectaciones por la
pandemia.

En el primer analisis los temas involucrados fueron las
medidas sanitarias llevadas a cabo, acciones operativas
instrumentadas, cierres temporales y paros técnicos,
afectaciones por la contingencia, apoyos recibidos,
politicas necesarias de apoyo a las empresas,expectativas
de ingresos.

En las etapas siguientes se agregaron las expectativas del
personal ocupado, expectativas de continuar

operando, medidas que se adoptarian de manera
permanente, retraso en el pago de deudas, los demas
inconvenientes y estatus de sus deudas financieras. Estos
puntos permitieron evaluar el impacto de la pandemia a
las empresas encuestadas.
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Figura 1. Empresas segun condicion de afectacionFuente:

La figura No. 1 indica el porcentaje de empresas que tuvieron
afectaciones por la pandemia en los 3 diferentes periodos evaluados.

Resultados:

Después de contactar y enviar la encuestaa las empresas
en base a los articulos 37,38 45 y 47 de la Leydel sistema
Nacional de Informacion Estadistica y Geografica,
ampliando la cantidad de preguntas en cadaperiodo y
tomando en cuenta aspectos que son recurrentes en la
mayoria de las empresas a nivel nacional e internacional
y siguiendo las recomendaciones por parte del Banco
Internacional, se logré identificar cuales aspectos se
vieron afectados

En promedio a lo largo de los 3 periodos se obtienen los
siguientes resultados:

El 93.4% de las empresas implementaron medidas
sanitarias, destacando la dotacion de elementos de
proteccion al personal y la desinfeccion de instalaciones.

La disminucién de los ingresos es el principal tipo de
afectacion que report6 73.8% de las empresas en la
tercera ronda, en la segunda edicién se estimé un 79.2%
de empresas que reportd este tipo de afectacion; asi
mismo, las que mencionaron esta afectacion, sefialan
gue durante la segunda edicion se registraron en
promedio una disminucién de sus ingresos de 48.6%,
mientras que para la tercera edicion mencionan un
42.9%, lo que representa una diferencia de 5.7 puntos
porcentuales.
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Figura 2. Disminucioén de ingresos y nivel de afectacionFuente:

INEGI

La figura No. 2 indica el porcentaje de empresas que tuvieron
disminucion en sus ingresos y en qué porcentaje impacté este nivel de
afectacion por la pandemia en los 3 diferentes periodos evaluados.

La baja en la demanda es la segunda afectacion reportada
por las empresas en la primera encuesta representa este
rubro el 67.6% de las empresas encuestadas, en la
segunda 51.2% y en la tercera etapael 50.2%, mientras
INEGI
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que el nivel de afectacion es del
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54.6% en la primera encuesta, 47.9% en la segunda y
42.5en la tercera.

La escasez de insumos y/o productos se posiciona en
tercer lugar de importancia en las tres ediciones,
represento un 27.8% en promedio de las empresas y tuvo
un nivel de afectacion del 42% en promedio.

Tanto la reduccidn de personal como las reducciones de
remuneraciones y/o prestaciones, mantienen el cuarto y
quinto lugar en la tabla de afectaciones de la empresa
para las tres ediciones las cuales se representan en el
siguiente grafico y son del 16.33 en promedio en
reduccion de personal y del 14.1% en promedio para la
reduccion de remuneraciones con una afectacion del41%
y 45.2% respectivamente.
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Figura 3. Reduccién de Personal y nivel de afectacionFuente:
INEGI

La figura No. 3 indica el porcentaje de empresas que tuvieron que
disminuir al personal y en qué porcentaje fue el nivel de afectacion
por la pandemia en los 3 diferentes periodos evaluado
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Figura 4. Reduccion de Remuneraciones y/o Prestaciones y nivel de
afectacion

Fuente: INEGI

La figura No. 4 indica el porcentaje de empresas que tuvieron que
reducir los salarios y/o prestaciones al personal y en qué porcentaje

Los paros técnicos o cierres temporales fue el siguiente:
59.6% de las empresas lo realizaron, 40.4% no, en el
primero periodo, 76.9% si, 23.1% no, en el segundo
periodo y 83.4% si, 16.6% no en el tercer periodo, los
paros duran entre 15 a 18 dias.

Las campafias de informacién y comunicacion virtual,
por tamarfio de la empresa, promediando los 3 periodos:
Los porcentajes de las empresas que redujeron las
reuniones presenciales y optaron por la comunicacion
virtual fueron: Nacional 49.8%, grandes 92.8%, Pymes
70% y micro 47.7%.

Del total de empresas que recibieron apoyos segun su
condicion 5.8% en promedio de los 3 eventos
provenientes de 5.1% de gobierno, camaras 0.5%, otros
0.2% respectivamente. 94.2% No recibieron apoyo.

Las politicas de apoyo que requieren las empresas 62.9%
son de apoyos fiscales, 42.3% busca aplazamiento de
pagos de créditos o servicios, 36.6% y

32.5% son de acceso a créditos nuevos.

Para seguir operando las empresas se vieron en la
necesidad de generar estrategias para adoptar medidas
que les permitieran la continuidad y la permanencia en el
mercado entre las que destacan:

+ Utilizar servicios en linea para realizar las
Ventas por internet o e-comerce.

#+ Creacion de nuevos bienes y servicios que
demandaba la contingencia.
4 Adoptar turnos de trabajo
+ Diversificar la cadena de suministros
+ Adaptarse al trabajo en casa (Home-Office)
% de Empresas
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fue el nivel de afectacion por la pandemia en los 3 diferentes periodos Figura 5. Medidas adoptadas para poder seguir operando
evaluados.

Fuente: INEGI

La figura No. 5 indica las medidas tomadas por las empresas encuestadas

en la segunda y tercera ronda para seguir
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Conclusiones

Con base en los resultados obtenidos tras la aplicacién de
la encuesta ECOVID-IE por parte del INEGI (2020) en
las tres rondas pertinentes, podemos concluir que el
sector empresarial en Meéxico no se encontraba
preparado para experimentar el impacto que fenémenos
como este son capaces de traer consigo, pues se ha tenido
que enfrentar a fuertes afectaciones en diversas areas de
la empresa, principalmente en los aspectoseconémicos
como los ingresos que fueron afectados en promedio con
una disminucion del 50%, la baja en la demanda con un
porcentaje de afectacion del 48%, la escasez de insumos
ylo productos en un 42%, la reduccion de personal y
remuneraciones se vieron afectados en un 43%, el 73%
de las empresas encuestadas realizaron paros técnicos
mayores a 15 dias, las cuales afectaron directamente a la
producciény finanzas.

Los apoyos que reciben las empresas dentro de nuestro
pais son pocos, la falta de informacion y apoyos
financieros que permitan la reduccion de los estragos es
notable y se denota en la caida de las ganancias de las
mismas, el haber identificado aspectos especificos en los
cuales se requiere mayor énfasis de atencion dio pie a las
organizaciones en la creacion de estrategias que
permitieron hacer frente a la contingencia, sin embargo
se requiere estar preparados para futuros escenarios
respecto a las mutaciones del ya existente virus o el brote
de uno totalmente nuevo o cualquier otra emergencia
sanitaria.
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RESUMEN: Hacer un negocio eficiente es un proceso
que lleva una secuencia de reglas y aplicacion de alguna
metodologia; debe haber acuerdos entre la gente que
Ileva la administracion y supervision de la empresa con
el personal que maneja la tecnologia y el involucrado en
los procesos de negocios. Hacerlo sin técnica y orden es
probable que en un tiempo determinado desaparezca; se
han desarrollado en estos afios metodologias para
organizarlos con el apoyo de la informatica, donde se
tienen que sincronizar las reglas de negocios, la
infraestructura de computo, datos y aplicaciones, que
deberan trabajar en conjunto, con las arquitecturas
empresariales y su aplicacion es para grandes empresas;
existen arquitecturas como TOGAF, DoDAF, FEAF,
Zachman entre las mas importantes. Enel mundo de las
PYMES los negocios son pequefios algunos de estos van
desde una tienda, hasta empresas que tienen de 10, 20 o
hasta 100 empleados; solo se consideran y adaptaran
procesos de esas metodologias; para este trabajo
aplicaremos la metodologia de FEAF V2, con su
aplicacion se espera como resultado que se eficiente los
servicios de la PyME, que en un futuro permanezcan esas
empresas y crezcan dentro del mercado manteniéndose
estables.

Palabras Clave: Arquitectura Empresarial, Artefactos,
Procesos, Gobernanza

Introduccion

En el entorno actual existen metodologias de
arquitecturas empresariales, las cuales solo aplican a
grandes empresas. Estas metodologias contienen una
cantidad extensa de procesos Yy reglas para
implementarse, ejecutan sus reglas de negocio, sus datos
y aplicaciones, infraestructura y gobernabilidad
necesaria para prestar servicios y finalmente en ese
entorno aplicar una infraestructura completa para que
funcione de manera correcta el negocio y las

tecnologias de T1 en una PyME; se pretende implementar
algunas funciones que gobiernen la Metodologia como
FEAF V2, se deberan de tomar en cuenta para proponer
una metodologia que aplique a una pequefia empresa y
que tome algunos procesos. En este caso, no existen
metodologias que sincronicen las areas de negocios con
las Tl para pequefias empresas, las que existen son
demasiado complicadas de manejar por la cantidad de
procesos. En el no se describe como aplicar de manera
clara cada uno de los pasos para poder hacer mas
eficiente una PyME e inclusive para que sobreviva en
este mundo globalizado en donde existen cambios
constantes.

Introduccion al Federal Enterprice Arquitecture
Framework (FEAF) V2

Las Arquitecturas empresariales (Enterprice
Arquitecture EA) apoyan a la planificacion y la toma de
decisiones a través de documentacion de procesos e
informacion que proporciona una vision abstracta de la
empresa en varios niveles de alcance y detalle. El
enfoque comln de la arquitectura empresarial federal,
lanzado en mayo de 2012 como parte de las herramientas
de orientacion y gestion de politicas del CIO (ejecutivo
responsable del desarrollo, implementacién y operacion
de la politica de Tl de una empresa) para aumentar los
enfoques compartidos para la prestacién de servicios de
TI. El enfoque comunpromueve niveles de efectividad
con estandares de desarrollo y uso de arquitecturas
dentro de las agencias federales; ayuda a las agencias a
eliminar el desperdicio y la duplicacion de procesos,
aumentar los servicios compartidos, cerrar las brechas de
rendimiento, promover el compromiso con el gobierno.
El FEAF v2 describe un conjunto de herramientas para
ayudar a los planificadores gubernamentales a
implementar con un Enfoque Comun. En su nucleo se
encuentra el Modelo de Referencia Consolidado (CRM),
gue equipa a la
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OMB (Oficina de Administracion de negocios) Yy
agencias federales con un lenguaje y marco comdn para
describir y analizar inversiones. Consiste en un conjunto
de “modelos de referencia interrelacionados” que
describen los seis dominios de subarquitectura en el
marco de trabajo: Estrategia, Negocios, Datos,
Aplicaciones, Infraestructura, Seguridad. Ademas, al
aplicar los seis modelos, las agencias establecen una
linea de vision desde los objetivos estratégicos del mas
alto nivel organizacional junto con la infraestructura de
software y hardware que permita el logro de esos
objetivos.

Descripcién general de la
planificacion colaborativa

La planificacion se realiza para modificar el cambio en
apoyo del plan estratégico de una organizacion, y los
diferentes tipos de planificadores (por ejemplo,
arquitectos, gerentes de la organizacion, programacion,
estratégicos, de capital y otros) deben trabajar juntos para
desarrollar un plan integrado y ejecutable para
implementar el cambio en la organizacion. Permite la
toma de decisiones consistente y proporciona beneficios
medibles a la organizacion.

metodologia de

La Metodologia de Planificacién Colaborativa, que se
muestra en la Figura 1, es un proceso simple y repetible
que consiste en un andlisis integrado y multidisciplinario
que resulta de recomendaciones formadas en
colaboracion con patrocinadores, las partesinteresadas,
planificadores e implementadores.

La metodologia de planificacion colaborativa consta de
dos fases: (1) Organizar y planificar, (2) Implementar y
medir. En la primera fase, los planificadores cumplen
una funcion clave al facilitar la colaboracién entre
patrocinadores y diversas partes interesadas para
identificar y priorizar claramente las necesidades,
investigar a otras organizaciones que enfrentan
necesidades similares, y formular los planes para abordar
las necesidades declaradas. En la segunda fase, los
planificadores cambian a un rol participativo, apoyando
al personal clave que trabaja para implementar y
monitorear las actividades relacionadas con el cambio.
La Metodologia de planificacion colaborativa se centra
en cinco pasos.

Organizar y Planear .\, Implementar y Medir
\

1. 2 3 \ 4 5
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Real.izar
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Figura 1. Modelo de Planificacion Colaborativa (CPM)

A. Paso 1: Identificar y validar.

Propésito. El propdsito es identificar y evaluar lo
necesario para lograr comprender los principales
impulsores del cambio y luego definir, validar y priorizar
la misién y los objetivos con las partes interesadas y el
personal operativo. Los planificadores y arquitectos,
facilitan una colaboracion directa entre el patrocinador y
las partes interesadas a medida que trabajan juntos para
definir, validar y priorizar sus necesidades, y construir
una visién y comprension compartida.

Resultado. Al final del Paso 1, los resultados clave son
(1) necesidades identificadas y validadas, (2) un
conjunto general de métricas de desempefio y (3) una
determinacién de quien gobierna; finalmente,
supervisard y aprobard los cambios recomendados a
cumplir.

B. Paso 2: Investigacion e influencia

Proposito. El propésito es identificar las organizaciones
y los proveedores de servicios que pueden haber
cumplido, o que actualmente enfrentan necesidades
similares a las identificadas en el Paso 1, y luego analizar
sus experiencias y resultados para determinar si se
pueden aplicar y aprovechar o si se puede formar una
asociacion para abordar las necesidades en conjunto.

El papel del planificador. Facilitan la investigacion de
otras organizaciones y proveedores de servicios para
evaluar si tienen necesidades similares y si éstas ya han
satisfecho sus necesidades o si estdn planeando
satisfacerlas.
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Resultado. Al concluir el Paso 2, los planificadores, el
patrocinador y las partes interesadas tienen una
comprension clara de las experiencias y los resultados de
otras organizaciones, y el patrocinador y/o el gobierno
han determinado si estas experiencias deben
aprovecharse 0 no para satisfacer las necesidades que se
estan considerando como parte del esfuerzo de
planificacion.

C. Paso 3: Definiry planificar.

Propésito. El proposito es desarrollar el plan integrado
para los ajustes necesarios para satisfacer lasnecesidades
identificadas en el Paso 1. Los ajustes recomendados
estan dentro de cualquiera o todos los dominios de la
arquitectura: estrategia, negocio, datos, aplicaciones,
infraestructura o seguridad.

El papel del planificador. Los arquitectos lideran el
desarrollo de la arquitectura mediante la aplicacion de
una serie de métodos y técnicas de analisis vy
planificacion. (A través de este proceso, los
planificadores trabajan en cada uno de los dominios de
arquitectura y producen artefactos para capturar, analizar
y visualizar los planes de cambio.

Resultado. Al final del Paso 3, el patrocinador y las
partes interesadas poseeran un conjunto integrado de
planes y artefactos que definiran que se hard, cuando se
hara y cuando se lograran los beneficios con un costo
estimado. Este conjunto de planes debe sintetizarse en
paquetes discretos de toma de decisiones para el
patrocinador y el gobierno apropiados, dadas las
limitaciones financieras, y politicas organizativas.

D. Paso 4: Inviertay ejecute

Propésito. El propdésito es tomar la decision de inversion
e implementar los cambios tal como se definen en el plan
integrado. Muchos grupos participan en este paso, sin
embargo, es importante tener en cuentaque estos grupos
deberan trabajar como un equipo coordinado Yy
colaborativo para lograr el objetivo principal:
implementar con éxito los cambios planificados.

El papel del planificador. Los arquitectos tienen un rol
de apoyo, ayudando en las actividades de inversion e
implementacién al proporcionar informacion para
ayudar en las decisiones y para apoyar la interpretacion
y revision de los planes del Paso 3. Los arquitectos
pueden ser obligados a continuar la investigacién y el
analisis de otras organizaciones y sus experiencias (Paso
2), planes de actualizacién (Paso 3) o volver a involucrar
a las partes interesadas para obtener comentarios sobre
los resultados deseados (Paso 1). A lo largo de la
inversion y la implementacion, los arquitectos brindan
apoyo continuo, como interpretar los planes, realizar
cambios en los planes, respaldar la

toma de decisiones y garantizar que se sigan los planes
y se cumplan los requisitos arquitectonicos. La
participacion de los arquitectos no cesa al concluir la
planificacion en el Paso 3.

Resultado. Durante el Paso 4, se toma una decision con
respecto a la inversion en los cambios que se planificaron
en el Paso 3. Al final del Paso 4, se han implementado
las recomendaciones para abordar las necesidades
definidas. Si la inversibn no se aprueba, los
planificadores, el patrocinador y las partes interesadas
vuelven a los pasos anteriores para alterar las
recomendaciones y los planes para su consideracion
futura. Es importante que durante la implementacion
(Paso 4) podria haber una variedad de cambios en los
planes integrados (Paso 3) que incluyen, entre otros,
cambios de politicas, cambios organizativos, cambios
tecnolégicos, cambios de procesos y de recursos.

E. Paso 5: Realizar y medir

Proposito. La mision se opera con las nuevas
capacidades planificadas en el Paso 3 e implementadas
en el Paso 4. El proposito del Paso 5 es operar la misién
y medir los resultados de desempefio contra lasmétricas
identificadas (Paso 1).

El papel del planificador. Los planificadores pueden no
ser los encargados del rendimiento de los datos reales,
pero aprovechan el rendimiento de los datos disponibles
para evaluar si las capacidades implementadas logran el
rendimiento deseado y planificado. Laretroalimentacion
alimenta los esfuerzos deplanificacion futura, asi como
la planificacion inmediata y los ajustes de
implementacién segln sea necesario. La
retroalimentacion también puede afectar los cambiosmas
inmediatos en los planes que el gobierno puede
considerar, incluida la administracion de Ia
configuracion.

Resultado. Al final del Paso 5, las nuevas capacidades
planificadas en el Paso 3 e implementadas en el Paso 4
estaran operativas. El resultado clave de este paso son los
resultados de desempefio medidos contra las métricas
identificadas del Paso 1.

Descripcion general del Modelo de Referencia
Consolidado

Consiste en un conjunto de “modelos de referencia”
interrelacionados, disefiados para facilitar el andlisis
entre agencias y la identificacion de inversiones
duplicadas, brechas y oportunidades de colaboracion

internas y entre agencias.
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Modelo de referencia consolidado
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Figura 2. Modelo de referencia consolidado

El Modelo de Referencia de Desempefio (PRM).Vincula
la estrategia de la agencia, los componentes comerciales
internos y las inversiones, proporcionando un medio para
medir el impacto de esas inversiones en los resultados
estratégicos.

El Modelo de Referencia Comercial (BRM). Describe
una organizacion a través de una taxonomia de mision
comun y areas de servicio de apoyo, en lugar de una
visién organizacional promoviendo asi, la colaboracion
intra e interinstitucional.

El Modelo de Referencia de Datos (DRM facilita el
descubrimiento de las existencias de datos existentes que
residen en “silos” y permite comprender el significado
de los datos, como acceder a ellos y como aprovecharlos
para respaldar el rendimiento de los resultados.

El Modelo de referencia de aplicacion (ARM). Clasifica
los estandares y tecnologias relacionados con el sistema
y las aplicaciones que respaldan la prestacion de
capacidades de servicio, permitiendo a las agencias
compartir y reutilizar soluciones comunes y beneficiarse
de economias de escala.

El Modelo de Referencia de Infraestructura (IRM).
Clasifica los estandares y tecnologias relacionados con la
red / nube para admitir y permitir la entrega de
componentes y capacidades de voz, datos, video y
servicios moviles.

El Modelo de Referencia de Seguridad (SRM)
proporciona un lenguaje y una metodologia comunes
para analizar la seguridad y la privacidad en el contexto
de los objetivos comerciales y de rendimiento de las
agencias federales.

Las relaciones entre los modelos de referencia son
importantes para comprender el CRM general y su
capacidad de proporcionar valor al Gobierno Federal. El
PRM inicia la linea de vision desde el plan estratégico de
la agencia, a través del BRM, hasta el

resto de la Arquitectura Empresarial. EI SRM es
omnipresente, e informa las decisiones tomadas en las
demas subarquitecturas para garantizar que la seguridad
se incorpore a los sistemas de T1 desde el principio.

Modelo de Referencia para PYMES en base a FEAF
V2

Para el modelo propuesto de deberan identificar las areas
de servicio en donde estd operando la PyME,tenemos
que describir las diferentes empresas micros y medianas
que existen. Comenzando por definir la empresa como
“Unidad economica de produccion y decision que
mediante la organizacion y coordinacion de una serie de
factores, capital y trabajo que persigue obtener un
beneficio produciendo y comercializando productos o
prestando servicios en el mercado”.

Caracteristicas Generales de una PyME

»  El capital es proporcionado por uno o dos personas,
generalmente son de caracter familiar.

»  Lospropios duefios dirigen la marcha de la empresa;
su administracion es empirica.

« Dominan y abastecen un mercado mas amplio,
aungque no necesariamente tiene que ser local o
regional, ya que muchas veces llegan a producir para
el mercado nacional e incluso para el mercado
internacional.

« Obtienen algunas ventajas fiscales por parte del
Estado, que algunas veces, las considera causantes
menores, dependiendo de sus ventas y utilidades.

»  Sutamafio es pequefio 0 mediano en relacion con las
otras empresas que operan en el ramo.

«  Personal poco calificado o no profesional.

» Poca visién estratégica y capacidad para planear a
largo plazo.

e Falta de informacidon acerca del entorno y el
mercado.

» Falta de innovacion tecnoldgica, puede deberse a
falta de recursos, o por no contar con el espiritu
innovador necesario.

« Falta de politicas de capacitacién, se considera un
gasto, no una inversion, al no poder divisar las
ventajas a largo plazo que puede generar. Tienden
a realizar sus procesos de la misma forma con la idea
de que cuando un método no funciona mal, se
mantiene sin analizar si existen otros mejores.

e Falta de liquidez.

Es de vital importancia conocer las fuerzas y debilidades
gue muestran este tipo de empresas, que segun su tamafio
determinan algunas de sus ventajas.

»  Capacidad de generacién de empleos.
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« Asimilacion y adaptacion de tecnologia.

» Contribuyen al desarrollo regional por su
establecimiento en diversas regiones.

*  Fécil conocimiento de empleados y trabajadores,
facilitando resolver los problemas que se presentan
por la baja ocupacidn de personal.

* Mantiene una unidad de mando permitiendo una
adecuada vinculacion entre las  funciones
administrativas y operativas.

*  Producen y venden articulos a precios competitivos,
ya que sus gastos no son muy grandes y sus
ganancias no son excesivas

Ventajas de las medianas empresas:

« Tienen una gran movilidad, permitiéndoles ampliar
o disminuir el tamafio de la planta, asi como cambiar
los procesos técnicos necesarios.

«  Por su dinamismo tienen posibilidad de crecimiento
y de llegar a convertirse en una gran empresa.

e Absorben una porcion importante de la poblacion
econémicamente activa, debido a su gran capacidad
de generar empleos.

« Asimilan y adaptan nuevas tecnologias con relativa
facilidad.

* Se establecen en diversas regiones del pais y
contribuyen al desarrollo local y regional por sus
efectos multiplicadores.

« Cuentan con una buena administracion, aunque en
muchos casos influenciada por la opinion personal
de los duefios del negocio.

Clasificacion de las empresas

Existen a nivel internacional distintas definiciones de las
micros, pequefias y medianas empresas,dependiendo de
las diferentes agencias clasificadoras. La diversidad de
criterios para definir a las PyMES a nivel mundial tiene
que ver finalmente con caracteristicas politicas Yy
econdmicas de cada nacion. En México se clasifican en
funcion del nimero de empleos y de acuerdo al sector
econdémico al que pertenecen:

Microindustria. Las empresas que ocuparan hasta 15
personas y el valor de sus ventas netas fuera hasta 30
millones de pesos al afio.

Industria pequefia. Las empresas que ocuparan entre 16
y 100 personas y sus ventas netas no rebasaran la
cantidad de 400 millones de pesos al afio.

Industria mediana. Las empresas que ocuparan entre 101
y 250 personas y el valor de sus ventas no rebasara la
cantidad de un mil, 100 millones de pesos al afio. Ver
tabla 1.

Tabla 1: Fuente: INEGI. Censos Econémicos, 2019.

Tamafio Industria Comercio  Servicios
Micro 0-10 0-10 0-10
Pequefia 11-50 11-30 11-50
Mediana 51-250 31-100 51-100
Grande 251ymas 101 yméas 101 ymas

Para nuestro caso de estudio utilizaremos los datos que
nos proporciona el INEGI. De acuerdo con algunas cifras
oficiales, el 98.5% del total de empresas mexicanas son
MIPYMES, las cuales tienen la siguiente distribucion
por sector econémico.

Tabla 2: Fuente: INEGI. Censos Econdmicos, 2019.

Sector Porcentaje
Manufactura 12.1
Comercio 46.8
Servicios Otros 39.6
Total 15

100

En base a esos tipos de empresas, se propone un modelo
que integre las reglas del negocio, los datos, las
aplicaciones y la infraestructura de software y hardware
e integrarlo, de acuerdo a las caracteristicas de cada
empresa PyME en el mercado; para ese tipo de empresas,
se han desarrollado paquetes de software que tienen
funciones para administrar; debido a la cantidad de
empleados que lo componen, por ejemplo, llevar el
control de las ventas, controlar los proveedores, llevarsu
manejo de egresos e ingresos, entre otros funciones. De
acuerdo al tipo de empresas y segln las necesidades que
esta tenga, se aplicard el modelo de FEAF v2.
Describiremos esas areas generales del modelo que se
pueden aplicar, describiendo que caracteristicas daria si
se utiliza el Modelo de Planificacion Colaborativa y el
Modelo de Referencia Consolidado. Describiremos que
funciones aplican en cada etapa.

Para el modelo de Planificacion Colaborativa las etapas
que se utilizarian son:

Identificar y Validar. Describir los objetivos con los que
va a funcionar la PyME vy definir las funciones del
personal operativo y describir sus necesidades bésicas.

Investigacion e influencia. Investigar las necesidades

béasicas de PyMEs similares en la zona de influencia, si
son de comercio, manufactura o servicios; analizar sus
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experiencias y resultados, realizar una lista de las
caracteristicas encontradas.

Definir y planificar. Describir un plan para identificar las
necesidades mas importantes y trabajar en cada uno de
los dominios de arquitectura (estrategia, negocio,datos,
aplicaciones, infraestructura y seguridad de las PyMEs
analizadas en la zona de influencia).

Invierta y ejecute. Se toma la decision de invertir e
implementar los elementos encontrados en las PyMEs de
la zona de influencia y adaptarlos a las necesidades.

Realizar y Medir. Hay que medir el desempefio de la
PyME evaluando los elementos de las experiencias que
fueron adaptados a la empresa y evaluar su eficiencia.

Para el modelo de Referencia Consolidado
describiriamos la utilizacion de los modelos de
referenciaadaptados a las PyMEs.

Modelo de Referencia de Negocios. Para una PyME solo
debemos definir cuéles son las areas clave que quiere
controlar el Duefio del negocio, para que esta seamas
productiva y eficiente de acuerdo a las funciones del
negocio. Por lo general les interesa:

«  Controlar los proveedores.

»  Controlar las ventas.

»  Controlar su inventario.

»  Controlar empleados.

*  Manejo de Egresos e Ingresos.

De manera general: Definir en base a formatos la serie de
pasos que gobierne esas las reglas explicadas por los
duefios de esas PyMESs para que puedan operar las areas
méas importantes del negocio en base a metodologias
existentes que se adapten a cada una de estas. Definir con
qué formatos se deben controlar e implementar.

Modelo de Referencia de Datos. Hacer un analisis de los
datos que se generaran con las reglas que definieron los
duefios de la empresa, en coordinacion con un experto en
administracion, para controlar las diferentes areas del
negocio, clasificando cada uno de ellos, en grupos,
describiendo de manera general las funciones que se
aplicaran a cada conjunto de datos y sus relaciones entre
dichos grupos de datos propuestos.

Modelo de Referencia de Aplicacion. En base a esos
datos buscar una aplicacién en el mercado en el que
cubra las necesidades de la PyME; existen en el mercado
aplicaciones ya hechas que se adaptan a las necesidades
de ese tipo de PyMES, estas incluyen

desde el proceso de registro de entradas/salidas de
personal, procesos de manejo de proveedores, procesos
de manejo de ventas y reportes que tendran cada uno de
los procesos; de hecho, hay aplicaciones que los mismos
distribuidores de estas los adaptan a las necesidades de
cada empresa y en caso de crecer, se le agregan mddulos
con mas funcionalidad para que la empresa funcione de
manera eficiente.

Modelo de Referencia de Infraestructura. En base a los
datos yaplicaciones, se determinara qué plataformas van
a servir para correr esas aplicaciones, de las cuales se
hara un estudio de la mejor opcion, segin las funciones
de la PyME que resultaron cuando se obtuvo el estudio
del levantamiento de requerimientos con los duefios del
negocio, en el que se determinaron las necesidades de la
empresa, de acuerdo a las reglas de negocios que se
identificaron para los procesos de cada area. En este caso,
se habla de los sistemas operativos, para correr las
aplicaciones, determinar cual es la mejor opcion para
manejar las bases de datos. Ademas de que se tiene que
describir los tipos de comunicacién necesarias para
poder comunicarse, entre los distintos dispositivos para
el proceso de la informacion. Ademas de que se debe de
tener una conexién para interactuar con los servicios que
se prestan en el exterior, como son: el manejo de cuentas,
pagos a hacienda, gestion de pedidos a proveedores,
entre otros.

Modelo de Referencia de Seguridad. Solo para proteger
los datos que se generan en las aplicaciones, existen
técnicas para la seguridad entre ellas la utilizacién de
antivirus, los firewalls, ademéas de que al manejar los
datos con las aplicaciones que se venden, estas tienen
sistemas de seguridad para que solo accedan los usuarios
gue manejan la informacion. En cuestion de seguridad,
solo debe de acceder al sistema, una persona experta que
describa los perfiles necesarios para contratar gente
confiable, que dé buen uso a la informacion y que tenga
ética profesional para darle proteccion a los datos. Se
tiene que implementar un plan de respaldo de los datos,
mensual o0 anualmente, para proteccion de los mismos.

Modelo de Referencia de desempefio. Solo es supervisar
que los sistemas funcionen al 100%, en el entendido de
que entre ellos hay relaciones fuertes de funcionamiento
y deben estar sincronizados todos los modelos de
referencia para PyME. Si alguna regla de negocio se
actualiza o se elimina de acuerdo al funcionamiento
actual, esto no deberd de afectar el rendimiento de cada
una de los niveles explicados. Sinocorregirlos de manera
gue sigan siendo eficientes para
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que el negocio crezca y preste sus servicios productivos,
servicios o de manufactura.
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Conclusion

Se espera que el modelo cumpla en base a un estudio de
procesos de Negocio y que organice las PyMEs, para que
pueda ser productiva y eficiente al prestar los servicios,
la produccion o manufactura; procesos que queremaos
manejar en sincronizacion con las reglas de negocio y las
tecnologias de TI para hacerlas mas eficientes. Es
importante realizar un buen estudio en nivel de
definicion de las reglas de como se debe manejar un
Negocio de este tipo. Definir bien los procesos, en donde
se definen las reglas que determinaran como utilizar y
proponer los datos que necesitardn para este modelo y
qué aplicaciones se propondran para adaptar la
funcionalidad del modelo que determinara la
infraestructura que se pueda proponer para que se alinee
el negocio con las tecnologias de la informacion
utilizando las experiencias y necesidades béasicas
encontradas en PyMEs ya establecidas. Al implementar
el modelo de planificacién colaborativa y el Modelo de
Referencia Consolidado con sus componentes
simplificados, se espera que una PyME funcione de
manera eficiente sin aplicar todos los elementos que
llevan a la Aplicacién del CPM y CRM a una empresa
grande.
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Resumen: La poblacién mexicana aumenta cada afio
junto con las necesidades de movilidad de las personas.
Histéricamente, la dltima década ha presentado
problemas de congestion vial, muertes y lesiones por
accidentes de transito. En este trabajo presentamos un
analisis de un conjunto de datos obtenidos del portal
INEGI sobre accidentes de transito en Morelia. El
analisis consistio en utilizar algoritmos de inteligencia
artificial y métodos estadisticos para agrupar los datos e
identificar patrones o atributos que impactan en la
gravedad de un accidente. Esta investigacion tiene como
objetivo encontrar informacidn relevante que pueda ser
usada para elaborar politicas publicas que prevengan
accidentes, ayudando a reducir el nimero de heridos y
muertes. Los resultados muestran que la mayoria de los
accidentes ocurren entre las 12 a. M. Y las 6 a. M. Hay
dos grandes grupos con mayor riesgo deaccidentes, las
personas entre 18 y 28 afios y entre 40 y 50 afios.
Ademas, los tres tipos de vehiculos con el precio méas
elevado de accidentes son automoviles, camiones y
motocicletas. Asi mismo, se observa un aumento de
accidentes los viernes, sdbados y domingos.Los hombres
tienen una mayor probabilidad de tener unaccidente con
un 75% frente al 10% de las mujeres. Estos resultados
nos permiten determinar estrategias de prevencion
enfocadas principalmente a jovenes de 18 a

28 afios, aumentando las medidas de restriccion los
viernes, sbados y domingos de 12 a 6 de la mafiana.
Palabras Clave: Accidentes viales, Inteligencia artificial,
Algoritmo K-Means, Vialidad.

Introduccion: El crecimiento de la poblacion ha traido
consigo un aumento de la motorizacion, lo queha
causado congestionamientos y tiempos de viaje mas altos
y no solo eso, en 2019 hubo 4125 muertos y 91, 713
heridos en México (INEGI, 2020). Lo cual son cifras
bajas comparadas con las presentadas algunosafios atras,
producto de las implementaciones depoliticas publicas
para la prevencion de estos accidentes, sin embargo,
en los Gltimos afios se observa una tendencia al alza. Este
trabajo desarrolla un estudio de incidentes viales usando
datos presentados por el INEGI, con ayuda de
representaciones graficas de la informacion y el
desarrollo e implementacion de algoritmos de
inteligencia artificial se clasifican los factores de
relevancia en la severidad de los accidentes en la ciudad,
con el fin de obtener datos que ayuden a lacreacion o
mejoramiento de politicas publicas, también se desarrolla
un modelo de prediccion el cual pueda servir como una
herramienta de evaluacion para estas politicas que
después pueden ser implementadas en el resto del pais.
Las pérdidas humanas y los heridos no son las Unicas
consecuencias provocadas por los accidentes viales, en la
actualidad la ciudad de México es el lugar con mayor
trafico y donde se pueden observar los efectosque trae
consigo, ya que el trafico también afecta de otras maneras
la calidad de vida de las personas, ya que no solo
consume una cantidadconsiderable de tiempo para
transportarse de un lugar a otro, sino que ademas
aumenta la cantidad de estrés al estar tanto tiempo
sentados en el automdvil mismo estrés que después
puede desequilibrar a las personas irritabilidad, enojo u
otros desajustes emocionales (Aidee Bernie Betancourt,
2020). Estos efectos tambiénse ven a menor escala en
otras ciudades de México, es por eso por lo que el analisis
de los accidentes viales notnicamente sirve para la redu-
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ccion de victimas fatales y heridos sino
también para la mejora de la
movilidad de todas las personas que viven
en ciudades con estos problemas. Este
proyecto se integra en tres partes, en la
primera se realiza un andlisis de los datos,
con el cual se busca refinar el dataset
tratando de eliminar los atributos que
realmente estén relacionados directa o
indirectamente con la severidad e
identificar aquellos que sean mas 9
relevantes, en la segunda se implementael
algoritmo K-Means para agrupar los datos
y arboles de decision para identificar con
base en que atributos y que relaciones entre
atributos se realizo el agrupamiento y asi
poder  definir  qué  caracteristicas
representan a cada grupo y como se
diferencian de los demas y por Gltimo en la
tercera etapa se desarrolla un modelo de
prediccién usando una red neuronal
artificial con el cual se puedan probar
nuevas politicas para evaluar su posible
funcionamiento antes de su
implementacion también analizan los
resultados obtenidos en las anteriores
etapas para el planteamiento de politicas
publicas que contemplen  medidas
enfocadas a los factores que se identifiquen
como causas 0 agravantes esto con la
finalidad de reducir los accidentes en la
ciudad.

Metodologia

Analisis de los datos: Los datos que se
utilizaron para este proyecto se obtuvieron
del INEGI. Estadistica de Accidentes de
Transito Terrestre en Zonas Urbanas y
Suburbanas (ATUS). El cual contiene 119,
612 registros de accidentes que ocurrieron
en la ciudad de Morelia, cada registro tiene
informacion sobre 42 atributos como el
mes, el minuto en que sucedi6, la edad del
conductor, el tipo de accidente, etc. El valor
decada campo es numérico con un rango
predeterminado dependiendo del atributo
del que se trate y se cuenta con una
descripcién del archivo donde se describe el
dataset especificando los rangos de cada
atributo, el significado de cada valor y otros
datos como se muestraen la figura 1.

Figura 1. Archivo descripcion del dataset.
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El agrupamiento se realizé mediante el algoritmo K-
Means, el cual realiza el agrupamiento en un nimero
determinado de k grupos sin importar si este nimero k es
el optimo para la distribucidn de los datos. Es por esto
por lo que antes de ejecutar el agrupamiento de los datos
fue necesario aplicar algunos métodos para elanalisis del
dataset, para asi obtener el nimero 6ptimo de grupos en
los que se dividird. Primeramente, se utilizo el anélisis de
la silueta, el cual tiene como objetivo medir la calidaddel
agrupamiento, para esto mide las distancias que hay entre
los grupos e indica que tan cerca se encuentran, esta
medida tiene un rango de -1 a 1 y entre mas cerca este de
uno significa que los grupos estan mas separados,por lo
tanto, el agrupamiento es mejor, no se busca que la
medida llegue necesariamente a uno, ya que si los datos
por sus propias caracteristicas se encuentran cercaunos
de otros esto sera imposible (Alvaro, 2019). Comose
muestra en la figura 2 el valor va aumentando
rapidamente desde los 6 a los 8 grupos y a partir de ahi
comienza a bajar, por lo que segun el anélisis de la silueta
el valor dptimo para k seria 8.

Figura 2. Método de la silueta gréafica de

numeros de grupos vs valores.
Silhouette score values vs Numbers of Clusters
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Posteriormente, se usa el método del codo, el cual consiste
en representar los valores de inercia siendo la suma de las
distancias al cuadrado de cada objeto del grupo a su 24
centroide, después de aplicar el agrupamiento con un rango
de valores, el punto en donde se observa un cambio brusco
en la inercia es el valor optimo para k, ver figura 3.

Figura 3. Método del codo grafica de nimeros de grupos
vs valores.
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Una vez que se obtuvo el valor de k se precedio a usarel
algoritmo K-means para clasificar los datos, el cuales
importado desde la libreria sklearn de Python y provee
de los métodos necesarios para llevar a cabo la
clasificacion, ver la figura 4 donde se puede observar las
instrucciones. Primero se importa el dataset que fue
guardado como un archivo tipo csv después se
seleccionan las columnas que se tomaran en cuenta para
la clasificacion, se le pasa la variable al método del k-
means y por ultimo se guarda en un archivo de texto la
clasificacion para cada elemento.

Una vez que se obtuvo el valor de k se precedid a usarel
algoritmo K-means para clasificar los datos, el cuales
importado desde la libreria sklearn de Python y provee
de los métodos necesarios para llevar a cabo la
clasificacion, ver la figura 4 donde se puede observar las
instrucciones. Primero se importa el dataset que fue
guardado como un archivo tipo csv después se
seleccionan las columnas que se tomaran en cuenta para
la clasificacion, se le pasa la variable al método del k-
means y por Gltimo se guarda en un archivo de texto la

Figura 4. K-means

df = pd.read_csv('M
x = df.iloc[:, [0,1,2

2% 27 0
e0yL/,L0,89y3

6,17,18,19,20,21,22,23,24,25,
39]] . values

0,3 1, £y33y3 0
kmeans5 = Kieans(n_clustens=8)

y_kneanss = kneanss, flt prndlct(x
archivo = open('datos.t W')
)
1

for 1 in range(@, len(y_ kmeawsS )i
archivo.write(str(y_kmeansS[i]))
archivo.urite("\n')

archivo.close()

Teniendo la clasificacion se agrega una nueva columna
al dataset Illamada grupo donde marca el grupo al que
pertenece cada elemento, después se separa el dataseten
ocho archivos uno por cada grupo. Para poder analizar
cada grupo y obtener informacion realmente relevante
para la investigacion fue necesario enfocarse en los
atributos que tuvieron mas impacto en el algoritmo, ya
que son los que pueden ayudar a entender mejor los
datos, para esto lo primero que se implement6é fue un
algoritmo que calcula la distancia que hay entre cada
elemento del dataset y cada uno de los centroides cuyas
coordenadas son obtenidas directamente de los valores
arrojados por el k-means después de suejecucidn, ver
figura 5 donde se muestra cémo se calcula la distancia de
un elemento a un centroide.

Posteriormente, se utiliza ese algoritmo para cada uno de
los elementos, luego se suman las distancias hacia cada
centroide por atributo obteniendo el impacto que tuvo
cada atributo con la conformacion de cada grupo, ver la
figura 6.

Teniendo la clasificacion se agrega una nueva columna
al dataset Illamada grupo donde marca el grupo al que
pertenece cada elemento, después se separa el dataseten
ocho archivos uno por cada grupo. Para poder analizar
cada grupo y obtener informacion realmente relevante
para la investigacién fue necesario enfocarse en los
atributos que tuvieron mas impacto en el algoritmo, ya
que son los que pueden ayudar a entender mejor los
datos, para esto lo primero que se implementé fue un
algoritmo que calcula la distancia que hay entre cada
elemento del dataset y cada uno de los centroides cuyas
coordenadas son obtenidas

Figura 5. Calcular distancias.

def calcularDistancia(pl,p2):
dis = []
aux = []
for 1 in range(len(pl)):
aux = round(abs(pi[i] - p2[i] ),2
dis.append(aux)
return dis
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Cada centroide por atributo obteniendo el impacto que
tuvo cada atributo con la conformacion de cada grupo,
ver la figura 6.

Figura 6. Calcular distancias por atributo.

centroides = kmeans5.cluster_centers_
DisPC = []
dis = []
aux = []
distancias = []
d-0
d=20
for i in range(len(puntosXy)):
for j in range(len(centroides)):
d = calcularDistancia(puntosXY[i], centroides[j])
dis.append(d)
DisPC.append(dis)
dis = []
aux = []
for 1 in range(len(DisPC)):
for a in range(cant_atr):
aux = DisPC[i][c][a] + DisPC[i][c+1][a]
d.append(round(aux,2))
distancias.append(d)

d =[]

Esta medida solo toma en cuenta que tanto influye en el
algoritmo, sin embargo, es posible que algunos atributos
hayan influido en gran medida pero que no sean
relevantes en el objetivo de estudiar cdmo se relacionan
los atributos y que nos dicen estas relacionessobre los
eventos que representan, es por eso por lo que mas
adelante serd necesario descartar algunos atributos que
no dan informacién relevante o que pueden hacer ruido
al momento de implementar otros algoritmos.

Resultados: Los resultados que se obtuvieron muestran
que la edad fue el factor méas decisivo para la agrupacion,
ver figura 7.

Figura 7. Impacto del atributo.

edad | minutos |dia | anio | mes | diasemana | fipaccid |hora
564 12326 1511110 |61 [338 3B |20

Otra técnica que se us6 para encontrar los atributos mas
relevantes es medir la correlacion que hay entre ellos, la
correlacién es un término en estadistica que se refiere a
que tan cerca estan dos variables de tener una relacion
lineal una con la otra, por ejemplo, dos variables que

son linealmente dependientes como y = 2x tendrian una
correlacion mucho més alta que otras que no lo son
(Vishal, 2018).

Descartando correlaciones que no aportan informacion
relevante y tomando en cuenta tanto la medida del
impacto de los atributos como la correlacion que hay
entre ellos, se tomo la decision de tomar en cuenta los
siguientes campos para el posterior desarrollo de la
investigacion. A continuacion, se realiz6 un andlisis de
los cllsters tomando en cuenta solo los atributos mas
relevantes obtenidos anteriormente, para esto se usé la
libreria panda de Python la cual muestra una descripcion
de un conjunto de datos en este caso el promedio para las
variables numéricas y el valor de la ocurrencia que mas
se repite en el grupo para el caso de las variables
categodricas, ver la figura 8.

Figura 8. Impacto del atributo.

4 5 6 7
Octubre Qctubre Octubre Sept.
n 3.68 3.92 3.69
Sabado Sabado Sabado Sabado
No interseccion No interseccion No interseccion No inferseccion
Se ignora Se ignora Seignora Se ignora

' . colision con . .
atropellamiento atropellamiento vehiculo Salida del camino
otras otras otras otras
Pavimentada Pavimentada Pavimentada Pavimenlada
Hombre Hombre Hombre Se fugd
Se ignora Seignora Seignaora Seignora
Seignora Se ignora Seignora Se ignora
2707 26.73 49.19 Se fugd
118 1.18 115 122
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La columna G es el nimero de grupo que representa la
fila, el mes que méas ocurrencias tuvo fue octubre para los
grupos del 0 al 6 y septiembre para el 7, la hora promedio
a la que sucedieron los accidentes fue a | rededor de las 3
por lo que el rango en el que sucedieronla mayoria de los
accidentes fue entre a altashoras de la noche y a
principios de la mafiana, el dia de la semana fue
mayormente en sabado, el campo urbana dice si fue en
interseccion o0 no y todos los grupos fue en no
interseccion para la mayor parte, el campo suburbana
dice el tipo de camino que fue pero se desconoce en
muchos casos, el tipo de accidente fueron
atropellamientos para los grupos 1, 3, 4, 5, colisiones con
otros vehiculos en los grupos 0 y 6 y se salieron del
camino en los grupos 2 y 7, la causa vario mucho en
todos los grupos menos en el 3 donde la causa fueron el
peatén o el pasajero, la capa rodamiento indica que la
mayoria de las calles estaba pavimentada en todos los
grupos, fueron hombre los conductores en casi todos los
grupos a excepcion del 2 y 7 donde se desconoce ya que
se fugaron, se ignora si tenian aliento alcohélico osi
usaban cinturén de seguridad fueron alrededor de los 50
en los grupos 1y 6, 26 en los grupos 1, 4, 5, se fugaron
enel 2y 7yseignora en el grupo 3, el promedio de la
severidad fue poco més de 1 en todos los grupos lo que
indica que la mayor parte de los accidentes tienen
severidades bajas, tomando en cuenta que se mide del 1
al 4 donde 1 es que no hubo ni heridos ni muertos 2 es
que hubo al menos un herido 3

que hubo al menos un muerto y 4 que hubo al menos un
herido y un muerto. Algunos patrones que se pueden
observar es que los atropellamientos fueron por personas
de alrededor de 26 afios, que las colisiones conotros
vehiculos tienen severidades mas bajas comparadas con
los otros grupos, que la mayoria de los conductores que
tienen estos accidentes son hombres y que los
conductores se fugan en los accidentes con severidades
mas altas. Estos datos ayudan a tener una perspectiva
general de como se comportan los datos en cada grupo
sin embargo solo se pueden observar caracteristicas o
comportamientos muy poco especificos para poder
entender las causas de los accidentes, identificar patrones
que influyen directamente sobre la severidad de estos o
poder ver como se relacionan los atributos, es necesario
realizar un estudio méas detallado de los datos
aplicandolo por cada grupo en el que se dividi6 el
dataset.

Conclusién: En este proyecto se realizé un estudio
sobre los accidentes de transito en la ciudad de Morelia,
para lo cual se utilizaron diferentes métodos de
estadistica e inteligencia artificial con lo cual se realizo
un agrupamiento de los datos para después estudiar mas
a fondo los patrones que se presentan asi como los
factores que influyen en la gravedad de un accidente, la
meta u objetivo de esto fue encontrar grupos o
condiciones de riesgo asi como medidas que puedan
tomarse en cuenta para la prevencién de los accidentes.
La principal dificultad que se presenta es la falta de
informacion correspondiente a severidades altas ya que
a pesar de que el dataset contiene bastantes datos como
es natural practicamente todos corresponden a valores
muy bajo de severidad, lo cual no es lo mejor para poder
aplicar las diferentes técnicas de inteligencia artificial, a
pesar de esto se logrd solventar y seguir adelante.
Después del andlisis de los datos se evidencia el tipo de
accidente  mas frecuente son las colisiones,
principalmente con otros automoviles siendo estos los
que tienen mayor peligro de mortalidad, también las
camionetas y motocicletas tienen un nimero importante
de accidentes, también se observan patrones muy claros
en dos perfiles que fueron los que mas se repitieron, uno
son los jovenes entre 18 y 28 afios los cuales tienenlos
accidentes entre la 1 y 4 de la mafiana y los de 40y

50 afios entre las 3 y 6 de la mafiana, en general
practicamente todos los accidentes sucedieron entre las
12 amy las 6 am lo que sugiere incrementar la vigilancia
y estrategias de prevencion en este rango de horas,
ademas se observa que a pesar de que en México la
cantidad de hombres y mujeres es muy similar los
hombres corren un riesgo mucho més elevado

44



representando el 75% de los accidentes cuando las
mujeres no alcanzan el 10%, también hay un claro
incremento de accidentes los dias viernes, sabado y
domingo
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Resumen

Un sistema operativo es un conjunto de programas que
permite manejar los recursos y periféricos de una
computadora mediante controladores y drives.

Por la situacién presentada en la pandemia por COVID-
19 se necesitd buscar una nueva forma de impartir clases
a distancia y de forma hibrida, con lo cual surgié una
problemaética entre los usuarios de la escuela primara de
Mahuixtlan, Veracruz; la cual fue al momento de elegir
un sistema operativo adecuado para sus diversas
actividades.

Para el desarrollo de la investigacion se plantearon
diferentes objetivos los cuales se cumplieron y se llegd
a la realizacion de un cartel informativo para la
comunidad estudiantil de la escuela primaria de
Mahuixtlan, Veracruz. El objetivo de este trabajo es
proponer un sistema operativo mediante un cartel
informativo, dependiendo de las necesidades del usuario
final de la escuela primaria de Mahuixtlan, Veracruz para
tener més beneficios en la educacionhibrida.

Palabras clave

Sistema Operativo, SARS-CoV-2, Educacién hibrida.

Introduccién

La eleccion de un sistema operativo adecuado para el
modelo educativo hibrido, es el reto que en la actualidad
los usuarios de las tecnologias de la informacion se
enfrentan ya que debe ser capaz de adaptarse a cualquier
plataforma y principalmente, a esta nueva modalidad de
educacion.

La caracteristica principal de estainvestigacion es
brindar las ventajas y beneficios que presenta cada uno
de los sistemas operativos que se encuentran en el
mercado y asi generar conciencia en los usuarios finales
sobre el sistema operativo mas adecuado segun sus
necesidades.

Hoy en dia el modelo educativo tradicional se ha
transformado a un modelo hibrido en el cual tanto los
alumnos, padres de familia y docentes deben contar con
algin medio electrénico para continuar con las
actividades de cada dia, por eso el interés de la presente
investigacién es el reconocimiento de cada sistema
operativo al cual los usuarios finales de la institucion
tienen acceso y darles un mayor conocimiento sobre el
mismo.
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Para realizar el andlisis correcto sobre los sistemas
operativos del mercado se obtuvieron datos cualitativos,por
lo que la metodologia tomada fue Delphi, ademasde tener
un cuestionario de 10 preguntas para los usuarios finales de
la escuela primaria de Mahuixtlan, Veracruz; en la cual se
localizan las actividades principales de los mismos. Una vez
obtenidos los resultados se procedié a la evaluacién de estos
para poder asi generar el cartel informativo con los sistemas
operativos mas aptos.

En la actualidad existen un gran nimero de informacién
sobre este tema, pero toda esa informacidn tiene un mismo
punto de enfoque, por tanto, “es dificil definir qué es un
sistema operativo si se considera que es el software que se
gjecuta en modo kernel (ademas de que esto no siempre es
cierto). Parte del problema es que lossistemas operativos
realizan dos funciones basicas que no estan relacionadas:
proporcionar a los programadores aplicaciones (y a los
programas de aplicaciones, naturalmente) un conjunto
abstracto de recursos simples, en vez de los complejos
conjuntos de hardware; y administrar estos recursos de
hardware” (Tanenbaum, 2009).

De acuerdo con el sitio Statcounter estos son los sistemas
operativos mas usados en Meéxico, esta informacion la
obtiene por medio de paginas visitadas por internet durante
cierto tiempo y esto hace que almacene informacion de los
tipos de OS.

Figura 1. Porcentajes de Sistemas Operativos de
escritorio utilizados en México. Fuente:
(https://bit.ly/3n0XQlIn).
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Figura 2. Porcentajes de Sistemas Operativos mdviles
utilizado en México. Fuente: (https://bit.ly/3D1mKqL).
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El sistema operativo de escritorio mas utilizado a nivel
nacional es Windows con el 78.68% de los usuarios y el
sistema operativo movil mas usado es Android con
80.46%.

Derivado de la pandemia que atraviesa el mundo, se
estima que en México aln no existen datos contundentes
y rotundos respecto al impacto que ha tenido para las y
los estudiantes el cierre de las escuelas, como una
medida de confinamiento; pero, aseguré que si existe
evidencia sobre tres aspectos fundamentales que se han
visto afectados en la vida de las infancias y las
juventudes: la salud socioemocional, la pérdida de
sentido de pertenencia, y la identidad. Reconociendo que
también existen algunos efectos positivos para la vida
familiar, que tiene la oportunidad de desarrollarse en un
ambiente sano, siendo elconfinamiento una via para la
convivencia y la reintegracién familiar”.

La cifra de 5.2 millones de personas entre los 3 y 29 afios
de no inscritos actualmente en el ciclo escolar 20/21
corresponde a la suma de dos causas: por motivo
asociado a la COVID-19, y el otro por causa de falta de
dinero o recursos. De esta la poblacion, aquella No
inscrita por motivo de la COVID-19 o por falta de
recursos en el nuevo ciclo escolar y que si lo estuvo en el
correspondiente al 2019-2020 fue de 1.8 millones de
personas” (INEGI, 2021).
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Figura 3. Poblacion de 3 a 29 afios de edad por condicion
de inscripcion al ciclo escolar vigente 2020/2021 y
motivos de no inscripcion. Fuente:
(https://bit.ly/3GKX3gp).
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Actualmente se estd conociendo mas de este modelo
hibrido ya que por cuestiones de pandemia y los avances
(vacunas) que se han presentado durante los meses se ha
podido generar una “nueva normalidad” en la cual atn
no se puede regresar al 100% a las aulas con clases
presenciales, sino que es una combinacién de la
educacion tradicional (presencial) con la educacién
virtual (a distancia).

Metodologia

Para realizar el andlisis correcto sobre los sistemas
operativos del mercado se obtuvieron datos cualitativos
y datos cuantitativos, por lo que la metodologia tomada
fue Delphi, se eligi6 esta metodologia ya que esta se
puede adaptar a cualquier situacion, puede evaluar los
resultados de forma andénima y si es necesario los
encuestados pueden participar agregando respuestas
conforme la investigacion avance,; ademas de tener un
cuestionario de 17 preguntas para los usuarios finales de
la escuela primaria de Mahuixtlan, Veracruz; en la cual

se localizan las actividades principales de los mismos.
SEXO

= Femenino Masculino

La metodologia empleada para el desarrollo de la

investigacién se realiz6 de forma estructurada para
recopilar los datos necesarios y realizar su analisis. Se
desarrollara 5 fases que a continuacién se muestran:

1. Presentar los distintos sistemas operativos del
mercado

2. ldentificar cuéles son los componentes de cada
sistema operativo del mercado

Evaluar las ventajas y desventajas de cada
sistema operativo

Identificar herramientas/ software utilizadas
por los alumnos y docentes de la escuela
primaria de Mahuixtlan, Veracruz.

Proponer un sistema operativo apto para los
usuarios finales de la primaria de Mahuixtlan,
Veracruz.

Muestra

La eleccion de la muestra a quienes se les aplico
la encuesta fue de 48 personas dirigida a
profesores de educacion primaria, alumnos,
padres de familia, administrativos, entre otros,
de Mahuixtlan, Veracruz localidad donde se
realiza la presente investigacion.

Se aplicd para cualquier usuario que durante esta
pandemia tuviera o tenga contacto a clases
virtuales, ya sean propias, ayudando a alguien
mas o impartiendo clases; de las cuales fueron
21 hombres (41%) y 30 mujeres (59%); 1
persona de los encuestados esté en el rango de
edad de 7-15 afios al igual que una persona en el
rango 16-18 afios, 29 personas de 19-25 afios, 9
personas en el rango de 26- 30 afios, 6 personas
de 31- 40 afios, asi mismo como 4 personas en el
rango de 41- 50 y 1 persona con mas de 50 afios.

Recoleccion de datos

La encuesta fue desarrollada para poder conocer
acerca de los sistemas operativos que utilizan en
nivel basico tanto para profesores, alumnos y
padres de familia, asi como las plataformas que
utilizan, el tipo de dispositivo y las
caracteristicas de los mismos.

En las respuestas de la pregunta referente al sexo
se puede apreciar que mas mujeres estan en
contacto con las clases virtuales, de una muestra
de 51 personas, el 59% son mujeres y el 41%
corresponden al sexo masculino

Figura 4. resultados de sexo de los encuestados.
cuestados. Fuente: Propia.

SISTEMAS OPERATIVOS

=DTSPOSITIVOS PARA CLASES VIRTUALES
" []
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Para la pregunta sobre la edad se observa que la mayoria
de los encuestados son mayores de edad, solo el 2%
corresponde a personas del rango de edad de 7- 15 afios,
2% del rango 16-18 afios, 57% de personas de

19-25 afios, 17% para personas de 26-30

afios, 12% para personas de 31-40 afios, 8% para
personas de 41-50 afios y el 2% de personas de mas de
50 afios.

EDAD

Figura 5. Resultados de rangos de edad de los
encuestados. Fuente: Propia

Respecto a los dispositivos en casa se aprecia que 48 de
los encuestados cuentan con Smartphone, 47 de ellos
cuentan con una computadora o laptop, 35 tienen una
Smart tvy 25 de los encuestados cuentan con una Tablet.

DISPOSITIVOS EN CASA

M Dispositivos en casas

Tablet | TN
smart v Tl
Laptop/ Computadora de escritario
smartphone - | T

0 10 20 30 40 50

Figura 6. Resultados de los dispositivos que tienen en
casa los encuestados. Fuente: Propia.

De acuerdo a la pregunta de los sistemas operativos
utilizados, se puede apreciar que el 84% de los usuarios
manejan Windows Microsoft, 68.32% maneja Android,
el 11.76% utiliza GNU/Linux, 3.92% de los

encuestados manejan Chrome Os, el 27.45% maneja iOS
yel 3.72% utiliza Mac Os.

Andlisis de Resultados

La encuesta fue respondida por 51 personas; de lascuales
el 12% utiliza la tableta, el 15% prefiere hacer uso del
dispositivo movil y el 78% restante hace uso de la
computadora ya sea portatil o de escritorio.

Los resultados muestran que el 94% de los encuestados
cuentan con un Smartphone, el 92% con una laptop o
computadora de escritorio, el 69% cuentan con Smart tv
en sus casas y solo el 49% tienen Tablet en su domicilio.

Sobre los sistemas operativos utilizados muestra como
resultados que el 84% de los encuestados utilizan
Windows Microsoft, el 3.72% utilizan Mac Os, solo el
11.76% utilizan una distribucion GNU/Linux, el 0%.

Conclusiones

El resultado en el desarrollo de este proyecto aumenta el
desempefio y brinda mayor rendimiento en el uso de los
dispositivos utilizados principalmente para las tareas y
clases virtuales que se presentan en la nueva modalidad
hibrida por la actual pandemia de SARS- CoV-2 y sus
variaciones.

En la actualidad la mayoria de las personas utilizan sus
dispositivos para agilizar sus tareas, no solo aquellos
dedicados a la educacion. Tanto las tecnologias
utilizadas para la realizacion del proyecto y las preguntas
realizadas fueron las adecuadas, ya que cada una de ellas
son de gran apoyo en la toma de decisiones para la
orientacién y disefio del sistema.
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Resumen: EIl objetivo es implementar un software con
el uso de Machine Learning para el analisis y
procesamiento de imagenes y algoritmos de una manera
agil y efectiva a través de la técnica de proyeccion de
franjas, donde las imagenes son capturadas por medio
de una camara de CCD (charge-coupled device) por sus
siglas en inglés, a partir de proyectar franjas claras y
obscuras con un sistema de proyeccion, estas son
almacenadas en una computadora; con el fin de obtener
la nube de puntos de un objeto de manera tridimensional
que permita la reproduccion del mismo o en el cual se
pueda ver el volumen, textura y color de un objeto real.
La reconstruccién tridimensional de la imagen se divide
en técnicas de contacto y de no contacto siendo estas
denominadas técnicas no invasivas y por tanto las mas
utilizadas en los sectores de la industria, dentro de esta
categoria los sistemas que utilizan técnicas basadas en
proyeccion de franjas son muy populares debido a su
versatilidad, economia y precisién.

Palabras Clave: Machine Learning, Proyeccion Franjas.

Introduccién

El control dimensional y el prototipo rapido son
necesidades de algunas industrias que se soportan en la
generacién de reconstrucciones tridimensionales (3D) de
los objetos. Uno de los principales retos es la realizacion
de esta reconstruccién 3D sin contacto mecanico y en el
menor tiempo posible (Lopez et al., 2017). (Arciniegas
et al., 2015). Se busca lograr imprimir 0 maquinar los
objetos reconstruidos verificando sus dimensiones por
medio de mediciones, aplicando el machine learning para
un procesamiento de imagenes agil y eficaz, se continlia
trabajando en el desarrollo de métodos més eficientes
para la captura, procesamiento de imégenes,
envolvimiento de la fase y desenvolvimiento tal como lo

menciona (Chavez, 2012).; desarrollando un sistema
semiautomatico con interfaz en Matlab para dicho
proceso. Considerando que en estudios recientes se ha
mostrado el uso de Inteligencia artificial para hacer mas
eficiente dicho analisis como lo menciona (Taquia,
2017). Donde utiliza vision por computadora e
inteligencia artificial para digitalizacion de datos. Lo que
permite hacer un analisis mas profundo y con mayor
exactitud lo que permitiria obtener calidad de
reconstruccion adecuada en un corto tiempo. (Zaforas,
2019). Muestra la importancia de la Inteligencia
Artificial en aplicaciones de reconocimiento de imagenes
donde se aplican técnicas como Deep Learning o
aprendizaje profundo también comenta que esta es unade
las areas donde las empresas en EEUU estéan realizando
una gran inversién. Considerando a (Medina,2019). Que
explica que la convolucion es una herramienta
primordial en el procesamiento digital de imagenes e
incluso un pilar fundamental para la aplicacién de
Machine Learging. Es por ello que setoman en cuenta
estos estudios para proponer un métodoque trabaje en
conjunto con la técnica de proyeccion de franjas para
reconstruir objetos en 3D.

Hoy en dia se dispone de programas dedicados
exclusivamente para el procesamiento de imagenes,
existe un conjunto de herramientas que ayudan a
desarrollar un modelo en dispositivos incorporados,
moviles o de lota (registro de datos), y que permita
implementar el aprendizaje automaético integrado en un
dispositivo. Se puede tener un panorama amplio de la
capacidad y potencial que tiene el uso de Inteligencia
Artificial o Machine Learning en el procesamiento de
imagenes y en la reconstruccién 3D con la técnica de
proyeccidn de franjas donde es un punto medular para un
resultado adecuado y de éxito.
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Método Experimental

Para lograr una reconstruccion tridimensional de un
objeto por medio de la técnica de proyeccion de franjas
se pueden considerar lo siguiente (Barragan, 2020).

Un patron de franjas sinusoidal o tipo Rochi es
proyectado sobre un plano de referencia vy
posteriormente sobre el plano de estudio; ambas
imagenes son almacenadas en la memoria de un
computador.

La valoracion de las diferencias entre estos registros
constituye el ndcleo de la técnica de proyeccion de
franjas, y en la actualidad se realiza por medios
completamente digital lo que brinda gran versatilidad y
velocidad de desempleo es por ello que se optan por
nuevos métodos y técnicas que hagan mas efectivo el
procesamiento de las imagenes uno de ellos es el uso de
Machine Learning.

Proyeccion de Franjas

Proyeccidn de Franjas es una técnica para reconstruccion
3D de un objeto a partir de proyectar franjas blancas y
obscuras con un sistema de proyeccion clasico como un
video proyector y un dispositivo especial para la

obtencion yanalisis de las iméagenes camara de CCD.

Cuando la proyeccion se realiza sobre una superficie
plana se podran observar las franjas paralelas y de paso
constante sobre el objeto al capturarlas con la cdmara de
CCD podemos apreciar las  deformaciones
correspondientes a las cuales mediante una serie de
calculos y férmulas matemaéticas sera posible conocer

m

Figura 1: Montaje experimental de proyeccién de franjas

con gran aproximacion las dimensiones del objeto, esta
técnica es mucho més exacta considerando algunas otras

requieren un manejo continuo de aquel modelo a
reconstruir (Gonzalez et al., 2012). Este proceso se
puede apreciar en la Figura 1.

Técnica de Desplazamiento de Fase

Dados una serie de patrones de franjas desplazados en
fase, los algoritmos de desplazamiento de fase pueden
ser usados para recuperar la fase. Varios algoritmos
ampliamente usados son: algoritmo de tres pasos,
algoritmo de cuatro pasos, algoritmo de cinco de pasos.
El método de desplazamiento de fase consiste en
proyectar y registrar secuencialmente N patrones de
franjas, sobre el plano de referencial y la superficie del
objeto bajo analisis. En cada patron de franjas hay
desplazamiento de fase dado por:

2

Se requiere por lo menos que N=3, entre mayo sea N
menor es el ruido aleatorio el cual decrece por un factor
de 1VN (Hu et al., 2008).

En el algoritmo de cuatro pasos, cuatro patrones de
franjas I, I, Is, 12 son generados (Johaness S. et al

1987). Los cambios de fase son: a1 = 0, a2 = g,

3
as =my s =7

El término de fase es calculado como:

Ih—1

¢(x y) = arctan ( )(2)

I—1I3

El desplazamiento relacionado con la geometria de
montaje por medio de:

u(x) = ztanb (3)

El desplazamiento del patron de franjas se refleja en
un cambio en el argumento de la funcién coseno, es
decir, produce un cambio en la fase llamado ¥(x).
Este cambio de fase se relaciona con la distancia entre
el plano de referencia y la superficie de interésdel
objeto z (Gasvik 2002).
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El valor de z para cada uno de los valores de x sepuede
hallar por medio de la evaluacion de la fase W(x) del
sistema de franjas deformado para el punto x de interés:

dy
Z= 2ntan9qj(x) “)

Procesamiento de iméagenes con el uso de Machine
Learning

El procesamiento digital de imagenes es el conjunto de
técnicas que se aplican a las imagenes digitales con el
objetivo de mejorar la calidad o facilitar la busqueda de
informacion.

Proceso de Filtrado: Es el conjunto de técnicas
englobadas dentro del pre procesamiento de imagenes
cuyo objetivo fundamental es obtener, a partir de una
imagen origen, otra final cuyo resultado sea mas
adecuado para una aplicacion especifica mejorando
ciertas caracteristicas de la misma que posibilite efectuar
operaciones del procesado sobre ella.

Los principales objetivos que se persiguen con la
aplicacion de filtros son:

e Suavizar la imagen: reducir la cantidad de
variaciones de intensidad entre pixeles vecinos.

»  Eliminar ruido: eliminar aquellos pixeles cuyo nivel
de intensidad es muy diferente al de sus vecinos y cuyo
origen puede estar tanto en el proceso de adquisicion de
la imagen como en el de transmision.

* Realzar bordes: destacar los bordes que se localizan
en una imagen.

» Detectar bordes: detectar los pixeles donde se
produce un cambio brusco en la funcién intensidad. Por
tanto, se consideran los filtros como operaciones que se
aplican a los pixeles de una imagen digital para

optimizarla, enfatizar cierta informacion o conseguir un
efecto especial en ella.

Una imagen digital esta definida por los pixeles de la
imagen que pueden estar en el plano real o pueden ser
elemento de un conjunto discreto de puntos.
Los pixeles de una imagen discreta y los valores de una
imagen discreta diferencia (Esqueda, 2002).

Discusidn de Resultados

Para el desarrollo de esta técnica se empled el algoritmo
de cuatro pasos (Schwider et al., 1993). para
recuperacion de mapa de fase. La estructura del
algoritmo se presenta a continuacion:

1. Generacidn de patrones de franjas con desplazamiento
constante en fase m/2.

2. Proyeccion yadquisicion de los patrones de franjas.
3. Procesamiento de las imagenes usando Machine
Learning, recuperacion de la fase a partir de la imagen

capturada mediante la ecuacién ¢(x y) =arctan
(=12) | Aplicar el algoritmo de MatLab para

In-13
desenvolver la fase.

Para crear la aplicacion encargada del procesamiento de
imagenes se aplicé la transformada de Fourier, con el
objetivo de mejorar la calidad o facilitar la bisqueda de
informacion. En el proceso de filtrado usando el conjunto
de técnicas englobadas dentro del pre- procesamiento de
imagenes cuyo objetivo es obtener, a partir de una imagen
origen, otra final cuyo resultado seamas adecuado para
una aplicacion  especifica  mejorando ciertas
caracteristicas de la misma que posibilite efectuar
operaciones del procesado sobre ella. Se consideran los
filtros como operaciones que se aplican a los pixeles de
una imagen digital para optimizarla, enfatizar cierta
informacion o conseguir un efecto especial en ella. El
proceso de filtrado puede llevarse a cabo sobre los
dominios de frecuencia y/o espacio. Los filtros de
frecuencia procesan una imagen trabajando sobre el
dominio de la frecuencia en la Transformada de Fourier
de la imagen.

»  Seaplica la Transformada de Fourier

«  Se multiplica posteriormente por la funcién del
filtro que ha sido escogido

»  Sere-transforma al dominio espacial empleando la
Transformada Inversa de Fourier.

f(t)=

+ioo

1 14
—V.P.C|]  estF(S)ds (5)

2” y—ioo
Teorema de la convolucion: frecuencia
G(u, v) = F(u, v) * H(u, v) (6)

F(u,v): transformada de Fourier de la imagen original y
H(u,v): filtro atenuador de frecuencias

Este proceso se puede ilustrar en la Figura 2 que muestra

el procedimiento de filtrado con la transformada de
Fourier.
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Imagen [ Transfor- | :
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Fourier

f(xy) VI Ruy) [V F(uv)

Figura 2: Porceso de filtrado

Al aplicar el aprendizaje profundo para el procesamiento
de imagenes en nuestra aplicacion, lo que va a realizar es
un procesamiento de imagenes, como eliminar el ruido
de la imagen vy filtrado de la imagen, utilizando redes
neuronales convolucionales, para aprender
representaciones Utiles de caracteristicas directamente a
partir de datos. Por ejemplo, puede usar una red neuronal
previamente entrenada para identificar y eliminar
artefactos como el ruido de las imégenes.

El procesamiento de imégenes se conoce cominmente
como procesamiento de imagenes digitales y el dominio
mas utilizado es vision por computadora. Los algoritmos
de procesamiento de imagenes y los algoritmos de vision
por computadora (CV) aceptan imagenes como entrada;
sin embargo, en el procesamiento de imagenes, la salida
también es una imagen, pero en la vision por
computadora, la salida puede contener algunas
caracteristicas / informacion sobre la imagen. Los datos
que recopilamos 0 generamos son en gran parte datos sin
procesar, es decir, no son adecuados para su uso en
aplicaciones directamente por varias razones posibles.
Por lo tanto, primero debemos analizarlo, realizar el pre
procesamiento necesario y luego utilizarlo.

Cada imagen esta representada por un conjunto de
pixeles, es decir, una matriz de valores de pixeles. Para
una imagen en escala de grises, los valores de pixeles
estdn entre 0 y 255 e indican la intensidad de esos
pixeles. Si se trata de una imagen en color, hay tres
formas: rojo, verde y azul (RGB). Por tanto, habria tres
matrices de este tipo para una sola imagen.

Dado que se utilizé las siguientes librerias OpenCV a
través de Python, es un requisito implicito que ya tenga
Python pip install opencv-python, import cv2.
Cambiaremos el tamafio de la imagen a escala de grises
y para cargar la imagen con la imread () funcion,
podemos recuperar algunas propiedades simples sobre
ella, como el nimero de pixeles y las dimensiones,
eliminacion de ruido de la imagen como el ruido
gaussiano y para recuperar la imagen original de una
imagen de ruido, podemos pasar a la siguiente
aplicacién, la deteccion de bordes usando Canny Edge
Detector (Vela, 2013)., (Séez, 2019).

El desarrollo de una Interfaz Gréfica de Usuario la cual
tiene la finalidad de que el sistema pueda ser utilizado
por usuarios que no tengan conocimientos avanzados en
el area y programacién generando un entorno

multimedia agradable y sencillo de utilizar. Una
aplicacion GUIDE consta de cargar una imagen en
formato jpg. o png., esto se realiza a través de un botén
de control abrir creado en la interfaz, su funcién sera
buscar la imagen que deseamos aplicar el tratamiento.
Como se muestra en la Figura 3 y Figura 4.

ProyeccionFranjas _ o %

Imagen

PROYECTO PROYECCION DE FRANJAS

Imagen Original Imagen Escala de Grises

Imagen Filtrada Imagen Convolucion

Figura 3: Interfaz desarrollada para procesamiento de imagenes.

| £ Selecciona Imagen X
Look In: |[] Bibliotecas |'|
3 Album de camara
] Documentos
] Imagenes guardadas
] Imagenes
] Misica
] Videos
File Name: ‘ |
Files of Type: ‘JPG |v‘

Figura 4: Seleccion de imagenes para el procesamiento

Una vez que se encuentra cargada la imagen, en la parte
superior izquierda de la aplicacion, se encontrara un
menu con los filtros necesarios para el tratamiento de la
imagen como se muestra en la Figura 5.
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ProyeccionFranjas _ o X
Imagen

Filtrado de Imagen
Escala de Grises
Desenvolvimiento

PROYECTO PROYECCION DE FRANJAS

| K T [+

Imagen Original Imagen Escala de Grises

Imagen Filtrada Imagen Convolucion

Figura 5: Seleccion de imagen para su tratamiento

El primer filtro aplicado, es el filtrado de la imagen
Figura 6, aplicaremos en quitar el mayor posible de ruido
a la imagen, eliminar aquellos pixeles cuyo nivel de
intensidad es muy diferente a la imagen origen puede
estar tanto en el proceso de adquisicion de la imagen
como en el de transmision, ademas de destacar los bordes
que se localizan en la imagen.

[£] ProyeccianFranjas - O %

Imagen

PROYECTO PROYECCION DE FRANJAS

ol | I»]

Imagen Original Imagen Escala de Grises

Imagen Filtrada

Imagen Convolucidn

Figura 6: Aplicacion de primer filtroa la imagen

El siguiente filtro es aplicar la escala de grises a la
imagen, Figura 7, donde un valor de pixel puede ser
cualquier valor entre 0 y 255. Se asignara un valor de 1
a cada pixel con valores superiores a 125, y se asignaria
un valor de 0 a cada pixel con valores menores que 0
igual a 125 para tener una mayor nitidez en la imagen.

PrayeccionFranjas = O %
'y 1)

Imagen

PROYECTO PROYECCION DE FRANJAS

I [ Y ITI Iv]

Imagen Original Imagen Escala de Grises

4 0 |

I*]

Figura 7: Filtro de escala de grises

Imagen Filtrada Imagen Convolucién

Por dltimo, al tener la imagen filtrada, se genera un
envolvimiento y desenvolvimiento de la fase, en la que
se visualizara la imagen original aplicando un
corrimiento a la fase por medio del teorema de 4 pasos
para poder obtener la topografia del objeto y después por
medio de las lineas rectas, se obtendra una imagen con la
fase desenvuelta como se observa en la Figura 8.
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[Z) ProyeccionFranjas = o X

Imagen

PROYECTO PROYECCION DE FRANJAS

| KN T >

Imagen Original

Imagen Escala de Grises

Imagen Filtrada

Imagen Convolucién

Figura 8: Envolvimiento y desenvolvimiento de la fase

Finalmente, con la imagen filtrada y con la obtencién de
la fase desenvuelta se obtiene el objeto reconstruido en
3D, generando una imagen con la fase desenvuelta, que
se encuentra ligada a la forma en 3D del objeto lo que
permite generar la nube de puntos del mismo, como se
observa en la Figura 9.

¥ fpanies) ¢ o : Xipinahes)

Figura 9: Imagen de la fase desenvuelta asociada a la forma 3D
del objeto.

Conclusiones

Con la elaboracion de esta aplicacién se comprob6 la
efectividad que tiene el uso de Machine Learning y el
aprendizaje profundo para el procesamiento de imagenes
lo que facilita el tratamiento de las mismas, severifico la
efectividad de la técnica de proyeccion de franjas para
reconstruir objetos en tres dimensiones y sehizo uso de
los algoritmos de fase para poder hacer la
reconstruccion, se logré encontrar una metodologia

efectiva que permita hacer el tratamiento de las imagenes
de una manera mas &gil y eficaz, se logré generar una
aplicacion facil de utilizar que permita a un usuario
realizar procesamiento de imagenes. También se
comprob6 la importancia que tiene el uso de
herramientas digitales y de ingenieria de software para
lograr en conjunto con otras técnicas la optimizacion de
procesos en este caso la reconstruccién de objetos, lo
cual permite que tiempo y calidad de las imagenes al
procesar sean con mayor calidad.
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Resumen: Hoy en dia la dificultad para aprender sobre
varios temas por parte del estudiantado es una realidad,
ya que por cuestiones de tiempo es imposible dedicar
tiempo a un solo alumno o alumna para explicartemas en
especifico. Derivado de esto, se busca desarrollar un
software que permita al estudiantado fortalecer los
conocimientos y esto va enfocado principalmente al
educando del Tecnolégico de Estudios Superiores de
Cuautitlan lzcalli, ademas, hoy en dia la mayoria de los
estudiantes hacen uso de las Tecnologias de Ila
Informacién y Comunicacion y esto significa que van
adaptandose a los grandes cambios.

Por otro lado, con el desarrollo de este sistema se buscara
ofrecer una nueva alternativa para el aprendizaje de
cualquiera de las materias, donde el estudiantado podra
ver el desempefio que va teniendo y que le esté costando
en el momento y de esta manera a través de videos y
preguntas en el software podran ver el avance que van
teniendo, paso a paso hasta el final, que seria la
comprensién total de tema. En el proceso, de igual
manera permitird al docente aplicar, evaluar, medir y
verificar el avance del alumno, asi como, relacionarse
con el uso de las TIC.

Palabras clave:
Diagnostico,
evaluacion.

software  educativo, estudiantado,

Introduccion
El presente articulo pretende responder y aportar

informacion a la comunidad educativa del Tecnolégico
de Estudios Superiores de Cuautitlan Izcalli conrelacién
a la siguiente pregunta: ¢ Qué pasa cuando la mitad del
grupo si tiene el nivel requerido con los temas que se
tratardn y entender la asignaturay la otra mitad no?

Lo que se busca con la pregunta ya antes mencionada
es saber que practicas de los y las maestro(as)

deberan abordar para que todo el estudiantado pueda
adquirir  las  mismas competencias, habilidades,
destrezas, etc., y asi de esta manera poder medir el
impacto en el rendimiento académico de los estudiantes.
La evaluacion diagnostica como ayuda es un reto, y se
centra basicamente en el docente ya que la mayoria de
las veces tienen asignados hasta cinco 0 mas grupos a los
cuales deben aplicar, revisar y calificar los examenes
diagndsticos.

Los y las estudiantes del Tecnoldgico de
Estudios Superiores de Cuautitlan lIzcalli son los que
estardn representando de aqui al dia de mafiana al
Tecnol6gico de Estudios Superiores de Cuautitlan
Izcalli; y es bien cierto que ellos se enfrentaran, al
concluir su preparacion escolar con ambientes diversos,
competitivos y demandantes. Lo que se proponeentonces
con el tema es que la evaluacién se centre en ser una
ayuda para que el estudiante aprenda y pueda aplicar los
conocimientos adquiridos. La escuela y los docentes
junto con ello deben ser quienes les ofrezcan a los
adolescentes mdltiples experiencias formativas, y para
esto se han de utilizar plataformas digitales, las cuales
hoy en dia son usadas por la mayoria los estudiantes. El
desarrollo de este proyecto busca poder ofrecer
informacion pertinente, oportuna y contextualizada al
estudiantado, y no solo eso; sino que también ayude a los
docentes a mejorar sus practicas de ensefianza y el
aprendizaje de estos; particularmente en lo relacionado
con la planeacién de inicio de cursos, basada en un
diagndstico de los aprendizajes de todos los alumnos.

Objetivo

Disefiar un software didactico que permita la
aplicacidn, evaluacion y retroalimentacion diagndstica
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de los alumnos y alumnas del Tecnoldgico de Estudios
Superiores de Cuautitlan Izcalli.

Introduccion al software

Podemos definir el software como el conjunto de los
programas de cémputo, procedimientos, reglas,
documentacién y datos asociados que forman parte de
las operaciones de un sistema de computacion.

Software educativo

El software educativo tiene sus comienzos en Europa.
Especificamente, en Espafia en los afios 60 con el
desarrollo de los medios audiovisuales en el mundo, por
ejemplo: acetatos, fotografias de prototipos, elproyector
de diapositivas, entre otros. En los 70 surge laidea de
utilizar la computadora como un medio de ensefianza, y
con esto, el problema sobre el disefio y la produccion del
Software Educativo.

Pero no fue sino hasta en los afios 80 cuando varios
expertos en el campo de la educacién habian puesto sus
ojos en el Internet como Tecnologia de la Informacion
para su analisis, creacion, desarrollo, difusion vy
divulgacion de la ensefianza en cualquier nivel
educativo. Es en este afio cuando se produce una intensa
actividad en torno al uso educativo de las computadoras,
los tamafios de éstas se redujeron, aumentan su potencia
y disminuyen el coste, acompafiado por el avance en el
desarrollo de software. En las escuelas ademas del
material informéatico especifico para la ensefianza
“software educativo”, se incorporan los programas
informéticos, como: los procesadores de textos, las bases
de datos, las hojas de calculo y los programas de disefio

grafico, diseflados con propésitos profesionales
trasladandose al ambito educativo con diferentes
funciones.

Durante los afios 90, el problema de esta década ya no es
Unicamente tener computadoras, sino qué hacer con
ellas. Esta época se centra mas en temas concretos como:
el uso del ordenador para la ensefianza de una disciplina,
de un nivel educativo determinado, experiencias
utilizando un software especifico, etc.

Pero... {Qué es Software Educativo?

Por software se entiende como toda aplicacion
informética, podria ser un software en una computadora
como también aquel al que se accede por medio de
internet y la programacion web (java script, flash, como
otras tantas tecnologias), tiene la finalidad de ser
utilizado como recurso didéactico en procesos de
ensefianza y aprendizaje. Para poder interpretar un

poco mas y saber identificar un Software Educativo, es
importante destacar 5 caracteristicas que comparten este
grupo:

e Son elaborados con una finalidad didactica.

e  Utilizan el ordenador como soporte para llevar
a cabo las actividades propuestas.

e Son interactivos.

e Faciles de utilizar

e Se garantiza una individualizacion de trabajo,
ya que se adapta al ritmo de trabajo de cada uno
de los alumnos.

De todo lo anterior, surge la era digital en el que
permitira al ser humano interactuar puntos de vista con
sus semejantes, a nivel mundial, al través de foros de
discusion, mesas redondas virtuales e intercambio de
ideas en sesiones on-line basicamente en tres formas:

e Digitalizaciéon de la informacion: Es decir,
leerlo en pantalla sin necesidad de tenerlo en
impreso en papel.

e Manejar la informacién de forma virtual:
Controlandolo y ordenandolo de acuerdo a las
necesidades del usuario.

e Trabajar, en conjunto, con bases de datos
heterogéneos (texto, imagen y sonido) asi
como la utilizacion de objetos digitales. (1)

Todo lo anterior, es gracias al avance tecnolégico en
cuanto a redes se refiere. Sobre todo, por el cambio de
transmisién de datos anal6gicos a digitales propiciado a
finales de la década de los noventa y también de las
velocidades de recepcién que cada vez mas se manejan
gigabytes por segundo.

Nuevas tecnologias, huevos entornos didacticos.
Las Nuevas Tecnologias y su incorporacion al dmbito
educativo promueven la creacién de nuevos entornos
didacticos que afectan de manera directa tanto a los
actores del proceso de ensefianza-aprendizaje como al
escenario donde se lleva a cabo el mismo. Este nuevo
entorno, creado a partir de las Nuevas Tecnologias
requiere, segin Cabero Almenara (1996), un nuevo tipo
de alumno; mas preocupado por el proceso que por el
producto, preparado para la toma de decisiones vy
eleccion de su ruta de aprendizaje. En definitiva,
preparado para el autoaprendizaje, lo cual abre un
desafio a nuestro sistema educativo, preocupado por la
adquisicién y memorizacion de informacion y la
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reproduccion de la misma en funcion de patrones
previamente establecidos.

El profesor constituye una pieza esencial de todo proceso
de mejora cualitativa de la ensefianza, para lo cual su
formacién inicial en Nuevas Tecnologias resulta
fundamental. De ahi que haya que plantearse seriamente
el tema de la formacion de docentes en el uso de las
Nuevas Tecnologias desde planteamientos pedagdgicos
que garanticen la verdadera integracion de estas
herramientas en la realidad escolar. (2)

Herramientas para la evaluacion del alumnado.
La evaluacion hoy en dia no se concibe solamente como
una prueba o examen puntual al final de un trimestre o
una etapa. Al contrario, existen multitud de métodos
(Ver Tabla 1. Herramientas para la evaluacion del
alumnado) y enfoques pedagdgicos que, con ayuda de las
TIC, apuestan por formas de evaluar a los alumnos mas
completas, flexibles, continuas y ajustadas a los distintos
ritmos de aprendizaje de los estudiantes.

Tabla 1: Herramientas para la evaluacién del alumnado

Herramientas
digitales para
una evaluacion

formativa

¢Qué es?

Herramienta ideal para crear juegos de
preguntas tipo Trivial y poner a prueba
los conocimientos de los alumnos de
modo divertido. El docente puede ver
los resultados en tiempo real y
consultar y analizar la informacion a
posteriori de manera sencilla, ya que
esta queda registrada. Para hacer un
seguimiento de los estudiantes, el
profesor debe darse de alta junto con
todos sus alumnos en la herramienta.

socrative

Versatil herramienta para enfocar el
aprendizaje y la evaluacion de tus
alumnos desde una perspectiva
motivadora y divertida. Con Kahoot
puedes crear juegos didacticos de
distintos tipos (preguntas, debates o
encuestas) y afadirles  videos,
imagenes y graficos para fomentar un
aprendizaje mas completo y que
comprenda distintos lenguajes.

Kahoot!
B

Aplicacion online para ejercitar los
conocimientos en clase y evaluar de
forma divertida a tus alumnos a través
de juegos de preguntas y test. La
aplicacion evalGa al instante los
resultados de los alumnos vy, en la
version de pago, los analiza.

ProProfs

Quiz Maker

Tan solo tienes que rellenar un
formulario y en menos de dos minutos
puedes tener listo un quizz paraevaluar
en linea a los alumnos. El programa,
ademés, ofrece resultados en tiempo
real, con lo que puedes observar de
manera grafica la evoluciéon de los
alumnos y detectar quién necesita
reforzar su aprendizaje,

y adaptar los juegos como convenga.
Esta aplicacion de Google facilita la
creacion de formularios y test de
distintos  tipos. Estos pueden
publicarse en la red o enviarse por
correo. Conforme los estudiantes van
contestandolos, los resultados se
archivan autométicamente en un
Excel, donde el docente puede
procesarlos.  Ademas, el propio
programa ofrece un andlisis de los
resultados a través de graficos

A’Cerebriti.

Google Forms

Metodologia XP

La metodologia empleada para el proyecto fue XP
“Extreme Programming” 0 “Programacion
Extrema” esta es una de las llamadas metodologias
agiles de desarrollo de software y una de las mas
exitosas.

Fases de la metodologia XP

1. Fase de Planificacién: En esta primera fase se
trabajé en los requerimientos del proyecto, es decir,
obtener la informacién necesaria para previo
trabajar el disefio, se desarrolld un cuestionario que
se aplico a docentes del TESCI De las diferentes
carreras, (ver img. 1. Cuestionario), del mismo
modo se graficaron los resultados que nos
permitieron verificar la viabilidad de este (ver img.
2. Gréfico de carreras TESCI).
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DESARROLLO DE INTERFACES PARA LA
APLICACION, EVALUACION Y
RETROALIMENTACION DIAGNOSTICA

adees s uns o tas prequntas

Seleccions is carers 8 s que perteneces

Figura 1. Cuestionario

Selecciona la carrera a la que perteneces

puestas

4

Figura 2. Grafico de carreras TESCI

Fase de disefio: Para poder definir los
requerimientos, se trabajo en el modelado del
proyecto, es decir, se realizd el disefio de los
diagramas de casos de uso y actividad en la
herramienta VISUAL PARADIGM ONLINE.

El llevar a cabo los diagramas tanto de casos de
uso como de actividad, nos permitié lo siguiente:

Identificar el nimero de procesos.

Identificar los actores (niveles de usuario).
Identificar las actividades por rol.

E identificar como sera el comportamiento que
tendra el usuario con el sistema o viceversa.
(ver figura 3ala6).

DOCENTE
Cabcta ko de sesiées

]

L.

SISTEMA

Interactia con e
SISTEMA ¢

é

Muestra datos

(NO)

Figura 3. Modelado del inicio de sesion

Regsurar
:
o
T

A
!

ALUMNO

SISTEMA

NO)

—

Valda datos (s
comecios

v
Guarda los
datos

Figura 4. Modelado de registro
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Figura 5. Ment docente
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<@
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\
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Valda
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>70
NO)

Muestra temas y ejemplos
€ ——}—de Ios temas en donde sako.
bajp

Trabaja en los temas.
y reafiza actividades.

o

Figura 6. Ment alumno

Fase de codificacion: La programacion aqui sehace
«a dos manos», en parejas en frente del mismo
ordenador. De esta forma, nos aseguramos que se
realice un cddigo mas universal, con el que
cualquier otro programador podria trabajar vy
entender. Cuando el sistema ha sido disefiado, se
pasa a la codificacion en el Lenguaje de
Programacion, donde, el Lenguaje de programacion
usado fue PHP con un Gestor deBase de datos de
MySQL.

Como primera pantalla tenemos el inicio de sesién
(ver img. 7. Inicio de sesion), donde, para
poder

acceder debes contar con un usuario y contrasefia
previamente registrados en el base de datos.

INICIAR SESION

Figura 7. Inicio de sesion

En caso de no contar con un usuario y contrasefia,
el sistema dara la opcion de registrarnos ingresando
los datos pertinentes, al seleccionar el tipo de
usuario en la lista desplegable, al elegir la opcién de
alumno se habilitara otro campo, el cual nos vaa
solicitar el grupo; esto se hace con la intencién de
saber de qué grupo es el alumno o alumna que esta
realizando el examen diagnostico, como se muestra
en la imagen (ver figura 8. Registro).

REGISTRO

Figura 8. Registro

Cuando el registro haya sido exitoso, el usuario
podré insertar, editar y eliminar materias. (ver figura
9. Asignacién).

[ Bagngc

Baes de catos.

Figura 9. Asignacion

Al estar cargadas las materias, se asignara la fecha
de inicio y expiracion del examen diagnéstico, el
cual es enviado por el docente para el estudiantado
(ver figura 10. Aplicacidn).

Fecha de erescion Asignaturs Grupe Fecha de inicio Fecka de expiracien &

20220108 15364
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Para agregar un nuevo cuestionario damos clic en el
icono de “mas” lo cual nos mostrara un modal. En
dicho modal se podra seleccionar el grupo al que se
desea que este asignado el cuestionario, la
asignatura sobre la cual va a referirse el tema del
cuestionario. Podremos crear preguntas y escribir
sus respectivas respuestas, ademas de que se pueden
ligar las preguntas con los videos.

Los cuestionarios tienen la particularidad de que
minimo tienen que tener 3 preguntas con su
respectiva respuesta, cada pregunta puede tener un
numero “n” de respuestas y a su vez se puede crear
“n” numero de preguntas. (ver figura 11. Agregar).

Figura 11. Agregar

Una vez que se tienen creadas las respuestas de cada
pregunta, se seleccionara del lado izquierdo la
respuesta que se considere como correcta y de igual
manera se selecciona (Opcional) un videopara cada
pregunta. (ver figura 12. Respuestas).

Figura 12. Respuestas

Una vez que se generd el cuestionario, la siguiente
pantalla (ver figura 13. Videos), nos mostrara los
videos que se podran relacionar con las preguntas
de un cuestionario y posteriormente visualizarse en
caso de que no conteste de manera satisfactoria un
cuestionario. Para agregar un video damos clic en
el icono “mas”.

Figura 13. Videos

El evento “mas” nos desplegara un modal en el que
podremos seleccionar un video, su nombre,
descripcion y la asignatura a la que esta disponible
dicho video, (ver figura 14. Agregar videos).

Agregar Videos

Selections archive

Selecaonzr archive | Froebamad

Nembes

Bazes oe datey v

coca [ v

Figura 14. Agregar videos

Una vez que tengamos los valores definidos damos
clic en “subir video”.

Una vez que se gener6 el cuestionario del
diagndstico y se cargaron los videos, la siguiente
pantalla a mostrar sera la de los alumnos registrados,
donde podremos ver su correo electronico,
cuestionarios aprobados y reprobados. (ver figura
15. Alumnos registrados).

Ao Camen, Acciones

[r— IETOTAG et ® 0

Figura 15. Alumnos registrados

Al dar clic en acciones y *“Ver detalle alumno” nos
mostrara un modal con los datos personales del alumno
y los cuestionarios que ha realizado, en caso de no haber
realizado ningln cuestionario adn, el sistema mostrara la
siguiente alerta. (ver figura 16. Alerta).

Alerta

Figura 16. Alerta

*Esta pantalla es solo de lectura.
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Si se le da clic a la pestafia del registro seleccionado
muestra una opcién de “Ver cuestionarios”. (ver figura
17. Ver cuestionarios).

Grupos. Coestionaria: fripnaso: “

Figura 17. Ver cuestionarios

Si se da clic sobre la opcidn anterior, despliega unmodal
en el que se nos muestran los cuestionarios que tiene
asignado ese grupo. (ver figura 18. Cuestionarios
asignados por grupo).

Cuestionarios por Grupo

Fecha de iniio

Fecha de creacién Asgnatura Grupe Fecha de expiracion

0270707 V64T Rases o dates L 20020207 163547 2027000 5T

Figura 18. Cuestionarios por grupo

Al finalizar los cuestionarios, dependiendo la
calificacion del alumno, si es menor a 60, el sistema
arrojara en automatico los videos donde el alumno podra
revisar en un tiempo que tenga disponible, los diferentes
temas que se veran a lo largo del semestre y de esta forma
estar mas familiarizados con las materias.

4. Fase de pruebas: Al implementar la metodologia XP,
se deben realizar pruebas  automaticas
continuamente. Al tratarse normalmente de
proyectos a corto plazo, este testeo automatizado y
constante es clave, por ello se llevaron a cabo los
casos de prueba, lo que nos permitié determinar si el
sistema era 0 no aceptable. Estos son algunos
ejemplos de los casos de prueba realizados al
sistema.

Proceso 1: “Inicio de sesién con usuario y correo registrados en la B.D”

Validar el inicio de sesién al sistema con un usuario

Objetivo del caso de prueba: | ™ cyyreq electrsnico registrados en el sistema.

Identificador. 1S_01
Nombre del caso de pruebas:

Responsable: Flores Hemandez Edith

Inicio de sesion

Tener un usuario y Coreo elechionico ya registiados
en el Base de Datos

Prerequisitos:

ion de la prueba
Paso esperado real
ingresa nombre Usuario_
Ingresar correo electronico | Se 8SPera que una vez que
(institucionl) ‘demos ciic en el boton ingresar,
Ingresar al sistema, dando c;’;&‘g";:‘;;s‘;‘;’,ﬁ‘cm:":h
clic en el boton “Ingresar’ pantalla de bienvenida

o

El sistema direcciona de forma
correcta a la pantalla de
bienvenida y nos muestra el
‘menii del docente.

w

Imagen
=

de Ia prueba:

Pasado Fallido

O
Figura 19. Caso de prueba inicio de sesion correcta

Bloqueado

Proceso 2: “Inicio de sesién con usuario y correo no registrados™

Inicio de sesion al sistema con un usuario y/o correo

Objetivo del caso de prueba: o

1S_02 Flores Hernandez Edith
Nombre del caso de pruebas:

Inicio de sesién

Tener un Usuario y correo electranico ya registrados en el
Base de Datos.
De ipcion de la prueba
Paso Resultado esperado
7. Ingresa nombre usuario
2. Ingresar comeo electronico | - Se espera que el sistema arje la 1 sistema arroja la alerta de
(institucional alerta en caso de que el usuario /o | usuario no existente, por ende,
3. Ingresar al sistema, dando clic | correo electronico sean incorrectos o | ya sea el docente o alumno
en el botdn “Ingresar” ¢ ita en la a

Pre-requisitos:

Resultado real

Imagen

Resultado de la prueba:

Pasado Fallido

O
Figura 20. Caso de prueba inicio de sesion incorrecta

Bloqueado

| oo |

Resultados

El desarrollo de este proyecto permitio establecer bases
solidas para poder realizar el modelado correcto,
implementando una metodologia XP o Programacion
Extrema y que constituye una herramienta que busca la
utilidad en la aplicacién, evaluacion y retroalimentacion
en la evaluacién diagnostica.

La manera en que estuvo dirigido el proyecto hizo
posible que se obtuviera un producto con las siguientes
caracteristicas:

e Independencia de la plataforma debido al lenguaje
de programacién elegido (PHP), ademas de lograr
una interfaz atractiva y funcional. Cabe sefialar que
la manera en que la interfaz del software pueda
percibirse esta directamente afectada por la
plataforma en la cual se ejecute.

e La arquitectura y manera en que se modelo el
sistema hacen que esté proyecto sea escalable, es
decir, posee la capacidad de expansion en cuanto a
funcionalidad.

e La metodologia empleada XP permitié el poder
entender lo que los docentes necesitan, estimando
esfuerzos y creando asi una solucion; llevando al
desarrollo de un producto.

Lo anterior arrojo como resultado que la herramienta
desarrollada realice las siguientes funciones:
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e Iniciar sesion con nivel administrador
(Encargado o encargada de la jefatura), usuario
docente y usuario alumno.

e Registro de nuevos docentes y alumnado.

e Visualizar los grupos que estaran asignados en
el periodo en curso.

e Asignar examen diagnostico por grupo y
verificar los resultados obtenidos.

e  El usuario alumno, por otro lado, podra ver el
examen asignado por el docente y dependiendo
del resultado obtenido, estos podran verificarlos
temas en los que salieron con una baja
calificacion, de modo que puedan
retroalimentarse con los temas que se estaran
viendo en las diferentes asignaturas.

Conclusién

Como conclusion, es importante tener en cuenta que la
evaluacion diagnostica nos va a permitir abrir canales
para de esta manera poder identificar las necesidades de
nuestro alumnado y hacer accesible el conocimiento. Al
hacer uso de herramientas que nos permitan crear,
evaluar y retroalimentar en una misma plataforma los
conocimientos del alumno, la informacién obtenida no
solo le servira al profesor, ya que como toda evaluacion
debe ser devuelta a los alumnos con las observaciones
para que ellos mismo puedan darse cuenta de su estado
inicial ante los nuevos conocimientos y participen
activamente en el proceso.
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Resumen: En la energia undimotriz existen sistemas
electromecanicos con diferentes estructuras, utilizan el
movimiento de las olas para posteriormente transforma
en energia eléctrica, a través de convertidores
electronicos de potencia. La energia undimotriz
generada puede transmitirse en gran cantidad a
subestaciones eléctricas donde se distribuye la energia a
la poblacion usuaria. En este trabajo se aborda la
generacion de la energia undimotriz que es una energia
renovable a base olas, donde se propone seleccionar un
punto de estudio con sus respectivas medicionestomando
en cuenta las 4 estaciones del afio. Los perfilesde las olas
pueden ser aprovechados por generadores lineales de CD
que emulen el funcionamiento electromecanico que
puede ser ejercido por dispositivosde convertidores de
olas(OWC) con la finalidad de poder generar tensiones
de voltaje en CD que alimentenal convertidor multinivel
seleccionado para obtener a susalida una de CA formada
a base de tensiones de CD escalonas adquiridas de los
generadores que emulan el potencial que es obtenido a
base de las olas.

Palabras Clave: Energia undimotriz, emuladores de olas
y Convertidor multinivel en cascada.

Introduccion

Existe diferentes energias respecto al aprovechamiento
de las olas como por ejemplo la energia de las mareas o
mareomotriz, energia de las corrientes, energia
maremotérmica, energias de las olas o undimotriz y la
energia osmatica (Dolgo V, 2015).

Se realiza un estudio en México para obtener energia a
base de potencia méxima que es aprovechada por el
movimiento de olas a cierta escala que es reflejada en
generadores lineales (Xiomara G. R, 2019), ya que la
potencia maxima varia debido a que se realizan pruebas
durante 1 afio tomando en cuenta las estaciones del afio
por lo cual los valores van cambiando por que las olas
tienen diferente forma y frecuencia.

La mayoria de sistemas de captacion de energia depende
de un sistema electromecanico donde se tomanen cuenta
su estructura para la obtencion de energia eléctrica como
lo es absorbedor puntual (Francisco D.T, 2015), brazo
mecanico (Daniela P. C, 2016), atenuadores (Pelayo P.
C, 2018) y la columna de agua oscilante (Jon Lekube and
Aitor J, 2018).

Actualmente existen varios proyectos relacionados con
la estructuracion de emuladores donde se relacionan con
la obtencidon de la energia undimotriz pudiéndola
transformar a energia eléctrica como lo son (Maria B.
L. 2012; Duran S. L and Arturo V. R, 2015; Kevin L. T
J, and Andrés C. R, and Guillermo J. E. 2018), respecto
al perfil de mision se toma cuenta la siguiente
metodologia que es (Susana & amp; L A, 2015).

El convertidor en cascada es uno de los mas utilizados ya
que cuenta con numerables ventajas y en este caso noes
la excepcion para este proyecto a desarrollar los mas
destacables (Eduardo B. A. 2016; Gabino P. G, and
Gerardo E. V. and Andrés A. V. F, and Daniel U. C. U.
2016; José A. A, and Jorge L. D. R, and Alejandro S.
G. 2017; Diego A. A. G; 2015; Claudio M. R. S, 2018).

El objetivo principal es poder evaluar el desempefio de
un convertidor multinivel con un perfil de misién que
desempefia un perfil de olas. Tomando en cuenta que se
pueda disefiar un emulador de un sistema undimotriz con
finalidad conmutar con dispositivos adecuados
relacionados con la electrénica de potencia que ayuden
a generar energia eléctrica util.

Marco tedrico

Energia undimotriz

Las olas son ocasionadas por la irregularidad del viento
y el movimiento de la tierra, se excluyen efectos por: la
luna, tsunami, tormentas, el sol y huracanes. Los factores
naturales méas destacados para que exista una mayor
perturbacion en la trayectoria de las olas son los ciclos
lunares y el comportamiento del viento.
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Existen muchas metodologias antiguas para la obtencién
de energia eléctrica por medio de olas, unade ellas se
encuentre en (Romanoski, 1950), también existen
energias externas como lo son la energia térmica del
oleaje y de mareas mostrada en (Charlier R & Justus J,
1993).

Dentro de los primeros testimonios acerca del uso sobre
la energia de olas (undimotriz) una de ellas fue
establecida en China mediante el siglo XIIl, donde
comienzan una operacién por medio de molinos
accionados por las olas (Heriberto S. C, and Noel A. E,
2019).

Las olas pueden ser interactuadas por sistemas
mecanicos, para que la energia mecanica obtenida sea
transformarla en eléctrica utilizando diferentes sistemas.
Existe una gran variedad de convertidores de energia de
las olas que también son conocidos como dispositivos
WEC que es acrénimo de Wave Energy Converter.

Perfil de mision

El perfil de mision define la funcién requerida y las
condiciones ambientales como una funcién del tiempo.
Un sistema con una funcién variable se puede denominar
sistema de mision por fases, este mismo también se
define como una representacion que simplifica las
condiciones de un componente o ensamble electrénico
estara expuesto a lo largo de todo su ciclo de vida.

Etapa de potencia
Existen principalmente 4 tipos de convertidores.

e Convertidor de corriente alterna — corriente
directa (CA-CD)
También llamado rectificador, su topologia basica se
integra por un diodo y un filtro, la cual se complica al
querer tener una mejor calidad en la sefial de salida.

e Convertidor de corriente alterna — corriente
alterna (CA-CA)
También Ilamado ciclo convertidor, el propésito de
conversion es el de controlar o modificar las
caracteristicas de la sefial, tales como: tension, corriente,
frecuencia, n° de fases etc.

e Convertidor de corriente directa — corriente
directa (CD-CD)

También llamado fuente conmutada, su funcién

principal es la de elevar o disminuir la tension de CD de

salida respecto a la de entrada y obtener un nivel de CD
regulado.

e Convertidores de corriente directa - corriente
alterna (CD-CA)
También llamado inversor, su funcién principal es
generar una tension alterna de salida controlada a partir
de una tensidn de entrada de CD (Rodolfo A. V, 2011).

Rectificacion

Arrancadores Traccion
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Figura 1 Tipos de convertidores (Fuente Convertidores electrénicos
de electrénica de potencia)

Emuladores de olas

Las particulas de agua se mueven verticalmente a medida
que las olas avanzan por el agua. Si observamos
atentamente un objeto flotante no muy grande, podemos
ver que el agua se mueve también hacia atrds y hacia
delante; avanza en la cresta y retrocede al llegar al seno.

Si el agua es suficientemente profunda en comparacion
con la longitud de onda, los desplazamientos son
aproximadamente igual de grandes tanto en el plano
horizontal y vertical.

De hecho, durante un ciclo de una ola simple (es decir,
durante su periodo), las particulas describen un circulo
en un plano vertical. Dicho plano vertical es la seccion
transversal.

En aguas poco profundas, el movimiento describe una
elipse. se ilustra ese movimiento de una particula para
una ola sinusoidal simple en aguas profundas. En la
siguiente figura se puede apreciar el movimiento de las
olas se generan a partir de un determinado
posicionamiento de &ngulos con base a las manecillas del
reloj.
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Fuente: Generacion de olas por medio de angulos conforme a las
manecillas del reloj

Los angulos se pueden generar a través de movimientos
ondulatorio y ser transformado a energia sin importar el
dispositivo de captacion de energia ya sea por medio de
boyas o generadores lineales.

Los motores reductores de velocidad se pueden encontrar
entre los inventos mas antiguos, aunque por otra parte
hoy en dia se siguen utilizando practicamente
usualmente en sistemas industriales, sin embargo, el
reductor o motor reductor mas pequefio puede ser capaz
de cambiar y combinar velocidades de giro en un reloj de
pulsera.

También son una buena opcion para la obtencion de
energia eléctrica conforme a el movimiento de las olas
que se pueden representar con los rpm del motor ya que
se puede ir formando la estructura de la ola y obtener una
corriente al acoplarlo con un generador de corriente
directa.

El torque es una fuerza de giro de la flecha de salida del
motor reductor y también la fuerza de giro en la flecha
de un motor. No simplemente es una fuerza expresada en
kilogramos, libras, onzas y Newton, ni tampoco es una
potencia en HP o en Kilowatts. Solo es una fuerza de giro
cuyas unidades est4 dada en kilogramos- metro, o puede
ser libra-pie, libras-pulgada o Newton-metro.

T=TORQUE O PAR

: ! F .
R — ,
D= o | 0
T
Torque o Par = Fuerza tangencial x Distancia al centro de giro

kg-m

T=FxR ka-m
Figura 3 Estructura del torque (Fuente: Potencia electromecanica
funcionamiento de un motor)

Desarrollo

Seleccion de perfil de ola y potencia generada
Respecto a la seleccion del perfil de olas se toman en
cuenta la ubicacién del lugar donde se estan realizando
las pruebas de adquisicion de datos a base de algin
sistema OWC para poder seleccionar el lugar que
contenga el mayor potencial respecto a un cierto
periodo. En la tabla nimero 1 se aprecia el estado
seleccionado con los datos adquiridos a base de un
generador lineal.

Tabla 1 Datos de seleccion de perfil de olas (Fuente: Programa de
Batimetria de la National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA).)

Estado | Munic ubi aci6n Dist Profund | Tota | Datos Datos %
ipio/ C a idad del Ide corre | incorr Acept
Ref. Lat. Long. ncia mar datos ctos ectos ado
cercan ala (m)
o costa
(Km
)
Guerr Barra 17°30 101°30 7 85 143,0 142,15 1407 99.02
ero de °N ’0 00 2 %
potosi
LTano 17° N 100°30 10 295 143,0 141,63 1422 99.01
real ’0 55 3 %
Copala 16°30 99° 0 8 130 143,0 141,63 1425 99.00
N 55 0 %

Se puede evaluar el potencial mes con mes debido a que
estan sujetos al aprovechamiento de energia de las olas
de tal forma que se puede seleccionar 1 solo punto de
estudio que obtenga la mayor captacion de energia.

Los niveles de potencia que se ejercen frente de ola con
una mayor intensidad se presentan aproximadamente a
mediados y finalizando la primavera (marzo - mayo),los
valores mas altos se presentan durante el verano (junio -
agosto) con su mayor pico en Julio, y se mantiene hasta
el Otofio (septiembre - noviembre) pero en noviembre
disminuye y sigue bajo durante todo el invierno
(diciembre - febrero).
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potencia kWh

N
S S © o o @ @
RS P O S
& N P & & &
R o S O
&K & &

Figura 4 Potencia anual frente a la ola Barra de Potosi
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Figura5 Potencia anual frente a la ola Llano Real
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Figura 6 potencia anual frente a la ola Cdpala

La grafica del Llano real mostrada en la figura 4 es quien
posee un mayor porcentaje de potencia adquirida cerca
de los 10 kW frente a la ola eso quiere decir que el
desempefio del sistema lineal respecto a la estructura de
la ola 'y de su frecuencia es la que mas persevera antelos
otros lugares que contienen un porcentaje menor.

Tabla 2 Datos del perfil a generar

Punto | Direccion | Altura(m) | Frecuencia(Hz) | nodos | Potencia | Potencia | Porcentaje
deoleaje frente a maxima de
laola anual obtencion
Llano [205 - [0.5-3] 78.06 % 5-7 10kWh 947 5%
real 215] kWh

Una vez obtenido el perfil de la ola que se va a manejar
se contemplan varios parametros factibles para los
emuladores de olas a base de un acoplamiento de
motores y generadores que obtendran un porcentaje
escalado de la potencia frente a la ola.

Respecto a la salida del potencial obtenido que se extraen
de las olas se implementa la con el perfil de mision ya
que los emuladores tienen una cierta pérdida respecto a
su funcionamiento en un determinadotiempo.

La salida que se pretende obtener entre un 3% al 5% del
potencial que se encuentra en un rango entre 30 y 50 W
debido a que solo se emula un pequefio potencial del total
que en este caso equivale a 10,000 W respecto al punto
seleccionado.

Potencia de emuladores de olas

El aplicar voltaje inducido puede causar un flujo de
corriente en la misma direccién del voltaje induccion,
entonces existe una potencia eléctrica generada,
proporcional al voltaje inducido por la corriente. Esta
potencia podra ser consumida por una carga, como por
ejemplo un motor eléctrico.

Si el voltaje externo causa un flujo de corriente en su
direccion, opuesto al voltaje inducido, entonces la
potencia eléctrica fluird en las bobinas, proporcional al
voltaje externo por la corriente. Este efecto podré causar
una fuerza electromagnética que deriva en movimiento
mecanico de un elemento motriz.

La potencia eléctrica se define como la capacidad de
generar cierto trabajo en un tiempo determinado y se
mide en watts (W).

La potencia(P) que se desarrolla por el par motor(T) es
expresada de la siguiente manera:

P=T o Q)
Donde (o) es la velocidad angular de giro que esta dada
en (rad/s) del eje de transmision.

La potencia generada del motor se mide segtn el Sistema
Internacional de Unidades (W).

En interesante saber la potencia en funcion de las
revoluciones por minutos que se le conoce como (rpm)
a la que gira el motor en vez de la velocidad angular. si
(n) son las revoluciones por minuto a la que gira el
motor, entonces la potencia (P) se expresa de la siguiente
manera,

T+n

P=T*w= 60,/ 2% @)
Esto resulta,
_Im
" 955 ®)

donde,

T=es el par motor, en N:M;

P= es la potencia del motor en W;

n = son las revoluciones por minuto de giro del motor

(rpm)

Generadores de cd

Los generadores de cd son muy parecidos a los
generadores de CA. Su funcionamiento es mediante
voltajes bastante bajos para evitar las chispas que se
producen entre las escobillas y el conmutador a voltajes
altos. El potencial més alto que ha sido desarrollado para
este tipo de generadores suele ser de 1500 V.

También se clasifican segin el método que usan para
poder proporcionar corriente de campo en cual excite los
imanes del mismo. Un generador contiene su campoen
serie respecto a la armadura. Un generador de

69



excitado en derivacion, tiene su propio campo conectado
en paralelo a la armadura.

La mayoria de estas maquinas trabajan entre un 50% y
100% su maximo nivel de eficiencia puede ser entre
rangos del 75 y 100 % de carga. Los motores sub -
cargados (bajo 50 %) pueden presentar eficiencias
demasiado bajas y altas pérdidas ya que depende de la
capacidad de potencia de la maquina y también de la
calidad de fabricacion (Daniel S, 2018).

Convertidores multinivel

Los convertidores multinivel incluyen un arreglo de
interruptores de potencia y capacitores como fuentes de
voltaje.

Los niveles de tension de CD en la onda de salida estan
determinados por el ndmero de interruptores que se
utilicen, a mayor ndmero de interruptores, el voltaje y la
distorsion arménica total en la sefial de salida seran
menores.

En general, los inversores multinivel se clasifican en
tres topologias basicas:

e Inversor en cascada CMLI (Cascade Multilevel
Inverter)

e Inversor con diodos de enclavamiento DCMLI (Diode
Clamped Multilevel Inverter)

e Inversor con condensadores flotantes FCMLI (Flying
Capacitor Multilevel Inverter).

Convertidores multinivel en cascada

Los inversores multinivel en cascada pueden clasificarse
en simétrico y asimétrico, esto de acuerdo al nivel de
voltaje en la alimentacion del bus de cada célula.

—

Célula 1

Célula 2

4
Ven T

Figura 7 Células de un convertidor multinivel

a) Convertidor multinivel simétrico en cascada.

La cantidad de niveles (N) de tension generada a la salida
depende del nimero de células (H), donde todas las
células tienen la misma tension de entrada.

N =2H+1 @)

Las ventajas y desventajas del inversor multinivel en
cascada simétrico son las siguientes:

Ventajas:

e Control sencillo y se puede usar cualquier técnica
PWM (Pulse Width Modulation) basada en multi-
portadoras o espacios vectoriales. La reconfiguracion
de la modulacién permite modificar adecuadamente los
estados de conmutacion para compensar la falla.

Desventajas:

e Su desventaja es que necesita fuentes de CD aisladas
que alimenten el bus de CD, se puede reflejar el alto
costo que genera un transformador de entrada.

b) Convertidor multinivel asimétrico en cascada.

Se clasifican de acuerdo a la relacién que guardan entre
si las fuentes de CD para cada célula; esto es, en
potencias de 2 (Vcd, 2Vced, 4Ved, 8Ved, etc.) o en
potencias de 3 (Vcd, 3Vcd, 9Ved,27Ved, etc.). El
nlimero maximo de niveles para un inversor asimétrico
de potencia 3 se calcula mediante la ecuacion.

N=3% (5)
Mientras que para un inversor asimétrico de potencia 2,
el nimero maximo de niveles en la tensién de salida se

determina con base en la ecuacién.

N=2f+1_1 (6)

Donde:
Tabla 4 Caracteristicas del motorreductor
Sincarga Estacionamiento
Velocidad Corriente | Torque | Corriente[A] Relacion Longitud de
(RPM) (mA) [KG, de lacaja de
CM] reduccién | cambios[mm]
15 25 49 33 671 20.5
30 40 8.1 0.68 382 20.5
59
100 22 6.7 0.61 100 18.5
200 65 6.1 0.65 41 17

N= ndmero de niveles en el voltaje de salida.
H= ndmero de células del inversor.

Las ventajas y desventajas del inversor multinivel en
cascada asimétrico son las siguientes:

Ventajas:

¢ Se obtienen niveles de voltaje de salida con mucho
mayor valor en un inversor multinivel en cascada
simétrico, tomando el mismo ndmero de células.
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Desventajas:

o Su principal desventaja es que necesita fuentes de CD
aisladas para cada célula.

Resultados

En la parte final de la obtencion de resultados se toman
en cuenta las ecuaciones para la obtencion de potencia
de los generadores, como lo son también las
caracteristicas de los materiales ya que las
especificaciones con las que cuentan se implementan con
las formulas para ver cudl es la eficiencia con la que
cuentan y que porcentaje de potencia se puede obtener
para que la conmutacién con el inversor multinivel.

En la tabla 3 se especifica los parametros que se toman
en cuenta para la obtencion del potencial de salida que se
pretende obtener a la salida de cada generador el cualya
esta aplicada la perdida de eficiencia del carga y
acoplamiento.

Tabla 3 Parametros del potencial del convertidos

P=es la potencia del motor en W,
n = son las revoluciones por minuto de giro del motor

(rpm)
RPM o0 n =100 rpm

10.2Kg. Cm IN.m
6.7Kg.Cm 0.657 N.m
T3
Potencia;------------------ T*W:m__: —= 7 watts
R= 20 ohm
I= 1.6 amp

Voltaje= /(P = R) = /(7 = 20) = 12 volts

En la figura 8 se puede observar la simulacion de un
inversor multinivel en cascada de 7 niveles el cual consta
de 3 células y una carga resistiva.

ﬁ -

Parametros Valores
Voltaje de cada generador 12 volts
Resistencia 20 ohm
Corriente del inversor 1.6 amperes
multinivel
Voltaje de salida del 36 volts
inversor
Frecuencia 60 Hz
Niveles del inversor 7

En la tabla 4 se muestra la seleccién del motor reductor
que se utiliza con sus respectivas especificaciones las
cuales ayudan a ver la eficiencia que tienen para la
proporcion de movimiento que ayuden a obtener un
cierto potencial que seran producidos por los
generadores los cuales estardn en conmutacién con el
inversor multinivel.

Calculo de los emuladores.

Torque: 6.7 Kg. Cm

En los datos que muestra la tabla 4 el torque esta dado en
Kg. Cm lo cual se debe obtener el valor en N.m para
poder hacer la ecuacion para la obtencion del potencial
que se efectla en los generadores. Simplemente se
soluciona con una regla de como se muestra en la tabla
5.

Tabla 5 Conversién para la obtencién del torque.

donde,

T=es el par motor, en N:M;

i
o e
| 0 @ P
Tifi i =
f‘] ‘l’ e |
i
A

Figura9 ConFnutacién del convertidor multinivel
En la figura 10 y 11 muestra tanto la salida de voltaje y

corriente en la simulacion del inversor multinivel en
cascada.
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Figura 12 Valores Rms del voltaje y corriente del convertidor
multinivel

Para concluir respecto a los resultados obtenidos se
puede implementar de manera fisica como se muestra en
la figura 14 un sistema que emule el potencial adquirido
de las olas a base de PWM con puentes H quetienen 2
funciones, la primera es controlar el potencial adquirido
por los generadores y el segin es poder cumplir con el
rol de inversor multinivel en cascada para obtener 1 sola
salida de ca escalonada que proviene de los generadores
que proporcionan tensionesde cd.

o y
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‘Conclusiones

De acuerdo con la informacion recabada se puede tener
una gran aportacion respecto a este tipo de emuladores
ya que pueden ser aplicados en lugares con un mayor
potencial tomando en cuenta las especificaciones de los
dispositivos de captacion de olas, también cabe
mencionar que el uso de los inversores multinivel va
creciendo conforme va pasando el tiempo de tal manera
que se puede ser implementado en diferentes tipos de
energias las cuales pueden proporcionar un gran impacto
en la adquisicion de potencia obtenida para ser
transformada en energia eléctrica Gtil. Sin duda alguna es
una muy buena relacion del proceso de un recurso natural
con la electronica de potencia y en un futuro existe un
gran mercado con la energia undimotriz.
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Resumen: En el presente articulo se muestran las dos
etapas de desarrollo para la automatizacién del proceso
de hormonado de tilapias conocido también como
reversion sexual, proyecto que se llevo a cabo en el
laboratorio de acuicultura del ITSAL, el proceso de
automatizacion consiste basicamente en controlar la
dosificacion de alimento, monitoreo y control de las
variables fisico ambientales del agua como nivel, Ph y
temperatura, con el propdésito de lograr el mayor éxito
de reversion sexual de la especie, asi como ganancia en
peso ytalla.

Palabras clave: Alimentador, Arduino, Tilapia.

Abstract: The following article shows both
development stages of the automatization of the
hormone process of tilapias, also known as sexual
reversion. Project which was developed on the ITSALs
acuiculture lab, the automatization process, basically
consists on dosing food, tracking and control of the
environment variables, like water, ph, level and
temperature, looking up to reach the max level of sexual
reversion, as gain, weight and size.

Key words: Feeder, Arduino, Tilapia.

Introduccién

La reversién sexual en los peces tiene como finalidad
lograr la mayor poblacién de peces machos, se han
desarrollado numerosas investigaciones a través del
tiempo y ha sido practicada en anfibios y aves. Los
primeros intentos de inversion sexual en peces tuvieron
lugar en los afios treinta (Saavedra, 2006).

Dentro de las investigaciones se ha evaluado diferentes
hormonas, concentraciones, lapsos de tratamiento,
temperaturas, entre otras variables segun las especies de
tilapia. EI método méas suministrado es la hormona 17-
a-metiltestosterona, dosificado en el alimento en un
lapso de 28 dias.

El objetivo de automatizar el proceso de hormonado en
este proyecto es lograr un cultivo de tilapia mono sexo
(machos), ganancia de peso en menor tiempo a través
del control del suministro continuo de alimento
hormonado 17-a-metiltestosterona, asi como del control
de factores abi6ticos como pH y temperatura del agua,
ademas de la dosificacion adecuada de alimento. Lo
anterior se llevd a cabo utilizando como
microcontrolador al Arduino Mega 2560, y un conjunto
de sensores y actuadores.

Metodologia

Identificacion de las condiciones previas y materiales
para la automatizacion

La especie Tilapia (Oreochromis niloticus)

Las tilapias son organismos tropicales principalmente
dulceacuicolas, originarios del continente africano, los
cuales se encuentran actualmente distribuidos en la
mayoria de los paises tropicales y subtropicales con
fines de cultivo. (FAO, 2005-2021).

Rasgos Bioldgicos de la Tilapia

Cuerpo comprimido; la profundidad del peddnculo
caudal es igual a su longitud. Escamas cicloideas.
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Protuberancia ausente en la superficie dorsal del hocico.
La longitud de la quijada superior no muestra
dimorfismo sexual. El primer arco branquial tiene entre
27 y 33 filamentos branquiales. La linea lateral se
interrumpe. Espinas rigidas y blandas contindas en aleta
dorsal. Aleta dorsal con 16 6 17 espinas y entre 11 y 15
rayos. La aleta anal tiene 3 espinasy 10 u 11 rayos. Aleta
caudal trunca. Estas caracteristicas genéticas son
consideradas para la seleccion de los reproductores,
variable que se refleja en la calidad de las crias, aunado
a una buena alimentacion en el proceso de reversion
sexual y el mantenimiento de una linea genética
(Hurtado, 2005).

Reproduccion de la Tilapia

La reproduccién se desarrolla en estanques o tanques.
La proporcion de siembra entre hembras y machos es de
4:1 (Alcantara, 2014). En las instalaciones del TecNM
campus Instituto Tecnolégico de Salina Cruz, se tiene
un éarea de reproduccion de tilapias, de donde se
obtuvieron crias y ovas e inmediatamente trasladarlos al
sistema Automatizado.

Para el disefio y desarrollo del sistema de
automatizacion de la incubadora fue necesario, analizar,
identificar y  determinar los  requerimientos
medioambientales para llevar a cabo el proceso de
hormonado de tilapia, ademas de considerar las
caracteristicas de distribucion se determind mantener el
rango éptimo de temperatura de 28-30°C (FAO, 2020)
ya que con ello el pez no se estresa y su alimentacion es
Optima. En la tabla 1 se observan los parametros
medioambientales ideales para el proceso de
hormonado.

Tabla 1: Requerimientos de parametros medioambientales para el
proceso de hormonado de tilapia.

Factor Requerimiento
Temperatura 25-30° C

Oxigeno Disuelto 5 mg/l

Potencial Hidrométrico | 6-9 iones de
(PH) hidrégeno

Alimento hormonado

El alimento fue formulado con la hormona 17-o-
metiltestosterona, se obtuvo de la granja Tilanet
Veracruz, productora de crias de tilapia revertidas y se
suministro inmediatamente después de la absorcién del
saco vitelino por los alevines, considerando que ya ha
madurado su tracto digestivo y pueden alimentarse
exdgenamente. Es importante iniciar la alimentacion a
una tasa del 15 al 30% del peso corporal diariamente o
alimentar a saciedad (ad libitum) es otra opcién cuando

se estd suministrando alimento hormonado (Hurtado,
2005). Se recomienda alimentar a los alevines un
minimo de 8 veces al dia cuando estan sujetos a un
proceso de hormonado.

La eficacia del proceso depende de un suministro
continuo y constante en tiempo y cantidad adecuada.

Hardware a emplear

El hardware usado para el desarrollo de las etapas del
proceso principalmente estd conformado por la placa
Arduino Mega 2560 y un conjunto de sensores y
actuadores utilizados para el monitoreo de las variables
fisicas del agua tales como el sensor de pH, sensor de
temperatura, sensor de nivel, y servo motores ocupados
en los alimentadores.

Arduino Mega 2560

Es una placa basada en el microcontrolador ATmega
2560 que trabaja a una frecuencia de 16 MHz. Sus
caracteristicas mas destacables son: 54 pines de
entradas/salidas digitales (de los cuales 15 pueden ser
usados como salidas analdgicas PWM), 16 entradas
analdgicas y 4 receptores/transmisores serie TTL-
UART. Consta de una memoria flash de 256 KB de los
cuales 8 KB son utilizados por el gestor de arranque o
bootloader, 8 KB de SRAM y 4 KB de memoria
EEPROM en la cual se puede leer yescribir mediante el
uso de una libreria. En la figura 1 se visualiza la placa y
sus dimensiones aproximadas (Arduino.cl, 2020).
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Figura 1. Arduino mega 2560
Tomado de https://store.arduino.cc/usa/mega-2560-r3

Sensor de temperatura DS18B20 sumergible

El sensor DS18B20 comunica sobre un bus de 1 cable
que, por definicién, requiere solo uno linea de datos (y
tierra). No requiere una fuente de alimentacion externa.
En latabla 2, se muestran las caracteristicas técnicas del
sensor de temperatura (Valle, 2021).

Tabla 2: Caracteristicas del sensor DS18B20
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| Temperatura de funcionamiento | -10 ~ 60°C |

Caracteristica Valor

Voltaje de | 3Vab5V
alimentacion

VDD Voltaje de alimentacion
GND Tierra

DG Datos

Rango de | -55°Ca 125°C
temperatura

Error(-10°Ca 125°C) | £ 0.5°C

Error(-55°Ca 125°C) | £ 0.2°C

Resolucion 9-hit, 10-bit, 11-bit 0 12-bit
programable (default)

Sensor de pH con sonda sumergible

Medidor de pH analdgico, para controladores Arduino
tiene una conexion simple. Consta de un LED que
funciona como indicador de alimentacién, un conector
BNC y una interfaz de sensor PH2.0. La tabla 3 muestra
las caracteristicas técnicas del sensor (DFrobot, 2021).

Tabla 3: Especificaciones técnicas del sensor de ph sumergible

Servomotor MG995

Motor eléctrico sincrono el cual puede ser controlado
tanto en velocidad como en posicion. Tiene la capacidad
de girar su eje un cierto angulo en base a una sefial
generada mediante un circuito de control externo. Tiene
integrado un detector que permite conocer su
posicionamiento y/o velocidad. Para velocidad cero:
Puede ubicarse en cualquier posicién manteniéndose
estable en esta. Operan sobre el principio de control
proporcional. La cantidad de voltaje aplicado al
servomotor es proporcional a la distancia que éste
necesita desplazarse. En la tabla 5 se muestran las
caracteristicas técnicas del servomotor (Naylamp
Mechatronics, 2021).

Tabla 5: Caracteristicas técnicas del servomotor MG995

Caracteristica Valor

Voltaje de | 48a7.2V

operacion

Velocidad de | 0.2 s/60° (4.8 V), 0.16 s/60° (6
operacion V)

Angulo de | 120° aprox. (60° en cada
rotacion direccion)

Torque detenido

8.5 kgf-cm (4.8 V), 10 kgf:ecm

Caracteristica Valor

Potencia del médulo 5.00V

Tamafio del médulo 43 mm x 32 mm
Rango de medicién . 0-14PH
Temperatura de medicion | 0-60 °C
Precision + 0.1pH (25 °C)
Tiempo de respuesta <1 min

con conector BNC
PH2.0 (parche de 3

Sensor de pH
Interfaz

pies)
indicador de encendido LED
Longitud del cable del 660 mm

sensor al conector BNC

Sensor de nivel de agua

Es un dispositivo electronico que permite detectar el
nivel de agua, en latabla 4 se observa las caracteristicas
técnicas del sensor de nivel a utilizar. Este sensor actla
como un switch o interruptor que cambia de estado
cuando el nivel de agua alcanza la pieza movil del
sensor y cuando se baja densidad se correrd segun la
altura del agua (DFrobot, 2021).

Tabla 4: Caracteristicas del sensor de nivel

Caracteristica Valor
Dimensiones 68 mm x 24 mm
Corriente de operacion 05A

Potencia maxima 10w
Resistencia de contacto 100Q

(6V)
Banda muerta: 5 us
Peso 55¢g

Dimensiones Largo 40.7 mm, ancho 19.7

mm, altura 42.9 mm aprox.

Disefio de las Etapas para la automatizacion del
proceso de hormonado

El proceso para la automatizacién del hormonado de
tilapia consta de dos etapas o subsistemas, la primera
etapa se inicia a partir del primer dia de desarrollo de las
ovas hasta los 28 dias, esta etapa es totalmente
controlada y en un ambiente cerrado, la segunda etapa
inicia después de los 30 dias hasta los 90 dias y se lleva
a cabo en un ambiente abierto.

Disefio Etapa 1

Esta etapa contempla dos subsistemas: 1. El monitor que
inicia con el censado del pH, censado de temperatura y
el reloj, estas variables son controladas por el
microcontrolador del arduino mega, mismo que envia
informacion al Icd, ademas de evaluar los niveles de pH
y temperatura permitiendo la activacién del termostato
y bombas para recirculacion del agua de la pecera 1 ala
pecera 2, como se puede apreciar en la figura 2. 2. El
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alimentador encargado de proveer de alimento
hormonado a los alevines, cada hora durante 10 horas al
dia, en el lapso de 30 dias. En la siguiente figura 2, se
visualiza el esquema general de la primera etapa con sus
subsistemas.

ALIMENTADOR

o

A

Adaptador de corriente
para Arduino

WL @Y B | v | SR
i e
=
\odulo de reloj
da tiampo real
it £
f Mmlllﬂ da relo]
| -~ -J de tiempo real
= Sensor PH \ =/
Thodulo PH i ? —————————
= Sensores da__ 5 & Widulo reiovador MONITOR DEL SISTEMA
nivel g do 4 canales
E

termostato

Figura 2. Esquema general del sistema automatizado para el
hormonado

La figura 3 muestra el diagrama a bloques de la etapa de
monitoreo que permite identificar los principales
elementos que lo integran, de igual forma en la figura 4
se visualiza el diagrama a bloques del subsistema de
alimentacién quien es el encargado del suministro de
alimento hormonado a los alevines de tilapia.

Etapade Monitor
visualizacién
(DISPLAY)

Etapa de
Control

Figura 3. Diagrama a bloques del subsistema de monitoreo

Alimentador

{

Figura 4. Diagrama a bloques del subsistema de alimentacion.

En la figura 5, se aprecian las dimensiones propuestas
tanto para la estructura, la caja del monitor y el
alimentador de la primera etapa.

Figura 5. Dimensiones de la estructura del sistema de alimentacion
para el proceso de hormonado

Disefio Etapa 2

La etapa 2, se desarrolla en un ambiente abierto, no
controlado, definido basicamente por el alimentador que
dosifica el alimento en el estanque a donde los alevines
después de ser hormonadas en la etapa 1 son colocados.

En la figura 6, se observa el bosquejo de la estructura
del sistema, asi como los diferentes modulos que lo
conforman, como el sensor ultrasénico ubicado en la
parte superior del contenedor del alimento y el mddulo
de reloj de tiempo real éste Gltimo se encarga de enviarle
pulsos al mddulo de control ubicado en la caja de
registro.
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Figura 6. Esquema general de la etapa 2 de la automatizacion

El sistema de control lo compone principalmente el
arduino mega 2560 el cual manda pulsos al médulo de
salida integrado principalmente por los actuadores
especificamente el servomotor y finalmente el médulo
de potencia integrado por los relevadores, permitiendo
el funcionamiento éptimo del sistema. La figura 7,
representa los diferentes mddulos del sistema de
alimentacion.

rmJ—@TQr&

ENTRADA PROCESO. —— POTENCIA —s

[ Cm

Figura 7. Médulos del alimentador etapa 2.

SAUDA —_—

La figura 8, muestra la propuesta de disefio del
medidas

contenedor, y las
implementacion.

propuestas para la

Figura 8. Dimensiones del contenedor y médulo de control de la
etapa 2

Desarrollo de las etapas

Etapa 1

El sistema automatizado en la etapa 1 se desarrolld
utilizando una estructura metalica, que soporta a las dos
peceras de 1.21x0.50x0.25m de vidrio (figura 9), en la
parte superior se ubica el alimentador de plastico con
dimensiones aproximadas de 25cm de alto ubicado
exactamente sobre un soporte en la pecera superior y por
un costado la caja metalica con puerta de marco de
aluminio con dimensiones de 0.31m x.27x.10m, que
contiene toda la electrénica y conexiones de los sensores
y el monitor.

El monitor identifica si el valor obtenido por el censado
del pH presenta valores por arriba de 8, si es asi el
sistema activa las bombas de agua, recirculando el agua
de la pecera 1 a la pecera 2 hasta lograr obtener valores
por debajo de 7.5 del pH, de igual forma en cuanto el
monitor identifica valores de temperatura del agua por
debajo de 25°C procede a encender el termostato y lo
apaga cuando alcanza 32°C. En la figura 10 se observa
la vista frontal del monitor que contiene un display de
2x16 usado para mostrar el men( para eleccion del
numero de alevines a alimentar, una pantalla grafica que
permite observar los valores censados por el sistema
ademas de los botones de encendido del sistema.

e
Figura 10. Vista Frontal del monitor
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Etapa 2

El sistema alimentador que conforma la etapa 2, se
desarroll6 utilizando una base de metal, para el
contenedor del alimento, un recipiente de plastico para
embazado de agua de 20 litros de capacidad, el sensor
ultrasénico se ubico sobre el contenedor de alimento, el
servomotor se colocd bajo la tapa inferior del
contenedor, de forma que haga que pueda girar 180° la
tapa que le permite al alimento caer cada hora durante 2
segundos y bajar el alimento por un tubo de pvc
permitiendo deslizarse y caer al estanque, como se
visualiza en la figura 11.

- .Siﬂenmleaq)ersim
- D Contenedor de aimerto
. Moduio de control

. Alimentador automatizado etapa 2

igura

El sistema alimentador una vez que se conecta inicia su
funcionamiento, despliega en el LCD mensaje de
bienvenida y en seguida muestra informacién de fecha,
hora y dia del sistema, e inmediatamente comienza a
accionar el mecanismo para arrojar alimento, mientras
que en la caja de control se enciende el indicador que el
sistema esta trabajando, mientras el sistema arroja el
alimento. Como se aprecia en la figura 12.

Pantalla visualizadora

Indicador

(almacenamiento

Cable para conexion a

corriente

Boton (onfoff)

Indicador ~ (sistema

Indicador (sistema

activado) v
alimentando)

Seleccionador de

cantidad de peces
Figura 12. Pantalla de control etapa 2.

Discusién

En la tabla 6, se muestran los resultados obtenidos
durante la etapa 1 en cuanto al peso en comparacion al
peso obtenido con un proceso de hormonado manual. Se
obtuvieron utilizando un prototipo de alimentador ypara
el calculo de la porcion del alimento se determind de
forma volumétrica en relacion al nimero total de
alevines de la siembra.

Por otro lado, el sistema de alimentacion con el disefio
empleado permite activar y desactivar los mecanismos
necesarios para proporcionar el alimento hormonado, el
sistema comienza el proceso de alimentar de 7:00 am a
18:00 horas, alimentando un total de 12 veces al dia
durante 5 segundos por vez, durante 28 dias, que es la
capacidad de almacenamiento del alimentador.

Tabla 6. Relacion peso, porcion de alimento durante los 28 dias.

Dia Resultados de | Resultados de Peso
Peso proceso | proceso manual
automatizado

1 (24 de

junio) 0.01 gr 0.01 gr

13 (6 de

julio) 0.18 gr 0.12 gr

20 (14 de

julio) 0.37gr 0.22 gr

30 (24 de

julio) 0.54 gr 0.350r

En el caso de la etapa 2, se tomaron muestras de las
porciones de alimento arrojadas por el alimentador,
como se aprecia en la figura 13.

\"9 \’\9 q,\rl’ Qq)\’t

o

o e
Al \ch\

Figura 13. Comprobacion de dosificacion de alimento

Conclusiones

La automatizacion del proceso de hormonado de
alevines proporciona muchas ventajas al area de
acuicultura del ITSAL primeramente la entrega de las
porciones de alimento exacta permite lograr la eficacia
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del proceso de hormonado ya que es directamente
proporcional al crecimiento del pez y ganancia de peso,
tal como se mostrd en la tabla 6, ademas de mantener las
condiciones medioambientales del agua ideales paraque
se desarrolle de forma iddnea la reversion sexual delos
alevines, yreducir la tasa de mortalidad.

Otro beneficio obtenido como parte del proceso de
automatizacion es la eliminacion de la supervision fisica
del proceso es decir ya no es necesario que los
estudiantes o el encargado del &rea vigile las
condiciones medioambientales de la siembra de alevines
y calcule de forma manual la porcion de alimento
evitando asi la mortalidad de muchos alevines.El sistema
al dosificar de forma automatica la entregadealimento en
tiempo y forma, permite el desarrollo homogéneo de la
especie, ademas de lograr el peso y talla de forma
segura.
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Resumen: El agua es un elemento indispensable yescaso
en estos tiempos, sin embargo, se ha observado que el
agua de lluvia en algunos meses es abundante y poco
aprovechada, ademas de que el sistema de drenaje y
alcantarillado publico arrastra basura y otros desechos
que contaminan el agua. El objetivo de este articulo es
disefiar un prototipo para la recoleccion de aguas
pluviales utilizando materiales comunes para la captacion
y almacenamiento de la precipitacién sobre las vias
publicas para su posterior suministro encomunidades o
colonias donde escasea este recurso

El disefio de este captador de aguas pluviales permite su
colocacion en areas publicas, con su superficie de
aproximadamente 11 m? de acuerdo a la zona de
Cuautitlan lzcalli, permite en promedio recolectar
1005.29 litros por mes, por lo tanto, parece viable su
construccion para realizar pruebas.

Palabras Clave: captador pluvial, agua, lluvia

Abstract

Water is an essential and scarce element in these times,
however, it has been observed that rainwater in some
months is abundant and little used, in addition to the fact
that the public drainage and sewage system drags garbage
and other waste that pollutes the Water. The objective of
this article is to design a prototype for the collection of
rainwater using common materials for the collection and
storage of precipitation on public roads for its subsequent
supply in communities or neighborhoods where this
resource is scarce.

The design of this rainwater collector allows it to be
placed in public areas, with its surface of approximately

11 m2, according to the Cuautitlan lzcalli area, it allows
an average of 1005.29 liters to be collected per month,
therefore, its construction seems viable for test

Key words: rain collector, water, rain

Introduccion

El agua es uno de los recursos mas indispensables para el
desarrollo humano, la ocupamos para una gran cantidad
de cosas, como el aseo, la preparacion de los alimentos,
para beber, asi mismo, el agua es uno de los recursos mas
importantes para el sector industrial, pues también
dependen de este vital elemento para el desempefio de
sus actividades en sus procesos industriales (Corrales C.,
2020).

El acelerado crecimiento de los asentamientos
poblacionales ha incrementado la necesidad de satisfacer
la demanda de este vital liquido, sin embargo, al no
contar con una adecuada planeacion del desarrollo
urbano se ven afectados las fuentes de suministro y la
sustentabilidad de la zona, y por consiguiente el
suministro se ve reducido y en ocasiones es escaso.

Tener acceso a agua potable significa contar con una
fuente de abastecimiento de agua a menos de un
kilometro de distancia del lugar de uso y la posibilidad
de obtener de manera fiable al menos 20 litros diarios
para cada miembro de la familia para fines domésticosy
de higiene personal, asi como para beber y cocinar.
(Palerm-viqueira, 2016)
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La ciudad de México y el &rea metropolitana se enfrentan
a una crisis debida al crecimiento acelerado, ytambién a
la carencia de nociones sobre el funcionamiento y las
interacciones con el ecosistema natural y principalmente
del ciclo del agua. (1zazola, 2016).

De acuerdo a un estudio realizado por Palerm-viqueira
(2016), el censo de poblacion de 2010 arrojo que el
90.9% de la poblacion tenia cobertura de agua potable,
que como ya se mencion0 anteriormente, esto implica
tener una fuente de suministro a menos de un kilémetro
de distancia.

Sin embargo, una de las principales reservas de agua
dulce se encuentra en los mantos acuiferos. El agua
subterranea provee 36% del abastecimiento de agua
potable, 43% se destina a la agricultura y 24 % al uso
industrial (Hernandez Juérez et al., 2019). En México,
la cantidad de agua que se extrae de esta fuente de
suministro es demasiada y que se ha llegado a considerar
que estan sobreexplotados, y las cifras aumentan afio con
afio.

Segun lo explica Hernandez Juarez et al. (2019) esta
sobreexplotacion tendrd& como consecuencia una
disminucion en el abastecimiento, contaminacion y
degradacién ambiental, por lo tanto, es urgente que se
busquen medios alternos para obtener y suministraragua
a la poblacion. Una alternativa para poder mitigar un
poco el suministro de agua en la ciudad y comunidades
del valle de México es aprovechando el agua que
proviene de las lluvias.

El valle de México (zona que comprende la ciudad y
parte del Estado de México) se ubica sobre una cuenta
natural cerrada, donde los escurrimientos pluviales no
tienen una salida al mar o a otros rios que lleven fuera el
agua que escurre por las montafias y cerros de los
alrededores. Esta region geografica tiene una ventaja y
una desventaja, primero los escurrimientos son una
fuente de agua natural proveniente de las lluvias, sin
embargo, al encontrarse en una cuenca cerrada también
provoca inundaciones y encharcamientos cuando no se
cuenta con un buen sistema de drenaje.

La época de lluvias del afio 2021 fue una temporada
atipica, ya que por toda la republica se presentaron una
gran cantidad de tormentas que provocaron serias
afectaciones debidas a las inundaciones. Sabiendo que
muchas comunidades carecen de agua y que la
precipitacion pluvial fue abundante se buscé disefiar un
colector de aguas de lluvia que puedan ser ubicados en
zonas publicas para captar y almacenar este liquido para

su posterior distribucidn en pequefias comunidades o
colonias donde el suministro es bajo.

Metodologia
Justificacion del proyecto

El presente proyecto busca dar atencion a la situacion del
suministro y abastecimiento del agua en lugares en
donde llega escasear, al notar que el agua de lluvia que
cae a la tierra es bastante, y por tanto, un desperdicio no
aprovecharla; por lo que se buscara recolectar, captar y
almacenar el agua de lluvia con la finalidad de poder
alimentar pequefias comunidades o colonias que se han
visto afectadas por la falta del suministro de agua, de tal
manera que se pueda dar atencion a esta problematica y
el excedente de agua que no pueda ser almacenada
verterla sobre el subsuelo para alimentar los mantos
acuiferos.

A través del Servicio Meteorologico Nacional se
obtuvieron las normales climatolégicas de la estacion
meteoroldgica ubicada en San Martin Obispo, Cuautitlan
Izcalli, a partir de esta informacion se elaboré una tabla
considerando los afios del 2000 al 2017, tomando en
cuenta los meses de abril a noviembre que es donde se
presentan valores considerables para el desarrollo de este
proyecto.

Tabla 1 Precipitacion pluvial (abr.-nov. Del 2000 al
2017) San Martin Obispo Cuautitlan Izcalli

ANO ABR MAY JUN JUL AGO
2000 105 683 1321 59 190.4
2002 248 174 1228 139.8 475
2003 16.8 178 1311 1524 149.5
2004 3125 71.8 2384 1009 1495
2005 24 426 39.6 1384 2447
2006 228 806 565 1571 1718
2007 344 518 894 2245 1325
2008 50.4 9.7 153.3 102.2 173.8
2009 0 783 945 964 1498
2010 31.1 94 93.6 1709 75.8
2011 56.06 8.4 1446 233.4 1475
2012 435 234 1305 279.9

2013

2014 714 2471 1148 86.7
2015 89.4
2016 16.7 140.7 208 125.5
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2017 107.3 175 182.8
MIN. 0 8.4 39.6 59 47.5

MAX 3125 80.6 247.1 279.9 2447
MEDIA 47.84 4238 128.10 156.85 141.15
DESV. 8136 29.04 56.48 60.05 50.81

“Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional

Tabla 2. Precipitacién pluvial (abr.-nov. Del 2000 al

2017) San Martin Obispo Cuautitlan lzcalli
(continuacidn)
SEP  OCT NOV| Acumulado. Media.
109 276 15 | 5984 74.80
299.8 101.8 50.3 | 804.2 100.53
105.2 929 22.3 | 688 86.00
1114 208 9.5 | 10148 126.85
48.1  76.7 17.7 | 610.2 76.28
1149 93.7 445 | 7419 92.74
1155 673 7.4 |7228 90.35
489.4 97.88
2102 1121 0 741.3 92.66
112.2 493 82.17
434 425 159 | 691.76 86.47
477.3 119.33
0 0.00
520 130.00
89.4 89.40
1432 149 55.6 | 704.6 100.66
114.3 579.4 144.85
434 149 0 212.8 26.60
299.8 112.1 55.6 | 1632.3 204.04
127.27 65.03 22.47| 731.08 91.39
68.73 36.03 20.45| 402.95 50.37

A partir de las Tablas 1 y 2 podemaos identificar que la
méaxima se encontré en el mes de septiembre, sin
embargo, la maxima en la media de los mesesanalizados
se ubica en el mes de julio. Para poder tener un mejor
estadistico de referencia se utilizara el valor de la media
de las medias mensuales, el cual nos indica que es de
91.39 I/m?, con una desviacion estandar de

50.37 I/m?. A partir de estos datos se procede a realizar
una estimacion para la media por intervalo de confianza
a un nivel de 95%, tomando en consideracién los valores
anteriores.

Para poder estimar el intervalo se procede a utilizar la
siguiente ecuacién

E - tl.':ﬂ'f = u = E + tg_.-:r:rf

onde )
DN 30 1/m?
t70.025 = 2.998

g = 5”-3?&@ = 17.801/m?

Por lo tanto, el intervalo de confianza queda

91.39 — (2.998)(17.80) < u < 91.39 +(2.998) (17.80)
38.021/m* < u < 144.751 fm”

El intervalo de confianza nos da un rango muy abierto,
sin embargo, a partir de ello se procedera a realizar los
calculos de la cantidad aproximada de agua captada. Para
el disefio del captador se pretende utilizar unasuperficie
aproximadamente de 11 m?, por lo que de acuerdo con
los valores estimados se obtendria la siguiente cantidad
de agua

El intervalo de confianza nos da un rango muy abierto,
sin embargo, a partir de ello se procedera a realizar los
calculos de la cantidad aproximada de agua captada. Para
el disefio del captador se pretende utilizar unasuperficie
aproximadamente de 11 m?, por lo que de acuerdo con
los valores estimados se obtendria la siguiente cantidad
de agua

Tabla 3. Estimacion del agua recolectada mensualmente
por un captador pluvial

Superficie Precipitacion  Agua (I)
(m?)

1 38.02 418.22

1 91.39 1005.29

11 144.75 1592.25

De acuerdo a los datos de la tabla 3, si se colocara un
captador pluvial con una superficie de 11 m?, la cantidad
mensual de agua que se podria recolectar oscila entre los
418.22 y los 1592.25 litros mensualmente, sin embargo,
esta propuesta de captador pluvial estd disefiada para
colocar varios captadores en areas publicas para poder
tener una mayor captacion, almacenamiento y
distribucidn a pequefias comunidades o colonias donde
el agua es escasa.
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Requisitos del disefio

El disefio del captador de agua pluvial para su posible
utilizacion para el consumo humano, parte de cierros
requisitos de disefio generales, y de algunos requisitos
particulares, considerando la aplicacién para su uso en
zonas comunitarias e inclusive sobre las aceras de las
vias publicas. Los requisitos para el disefio son los
siguientes:

1. El producto estd pensado para colocarse sobre
las vias publicas por lo que el producto sera de
bajo costo, y facil mantenimiento.
El montaje del mismo debe ser sencillo.
3. La superficie de captacion es de
aproximadamente un area de 11 m2.
4. Materiales aptos para la conduccién del agua,
resistentes al medio ambiente y al vandalismo.
5. EIl disefio estd pensado en tener una altura
aproximadamente de 2.5 m, para evitar que se
tape el ducto por el acarreo de basura y
desechos que se encuentren sobre la viapUblica.
6. Para la superficie de recoleccion se piensa en
utilizar un material impermeable y resistente al
medio ambiente como las geo membranas
utilizadas para almacenar agua.
7. Aceptacion social.
Disefio del captador pluvial

n

De acuerdo con Recio Diaz et al. (2017) los sistemas de
captacion de aguas pluviales se componen de superficie
de captacion, filtro y deposito. Para el disefio de este
sistema de captacion se tiene lo siguiente de acuerdo con
los requerimientos de disefios

Superficie de captacion

La superficie tiene un area aproximada de 11 m? eldisefio
debe ser de un poligono regular de lados iguales, el
material del captador debe tener la capacidad de
impermeabilidad y permitir el escurrimiento del agua de
lluvia, los polimeros son los materiales por excelencia,
sin embargo, hay que considerar los cambios climaticos
como el viento, el frio y el calor, asique estos deben tener
buena resistencia a los cambios del medio ambiente, por
es0 se pensé en utilizar una geo membrana para crear la
superficie de captacién, ya que cumple con los
requisitos.

Filtro
El filtro es indispensable y se debe ubicar en la entrada

del captador para evitar la entrada de hojas o particulas
solidas de hasta un cierto didmetro, es importante

considerar que en los meses donde las lluvias son
minimas o nulas el viento puede acarrear particulas de
polvo que pueden llevarlas directamente hasta la
superficie de captacion, asi que el disefio permitird su
facil mantenimiento y limpieza.

Deposito

Debido a que la aplicacion del captador este no cuenta
con un deposito pues la idea es recolectar el agua de
lluvia y conducirlo mediante tuberias subterraneas a un
deposito cisterna, pero para tener en cuenta el tamario de
la misma, es necesario conocer cuantos captadores seran
colocados sobre la via pablica.

Disefio

Figura 1 Disefio captador. Leyenda: (1) superficie de captacion, (2)
Tubo de conduccion y soporte

Se puede observar que el disefio es una imitacion al de
algunas plantas o flores, ya que esto permite tener una
superficie amplia, al tener forma de poligono regular, y
el tubo de conduccion permite tener el soporte para toda
la estructura y debido a que sus materiales son livianos
puede soportar el peso del mismo, sin embargo, hay que
tomar en cuenta el efecto del viento.

En la figura 2 se observa claramente como los lados del
poligono tienen varillas que le permiten tener la tension
necesaria para que la geo membrana quede
completamente extendida permitiendo tener una mejor
superficie de escurrimiento, y con la inclinacion de cada
uno de los “pétalos” permite que el agua tenga la
pendiente necesaria para que agua baje al tubo captador.
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Figura 2 Corte del captador. Leyenda: (1) Boca del captador con filtro
para hojas, (2) Varilla tensora de la geo membrana

Los materiales propuestos para la elaboracion del
prototipo es tubo de PVC, ya que es ideal para la
conduccién de liquidos como lo es el agua de lluvia,
ademas de tener un bajo costo y resistencia a la corrosion
y los efectos ambientales, sin embargo, debido a las
fuerzas por la accion del viento seré necesario colocar un
soporte que le dé mayor resistencia.

Resultados y discusion

El disefio del captador de aguas es funcional, ya que
permite recolectar yaprovechar este recurso proveniente
de la lluvia, la superficie de captacion posibilita obtener
suficiente cantidad de agua deacuerdo a los célculos
realizados en base a los historicos en el &rea de SAN
MARTIN OBISPO en Cuautitlan lzcalli.

Las lluvias intensas en el verano del 2021 en el area
metropolitana dejaron al descubierto que una gran
cantidad de este vital liquido es desaprovechada,ademas
de que el sistema de drenaje y alcantarillado al no tener
las condiciones 6ptimas y el mantenimiento adecuado, se
contamina el agua que cae, por lo que no es posible
utilizarla como agua potable para consumo humano.

Este proyecto es una alternativa a lo que menciona
Izazola (2016) referente a la crisis en la ciudad de
México y el area metropolitana, pues con esto se puede
tener un mayor estudio y aprovechamiento del ciclo del
agua, lo que da pie a futuras investigaciones que
permitan buscar un equilibrio e interaccién con el
ecosistema.

Por otro lado, Hern&ndez Juérez et al. (2019) hacennotar
la sobre explotacion de los mantos acuiferos para

el suministro de agua potable a la sociedad, reduciendo
la disponibilidad de este recurso ademas de tener otras
posibles afectaciones en el subsuelo, sin embargo, esta
propuesta y disefio permitird captar agua durante las
épocas de mas lluvias, de tal manera que no sea necesario
extraer agua durante esos periodos permitiendo asi la
filtracion hacia el subsuelo para recargar los depositos
subterraneos.

Conclusiones

El agua es un recurso indispensable para la vida humana,
sin embargo, debido a los problemas actuales de
contaminacion, cambios climéticos entre otros mas; este
elemento ha empezado a ser cada vez mas dificil de
suministrar a la poblacién, razén por la cual se han
buscado alternativas para poder obtener y llevar el agua
a diferentes areas de la republica.

El disefio para este captador pretende ser una alternativa
y no una solucidn para la obtencion de este vital recurso,
el siguiente paso para conocer la factibilidad de este
proyecto es llevar a cabo la construccién de un prototipo
y realizar pruebas para mediar la cantidad y capacidad
del mismo.

A primera vista el disefio es funcional, y adecuado para
su posible utilizacién en vias publicas de manera que
posibilite la captacién en lugares donde nunca se ha
realizado, con el objetivo de suministrar agua a pequefias
comunidades donde no se tiene una red de suministro, o
en colonias donde el agua es limitada.

El desarrollo de esta investigacion también da pie al
analisis de otras posibles aplicaciones en areas privadas
como parques industriales donde también es importante
el uso de agua para los procesos productivos, 0 como
propuesta para la construccién de granjas de agua pluvial
muy similares a las granjas solares, que pueden ser de
utilidad para la filtracion hacia los mantos acuiferos o
para su almacenamiento y distribucion de lamisma.
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Resumen

El uso de la tecnologia y automatizacion han ayudado al
incremento y operacion de los procesos productivos, 1o
cual en la produccion avicola genera la insercion de la
tecnologia, sin embargo, esta ha sido un poco lenta en
este sector. El presente proyecto de investigacion se
centra en dos aspectos muy importantes, los cuales son:
1) construccion de un prototipo de comedero o plato
electrénico funcional que cuantifique la cantidad de
alimento diario que consume un pollo de engorda,
identificando los intervalos de tiempo de mayor
consumo. Esto ajustado mediante pruebas de calibracién
de la funcionalidad del prototipo y 2). la evaluacién del
comedero electrénico mediante parametros como:
resistencia de los materiales y costos. Palabras Clave:
medicién en consumo de alimento, supervision remota,
comedero pollos.

Introduccion

En los ultimos afios la produccién de pollo broiler Ross
308 ha aumentado, debido a su alta rentabilidad y
aceptacion en el mercado, asi como contar con alimento
balanceado en presentacién de pelets, estando las aves
confinadas en el interior a espacios restringidos o se les
permita salir al aire libre. Generalmente la mayoria de
estos alimentos, en las raciones contienen maiz para
brindar energia, harina de soja para proteinas, vitaminas
y suplementos minerales, que proporciona resultados
favorables en la conversién alimenticia, permitiendo que
sea factible para el desarrollo empresarial (Orozco et al.
2004).

En México durante el periodo de 1994 a 2017 crecié esta
actividad en un 145%, existiendo una alta demanda en el
mercado ya que solo se suple el 13.35% de esta carne,
importando el resto, esto puede ser debido a la falta de
tecnologia para mejorar los procesos de produccién o la
poca competitividad ya que no se cuenta con controles
para evaluar los costos, entre otros el consumo de
alimento contra rendimiento calérico ademéas de los
obstaculos que surgen de la insercién tecnolégica con los
productores a baja escala que indudablemente tienen que
mejorar el aspecto relacionado con el suministro de
alimento por ser poco accesible los sistemas integrados
de control a sus necesidades técnica (Dottavio et al.
2019).

Sin embargo, en México y el resto del mundo, la
produccion de pollo de engorda es importante porque
contribuye con el 25% del consumo de la proteina
animal, para la alimentacion humana, (Chacon et al,
2005). De tal manera que el pollo como fuente de
proteinas es importante debido a que la familia debe
consumirlo de manera efectiva para apoyar la buena
nutricion, de acuerdo a sus caracteristicas contiene una
alta calidad proteica, bajo nivel de grasa, facil digestion
y agradable sabor, (Chavez et al. 2016), siendo un
producto factible de vender en los casos de contar con
una buena produccion, fuera de los mercados locales por
su alta demanda en el &mbito nacional.

Sin embargo, el alimento impacta en los costos de
produccion ya que no es cuantificable este aspecto y
actualmente la disponibilidad de alimento, en la mayoria
de los sistemas de produccion, es durante todo el diay la
necesidad del consumo del ave se circunscribe a ciertas
horas del dia, en cuanto a dispositivos existentes en el
mercado son de baja durabilidad y calidad, dado que son
de un plastico muy delgado el cual se deteriora muy
rapido (Osorio 2013).

Optimizar el proceso de alimentacion permite minimizar
de manera ideal la presencia de algunos problemas por
ejemplo las enfermedades virales y las camas humedas
gue complican el manejo del pollo, por el incremento en
la incidencia de lesiones de garras y piel, asi como la
contaminacion del ambiente que multiplica las
situaciones  bacterianas e incidencias en las
enfermedades, principalmente intestinales.

Debido al creciente desarrollo de la industria avicola y en
vista del papel tan importante que juega el manejo del
pollo Ross 308 para tener éxito en esta actividad
comercial, resulta importante elaborar dispositivos que
faciliten el proceso y tengan facil alcance, por lo que el
objetivo del proyecto es obtener a partir de una primera
fase la caracterizacion de los parametros que inciden, de
manera particular en el consumo de alimento durante el
ciclo de produccion de pollo Ross 308, permitiendo
evaluar la tecnologia.

Dentro del manejo existen factores que afectan el
consumo de alimento, asi como también la conversion
alimenticia, estos se ven afectados por el control de
temperatura, ventilacion, densidad de animales,
distribucidn de los dispositivos: comederos y bebederos
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a los que las crias tienen acceso, asi como los equipos
auxiliares; como son ldamparas que limitan el espacio y
sobre todo las actividades que ocasionan estrés al ave; lo
cual se refleja reduciendo la ganancia de peso y la
conversion alimenticia por el bajo consumo de alimento,
afectado también por la raza y calidad de los pollos.

Durante los primeros diez dias de vida, el medio
ambiente que rodea al espécimen cambia, siendo
necesario que los animales se adapten con éxito y
establezcan niveles saludables de apetito, conductas de
alimentacion y consumo de agua, para que puedan
alcanzar su potencial genético de crecimiento vy
rendimiento. El peso vivo potencial del pollo de engorde
de la raza Ross que actualmente es la producida por los
avicultores, a los siete dias de edad es de 160 gramos 0
mas. Es necesario supervisar y registrar, dos aspectos; el
peso y la ingesta diaria de las aves durante este periodo.

Por lo anterior el componente debe cuantificar la ingesta
de alimento de la especie en una corrida experimental de
produccion avicola, evaluando como variable el nivel de
alimento medido y tiempo de registro, los cuales
integraran la base de datos para la generacion de costos
y rentabilidad en el manejo con el usuario. Al mismo
tiempo se evaluara en el dispositivo diferentes tipos de
alimento que completan esta primera fase del proyecto
integral al cual se adiciona este prototipo.

Metodologia

En el proyecto se llevaron a cabo las siguientes etapas 1.
busqueda de informacién documental relacionada con el
uso de sensores y dispositivos en la automatizacion para
la forma de alimentar pollos, dietas y tiempos que se
manejan, asi mismo la localizacion de articulos
relacionados con el desarrollo de prototipos similares
como la innovacién en la creacion de este disefio. En la
etapa 2. Se desarrollard el disefio del prototipo
determinando las especificaciones técnicas para la
adquisicion de informacién bajo norma, asi mismo se
acondicionaran una unidad de produccién de pollos
(Gallinero). En la etapa 3: Se realizara la construccién y
ensamblado del disefio para llevar a cabo las pruebas de
calibracién de un producto funcional y en operacion en
un sistema productivo de engorda de pollos. Finalmente,
la etapa 4: Se evaluard el proceso de consumo diario de
alimento en una unidad de produccién de engorda de
pollos consistente de 50 dias.

Los huertos se deben precalentar estabilizando la
temperatura y la humedad relativa durante cuando menos
24 horas antes de la llegada del pollito. Es necesario
monitorear con regularidad tanto la temperatura de 32° a
34° C, para asegurar un ambiente uniforme en toda el
drea de crianza. Los encargados de llevar el control

ambiental deben ser capaces de aportar aire de calidad
optima al nivel de las aves, eliminando los gases de
desecho que producen los pollitos y los sistemas de
calefaccion.

Es necesario quetodos los pollitos puedan comer y beber
inmediatamente, a su llegada al huerto. Otro aspecto
importante, es que camas mas himedas producen mas
calor debido a la mayor fermentacién que ocurre en estas
situaciones aportando calor al huerto.

Una vez instalado el huerto, se adquieren 120 pollos de
la raza Ross mismos que se colocaran 20 en cada area de
repeticion. Su distribucion serd completamente al azar.
Recordando que para el T1 seran alimentados con un
alimento comercial de mayor demanda en la localidad de
Rinconada y el T2 serén pollos alimentados con Harina
de Moringa. En el espacio demostrativo, se instalara un
sensor que mida cantidad de comida y la hora en donde
mas se consume, asi mismo durante el segundo trimestre
del proyecto, se extenderd el espacio donde se
encuentren las aves, dado a su crecimiento con la
finalidad de que el ave no sufra estrés.

Analisis de Resultado

El proceso comienza con la entrada de los insumos
necesarios, constituidos en este caso por el lote de
pollitos bebés con sus respectivos alimentos, vacunas y
medicamentos; posteriormente se ubican en los espacios
del galp6n destinados para la cria, los cuales deben estar
preparados, bajo estrictas condiciones sanitarias y
climéticas. El método para pesar el pollito y determinar
la uniformidad sera segln pardmetros técnicos entre un
0.5% y 2 % de la poblacion, considerada una muestra
representativa, en términos précticos de 1% se considera
aceptable.

El proceso de engorde tiene una duracién que promedia
los 42 dias, tiempo en el cual las aves deben alcanzar
entre 1.5 a 3.0 Kg. De peso vivo. Para alcanzar el peso
ideal de las aves dependid de la distribucion de los
alimentos de engorda, se emplearon las siguientes
marcas: el nogal conocido como ‘Maxipollo” el cual
aporta proteina 19.5%, grasas 4.0%, fibra 3.0%, cenizas
5.5%, humedad 12.0%, combinados con moringa,
depositados en los comederos. La ubicacién de este
dispositivo y los bebederos, se realiza tomando en cuenta
que no se provoque concentraciones de especimenes en
un solo sector reduciendo la generacion de exceso de
calor, estrés, rifias entre las aves, mal control alimenticio,
asi como, la disminucién de pérdida calérica ganada a
causa del desplazamiento prolongado para obtener el
alimento que afectan directamente en la conversion
alimenticia y por lo ende en el tamafio y peso de las aves;
en el proceso de engorde es esencial la correcta
distribucion de los elementos para alcanzar el peso de los
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pollos, al conseguir el tamafio y peso adecuado se hace
entrega del lote al matadero para su beneficio.

Para seleccionar la mejor forma y asi garantizar un buen
funcionamiento del prototipo se observd y analizo los
elementos que se ofrecen en el mercado actualmente, y
lo que es mas utilizado.

Los sistemas de comederos manuales en la actualidad
funcionan utilizando el principio de la gravedad, el
alimento se almacena en una tolva y a medida que los
pollos se van alimentando el alimento almacenado en la
tolva va cayendo al comedero manteniéndose
abastecido.

El desarrollo se llevo a cabo almacenado el alimento en
un cilindro para dosificarlo durante el proceso,
automatizando el monitoreo de la distancia que tiene el
recipiente contenedor y el anotando el tiempo en la
medicion del nivel, obteniendo la cantidad suministrada
y el consumo diario de alimento.

Los comederos con el sistema, se alinearon un poco mas
bajo del nivel del dorso del pollo para el acceso adecuado
del espécimen, sin llegar al topo del limite. La
distribucién tiene vital importancia para evitar los
trastornos en la estructura social de los pollos.

El impacto que genera la utilizacion de moringa
conocida como “el arbol de la vida” en los pollos,
presentd una alternativa para acelerar la produccién de
estos animales de forma natural. Por la alta
productividad de materia verde comparada con otros
pastos, como la alfalfa, y los valores méas elevados se
alcanzan con una densidad de siembra de un millén de
plantas por hectérea.

Aunque las hojas vy la torta de prensado de sus semillas
se han utilizado en la formulacién de raciones para la
alimentacién animal, en este caso solo se emplearon las
hojas en un proceso de secado y triturado para
combinarla y obtener el alimento.

Se demostrd que la composicion de aminoacidos de las
hojas de moringa es comparable con la de la soya donde
el indice de proteina digerible de sus hojas en los
intestinos es superior al de varios suplementos
proteinicos convencionales, como las tortas de coco y las
semillas de algodén, mani, sésamo y girasol (Croess et
at., 2008).

El plato electrénico funciona midiendo la distancia de la
tapa hacia abajo, con el sensor ultrasénico se miden la
distancia al objeto (Alimento) contando el tiempo entre
la emision y la recepcion. Este sensor ultrasénico utiliza
un elemento ultrasénico Unico, tanto para la emision
como la recepcién, es un modelo reflectivo, de tal
manera que un solo oscilador emite y recibe las ondas
ultrasonicas, alternativame.

En base a la propuesta metodoldgica se obtuvo por fase
lo siguiente:

12 Fase de investigacion: practicas de manejo de pollos
de engorda, alimentacion adecuada, vacunas, vitaminas,
enfermedades y como tratarlas. Practicas innovadoras
tendientes al manejo del ave, se dispuso de una base de
datos en Excel con el nimero de la unidad, fecha y hora
para saber la cantidad de comida ingerida y cual es la
hora critica en donde el consumo es mayor.

2% Fase de acondicionamiento de la unidad de pollos:
Una vez identificado la trata de pollo de engorda, se
valoraron las condiciones del huerto (acceso al agua,
clima, humedad, seguridad por depredadores) se evaluo
mediante una ficha los aspectos antes mencionados,
logrando en la temporada un crecimiento optimo y
minimizando las muertes, quedando en siete espacios de
los cuales 6 estaran en uso y uno estara destinado a aves
con sintomas de enfermedad (figura 1).

Figura 1.- Disposicion de huertos.

El acondicionamiento del &rea consistié en adquirir 30
bultos de viruta y 30 de aserrin, que sirvieron para el
acolchado de los espacios, ademas para que las aves no
padezcan de hipotermia por frio en sus patas. El area del
rodete se cerré con malla ciclénica a fin de proteger a las
aves de animales depredadores. Con material reciclado
se colocaran cortinas rompe vientos para cubrir del aire
y frio, controlado la temperatura de la unidad productiva.
Se realiza la instalacién eléctrica para la operacién del
encendido de focos incandescentes uno para cada
tratamiento de engorda de pollos a fin de controlar la
temperatura constante que va de 30°C el dia 1, a
aproximadamente 20°C o menos al termino del proceso
de engorda. Cabe destacar que previo a la distribucion de
los pollos, se elaboraron los seis platos electronicos de
alimento y se completa la calibracion de los mismos
(figura 2).
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Figura 2.- Prototipo de huerta horizontal con sistema minimo de
control.

3% Fase de Inicializacion: Una vez instalado el corral se
mejoraron las condiciones de operacion, efectuando el
control con los componentes generados para el proceso
de medicién en el consumo de la comida, el encendido y
apagado de lampara a través del control de temperatura,
sistema que se adiciono por la practicidad en el manejo
de componentes de monitoreo, asi como la realizacion de
la metodologia para el pesado y evaluaciéon de la
conversion de masa caldrica del alimento reflejado en
peso y altura del espécimen.

42 Fase de difusién de resultados de la corrida terminada
a los primeros 42 dias de engorda, se realizaron practicas
sobre las técnicas de ahorro de alimento, evaluando lo
generado en los comederos automatizados y las
anotaciones realizadas sobre los dispensadores

habituales empleados en estos procesos, generando las
graficas comparativas en donde se observa el avance de
cuanto consumian el pollo y cuanto peso gand6 en los 50
dias del proceso realizado (figura 3).

Figura 3.- Evaluacion del plato electrénico en el proceso de engorda de
los especimenes.

Conclusiones

El impacto que genera la Moringa oleifera en los pollos
desde su alimentacion es positivo ya que se observé que
se disminuye el nimero de mortandad en los especimenes
en un 5a 10% a diferencia de los que solo se alimentaron
con alimento comercial, ya que las variables analizadas
peso, crecimiento y proteinas totales, en su gran mayoria

son superiores a los valores registrados por el grupo de
aves alimentados con T1yT2.

Ademas, durante el proceso se observé que el consumo
de la planta hace resistentes a los pollos de las
enfermedades como la peste y sirven como alternativa
para prevenir los contagios de forma natural. La Moringa
es una plata que se muestra como una estrategia natural
de alimentacion de los pollos para aumentar la
produccion sin utilizar hormonas que aceleren el
crecimiento de los animales, ademas, las aves muestran
aceptacion hacia el consumo de la Moringa. Sin
embargo, se debe tener en cuenta que el consumo
exagerado de la plata en los animales puede causar
infartos por la méxima alteracion del metabolismo, por
lo que es recomendado utilizarla en un 20% sobre la
cantidad de concentrado y de agua consumidos por las
aves. Los datos arrojados por la medicion obtenida en
cada uno de los comederos automatizados permitio
generar la relacion peso-masa-crecimiento contrastando
el gasto obtenido contra el dispositivo comercial, en el
caso de este Ultimo no fue posible evaluar cuanto se tenia
de ingesta debido a la inclusion del ave dentro del
comedero lo que generaba perdidas al momento de
recoger gran parte de este alimento dentro del residuo de
excretas y orina que se genera diariamente, se concluye
que el dispositivo es practico de emplear en los procesos
a pequefia escala con productores de bajos recursos para
introducir esta tecnologia que apoyard al control del
gasto en alimento, ademas de incrementar el rendimiento
con el empleo de la moringa como alternativa de
alimento.
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Resumen

El crecimiento de la poblacién, la falta de trabajo
remunerado del campo y el cambio de uso de suelo, han
acentuado la falta de alimentos, aunado a esto, en las
zonas urbanas ademas crece la generacion de Residuos
Sélidos Organicos (RSO) factibles de transformar y
reutilizar en huertas de traspatio, sin embargo, las casas
de interés medio para familias de cuatro miembros no
cuentan con areas para desarrollar los huertos de
traspatio tradicionales, asi que el objetivo es crear un
disefio que permita obtener alimento de manera similar a
los esquemas mencionados, en menor espacio
reduciendo la supervision por el usuario, a través del
monitoreo del crecimiento de las hortalizas base para la
elaboracion de una ensalada nutritiva que provea a una
familia de cuatro personas, reutilizando los RSO
generados en la vivienda y la recoleccidn de agua de
luvia.

Palabras Clave: huerta de traspatio urbana, supervision
remota, reutilizacion de RSO.

Introduccion

México ha experimentado la pérdida de la herramienta
méas importante con la que cuenta; refiriéndose a las
personas con edad, capacidad y deseos de conseguir un
empleo para satisfacer las necesidades de su familia.
Llegara un momento en el cual el pais resienta esta falta
de mano de obra joven y adulta que por falta de
oportunidades en sus lugares de origen se vio orillada a
migrar a otro pais. Como se sabe el principal factor para
salir de su lugar de origen es la falta de oportunidades la
cual consta de buscar un trabajo el cual les genere un
ingreso econdmico y este les permita mantener a su
familia.

Otra consecuencia notable es la desolacién que se
observa en algunos pueblos y comunidades del pais que
practicamente lucen desiertas debido a la gran cantidad
de personas que decidieron irse de ahi, por la falta de
oportunidades.

Los municipios del Estado de Veracruz en este caso el
municipio de Emiliano Zapata conurbado con Xalapa
cuenta con un Indice de la Tendencia Laboral de la
Pobreza (ITLP) bajo comparado a otros municipios de
otros estados del pais como, por ejemplo; Querétaro,
Ciudad de México, Monterrey, San Luis Potosi, Puebla

y Guadalajara. EI ITLP es un indicador que muestra la
proporcidn de las personas a nivel nacional y estatal que
no pueden adquirir la canasta alimentaria con el ingreso
de su trabajo. Para calcularlo, el CONEVAL utiliza la
Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo (ENOE) que
realiza el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI).

En la actualidad el 62% de los municipios del Estado de
Veracruz cuentan con un nivel socioeconémico similar
al del municipio de Emiliano Zapata. Los cuales cuentan
con un ingreso minimo de sus trabajos ($600). Lo que
ocasiona que no tengan acceso a la canasta basica
alimentaria, que esta compuesta por diversos alimentos,
expresados en cantidades suficientes para satisfacer las
necesidades caldricas de un hogar, la cual consta entre
otros alimentos de las verduras [Lopez M et al. 2001].
Segun la FAO vy la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA)
entre 1994 y 2014, el crecimiento de la agricultura, la
silvicultura y la pesca, vinculado directamente a la
disponibilidad de alimentos de las comunidades, fue
menor al reportado por la economia en su conjunto.

La estabilidad se vincula tanto con la oferta, como con el
acceso a los alimentos, por lo que los huertos de traspatio
son considerados pequefias empresas, que pueden
empezar con el cultivo de hortalizas o verduras para el
autoconsumo o una fuente de ingreso econémico. Ya que
ante las problematicas que acontecen en nuestro planeta,
cada vez mas las instituciones y organizaciones buscan
dar mejores soluciones a la auto sustentabilidad
alimentaria que minimice el impacto en el medio
ambiente y la ecologia [FAO. 2013].

De acuerdo con los estudios realizados por la
Universidad del Este del Sydney la agricultura urbana es
el cultivo de plantas y hortalizas dentro de zonas urbanas
[FAO, 2019]. Este tipo de agricultura proporciona
aproximadamente entre el 10% y 15% del suministro de
alimentos dentro de las mismas ciudades siendo caso de
estudio Australia, donde la produccién sigue
aumentando [Fernandez F. 2016].

Dicha agricultura puede tomar muchas formas, desde
camas con tierra en la azotea, huertos urbanos, granjas
urbanas o cualquier otro medio para producir hortalizas
y plantas en éreas urbanas. Debido a las iniciativas de
auto sustentabilidad de la poblacion la produccidn
urbana de vegetales y hortalizas dentro de zonas urbanas
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ha ido en aumento, como ha ocurrido en Australia [Soto,
M. 2008].

La produccién de alimentos en pequefias parcelas de
tierra dentro de los asentamientos humanos es la forma
de cultivo mas antigua y duradera. Para producir
suministros que complementan los requisitos de los
hogares, esta forma de agricultura ha ocurrido a lo largo
de la historia en cualquier lugar donde los humanos han
formado asentamientos, por ejemplo, Australia,
América, sudeste de Asia, sur de China, numerosas islas
del Pacifico, entre otros lugares. El exceso de alimentos
producidos ha sido distribuido tipicamente entre vecinos,
amigos y parientes, vendidos, o negociados [Zoppolo R.
2008].

La jardineria es una parte importante de la vida urbana
para muchas personas. Los jardines en las areas urbanas
contribuyen a la calidad de los residentes que viven de
varias maneras como una fuente inigualable de relajacion
y compromiso con la comunidad.

Los jardines urbanos se distribuyen de acuerdo con el
espacio disponible en lugar de responder a factores
agricolas tradicionales, como la luz y la calidad del suelo.
Como resultado, los jardines urbanos pueden encontrarse
en los patios [Garcia, E. 1993]. Por lo tanto,se pretende
disefiar e implementar un sistema de monitoreo de
variables para siembra de cultivo — hortalizas- en camas
de traspatio, que permita el desarrollo de las mismas en
el menor tiempo posible.

Metodologia

Se plantean tres fases para el desarrollo 1). Blsqueda de
datos como tipo de huertos y rangos Gptimos de variables
medio ambientales que inciden en la zona, 2). Disefio de
los dispositivos a partir de circuitos eléctricos y uso de
microcontroladores y 3). Validacion de datos a partir de
realizar el esquema de huerta instalada en una casa
habitacional aledafia al ITSX y en el Instituto
Tecnoldgico Superior de Xalapa. En cada fase se lleva a
cabo una revision sisteméatica de la literatura y la
evaluacion de los documentos que aportan a la obtencidn
y determinacion de los diferentes aspectos, ademas se
conté con pruebas de campo para los ajustes de los
sistemas de monitoreo y finalmente en la Gltima etapa se
realizé por medio de entrevistas a expertos la evaluacion
de los productos obtenidos a través del desarrollo del
prototipo.

Andlisis de Resultado

Con el anélisis de la informacion revisada en el disefio
de huertos urbanos, se determinan como punto de
convergencia el nimero de horas de sol con las que debe
contar las plantas, la cantidad de viento, la humedad del
ambiente y la cantidad de agua que debe ser
suministrada, en funcién del tipo de planta. Como la

zona de estudio es Xalapa, Ver., se realizd la evaluacion
de estas caracteristicas reportadas, mediante el empleo de
los datos que son publicados por la oficina global de
modelado y asimilacion de la NASA que emplea
MERRA-2, proyectando la evaluacion de diversas
condiciones atmosféricas de manera puntual [FAO,
2019], tiendo los siguientes parametros en la ciudad de
Xalapa: 1) temperatura promedio fluctda entre 8 a 28 °C,
seis meses al afio se tiene temperaturas calientes
promedio por hora lo que permite generar este tipo de
procesos durante todo el afio, ya que este es un factor que
hay que controlar, pero no es limitativo por no llegar al
punto de congelacion, 2) precipitacion; existe un 82% de
lluvias de junio a septiembre, siendo febrero y marzo los
meses con menor precipitacion del 15%, el resto del afio
se encuentra en el 20% promedio, 3) horas de sol que
tiene este municipio, en promedio cuenta entre 10 y 13
horas todo el afio, lo que facilita el empleo de un gran
numero de plantas factibles de reproducir, 4) la humedad
en este municipio se mantiene todo el afio en un nivel
himedo/cémodo que fluctia entre los 13°C a los 18°C,
esto asociado con la velocidad promedio del viento por
hora en Xalapa tiene variaciones estacionales leves en el
transcurso del afio. Estos cuatro parametros favorecen el
desarrollo en la produccion en general de huertos
ubicados en los techos de las casas.

Tomando en cuenta que los factores ambientales son
favorecedores para la reproduccién de huertos, se generd
mediante entrevista con los especialistas de la carrera de
gastronomia, el andlisis de los diversos aspectos como
uso en la elaboracion de alimentos, reproduccion,
rapidez de crecimiento y combinacion nutricional para
una familia integrada por cuatro personas, el resultado
del anélisis fueron los siguientes elementos a generar:
acelga, lechuga, espinaca, cebolla, rabano, pepino y
tomate, se asociaron por la cantidad de horas de sol y
humedad que deberian contener los depdsitos, asi como
el volumen de sustrato para su reproduccién. Estos
aspectos determinaron que el sistema minimo requerido
a instrumentar es la evaluacién de humedad del suelo y
considerar las horas de sol y viento para la ubicacion.

En la fase tres los esquemas de instrumentacion se
llevaron a cabo realizando dos tipos de muestras
combinando sustratos diferenciados como; tierra negra,
humus de lombriz y estiércol de caballo como abono, en
tres repeticiones cada uno, para evaluar el crecimiento,
cantidad de sustrato y volumen, en este Gltimo la unidad
de medida fue un decimetro cubico. Ademas, se observo
los diferentes envases plasticos desechados por los
usuarios factibles de utilizar como depoésitos (macetas)
para produccidn de las hortalizas.
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El sistema horizontal establecido como base son las
camas de traspatio de 80 cm de ancho por 2 metros de
largo y 20 cm de alto, esta se segmento en dos zonas
donde se probaron las combinaciones de los sustratos.

Conclusiones

Durante el analisis de los datos documentales obtenidos,
se observo que la cantidad de radiacion y el viento son
factores que intervienen directamente con el desarrollo

de la huerta, por lo que estos aspectos se analizan para la

colocacién del prototipo, empleando la rosas de los
vientos, evaluando el monitoreo de las mismas, con la
humedad del sustrato y la precipitacién generando las
variables y rangos de operacion del riego activado
automaticamente por el microprocesador para mantener
la siembra (figura 1).

En el modelo horizontal en una cama de traspatio, se
registré crecimiento en menor tiempo en la lechuga y
acelga, sin embargo, en la zanahoria y rabano el
crecimiento y desarrollo fue lento (figura 2).

Figura 1.- Prototipo de huerta horizontal con sistema minimo de
control

El modelo instalado en la casa habitacion presento menor
cantidad de fruto, asociado a la cantidad de sustrato
contenido en los depdsitos. En el instituto los expertos
chefs de la licenciatura de gastronomia afirmaron que la
cosecha, contaba con sabor, color y textura agradable y
diferente al paladar en comparacion con las comerciales.
La validacién de inocuidad del sustrato y las legumbres
se obtuvo mediante andlisis bromatol4gico

Figura 2.- Siembra en proceso, evaluando crecimiento de los vegetales.

La evaluacion de los parametros; humedad del suelo
entre el 60 y 80% de agua, diferenciando la cantidad de
agua aplicada por medio de la temporizacién del riego a
través de la apertura de las valvulas que permiten el riego
por goteo, asociada a un ciclo de 24 horas, permite el
crecimiento acelerado en la huerta ya que evalta la
cantidad de agua cada 2 minutos ajustando que se tenga
el valor establecido de humedad, de tal manera que si
llueve no hay riego, Cabe sefialar que en esta Ultima
situacion, se evaluo el disefio mecénico constructivo de
la huerta generando con la aplicacion de capas de
sustrato como es grava y arena con pendiente de 2% de
inclinacion lo que evita la acumulacion excesiva de agua
en las raices evitando que se pudra, resultando en
alimentos limpios de contaminacion, que permiten la
reutilizacion de los residuos generados en casa
habitacion.

La incorporacion de los residuos sélidos organicos se
llevé a cabo a través de la capacitacion de los habitantes
del domicilio, explicando los que se deben excluir;
alimentos procesados y los carnicos, se ensefio la técnica
de picado en casa y mezcla con aireacién en un proceso
casero con depésito de reusdé adaptado para evitar
liquidos y vectores, asociados, aplicando técnica de
lombricompostaje ya que se dond una porcion de
lombrices californianas (Eisenia fétida), para este paso.

Se determina la cantidad de sustrato minimo factible para
generar vegetales que crecen dentro de la tierra como es
el caso del rédbano y la cebolla, obteniendo una
proporcion de mezcal de tres partes de tierra negra por
una de abono, en un volumen de cuatro decimetros
clbicos para genera una porcidn para cuatro personas
con muy pocos ajustes en la instrumentacion (figura3)
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Figura 3.- Desarrollo de huerto vertical, siembra de rabano.

Se instrumenta un sistema minimo basado en un
microcontrolador de la plataforma arduino integrando
componentes en lazo de control cerrado.

En la huerta vertical estableciendo la estructura con un
disefio funcional que abarque un metro cuadrado por dos
metros de altura, con la distribucion en tres camas para
el desarrollo de la huerta, colocando el tomate y pepino
en los extremos ubicados hacia la salida del sol para
asegurar la cantidad de radiacion requerida, al igual que
las cebollas y rabanos, en las camas internas y centrales
se distribuye el resto de las hortalizas ya que requieren
menor cantidad de sol.

Figura 4. Esquema vertical de huerta, proceso instalado en techo casa
habitacion.

Referencias

1. Coneval. (2018). "Porcentaje de la poblacion con
ingreso laboral inferior al costo de la canasta
alimentaria”. Mayo 2019, de CONEVAL Sitio web:
https://www.coneval.org.mx/coordinacion/entidade
s/Veracruz/Paginas/itlp.aspx

2. Douglas M. (2005) “Process
Control” Mc Graw Hill.

3. FAO. (2013). "Informacidn basica sobre las huertas
familiares". 2 de Marzo de 2019, de FAO Sitio web:
http://www.fao.org/3/y5112s/y5112s03.htm

Instruments &

©

10.

FAO (2019) Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y Agricultura, Base de Datos
Global Land Cover SHARE database. MERRA-2
Modern-Era Retrospective Analysis, pagina WEB:
https://gmao.gsfc.nasa.gov/reanalysissMERRA-
2/docs/

Fernandez, F (2016). Soberania Alimentaria.
Barcelona: Editorial Icaria.

Garcia, E. (1993). Disefio y construccion de
industrias  agroalimentarias. Madrid: Editorial
Mundiprensa.

Garcia B. (1884) “Amplificadores Operacionales (22
Edicién) México IPN-ESIME

Lépez, M. J. D. A,; Diaz, E. E.; Martinez, R. y
Valdez, R. D. C. (2001) Abonos organicos y su
efecto en propiedades fisicas y quimicas del suelo y
rendimiento de maiz. Terra. vol. 19, pp. 293-299.
ISSN 0187-5779.

Soto, M. (2008) Técnicas de produccién, manejo
pos cosecha y comercializacion. San José Costa
Rica: Editorial LIL.

Vildosola, E. (2018). "Actuadores". 30 de Mayo del
2019, de  Soltex  Chile  Sitio  web:
http://wwhttp://www.aie.cl/files/file/comites/ca/abc
/actuadores.pdfw.dis.uia.mx/taller_industrial/blog/
wp-content/uploads/2013/10/ACTUADORES.pdf
Western Sydney University (2018). Damage of
CO2. Journal of Ecology.

. Zoppolo, R., Bellenda, S., Faroppa, S., & Garcia, M.

(2008). "Alimentos en huerta (Guia para la
produccion y consumo saludable)”. Junio del 2019,
de INAI (Instituto Nacional de Investigacién
Agropecuaria). Sitio web:
https://www.paho.org/uru/index.php?option=com_
docman&view=download&category_slug=publica
ciones-promocion-de-la-salud&alias=176-
alimentos-en-la-huerta&Itemid=307

95


http://www.fao.org/land-water/land/land-governance/land-resources-planning-toolbox/category/details/en/c/1036355/
https://gmao.gsfc.nasa.gov/reanalysis/MERRA-2/
https://gmao.gsfc.nasa.gov/reanalysis/MERRA-2/
https://gmao.gsfc.nasa.gov/reanalysis/MERRA-2/docs/
https://gmao.gsfc.nasa.gov/reanalysis/MERRA-2/docs/
http://wwhttp/www.aie.cl/files/file/comites/ca/abc/actuadores.pdfw.dis.uia.mx/taller_industrial/blog/wp-content/uploads/2013/10/ACTUADORES.pdf
http://wwhttp/www.aie.cl/files/file/comites/ca/abc/actuadores.pdfw.dis.uia.mx/taller_industrial/blog/wp-content/uploads/2013/10/ACTUADORES.pdf
http://wwhttp/www.aie.cl/files/file/comites/ca/abc/actuadores.pdfw.dis.uia.mx/taller_industrial/blog/wp-content/uploads/2013/10/ACTUADORES.pdf
https://www.paho.org/uru/index.php?option=com_docman&view=download&category_slug=publicaciones-promocion-de-la-salud&alias=176-alimentos-en-la-huerta&Itemid=307
https://www.paho.org/uru/index.php?option=com_docman&view=download&category_slug=publicaciones-promocion-de-la-salud&alias=176-alimentos-en-la-huerta&Itemid=307
https://www.paho.org/uru/index.php?option=com_docman&view=download&category_slug=publicaciones-promocion-de-la-salud&alias=176-alimentos-en-la-huerta&Itemid=307
https://www.paho.org/uru/index.php?option=com_docman&view=download&category_slug=publicaciones-promocion-de-la-salud&alias=176-alimentos-en-la-huerta&Itemid=307
https://www.coneval.org.mx/coordinacion/entidades/Veracruz/Paginas/itlp.aspx
https://www.coneval.org.mx/coordinacion/entidades/Veracruz/Paginas/itlp.aspx
http://www.fao.org/3/y5112s/y5112s03.htm

Una mirada socioeconémica y cultural de los maices nativos en
Puruandiro, Michoacan.

D.S. Raya Sanchez!, D.J. Fuerte Velazquez?
1 Departamento de Ingenieria en Desarrollo Comunitario, Instituto Tecnolégico Superior de Puruandiro, Carretera
Puruéndiro — Galeana Km. 4.3, Puruandiro Michoacén.
ttec.daniel.raya@gmail.com

2 Departamento de Ingenieria en Desarrollo Comunitario, Instituto Tecnoldgico Superior de Puruandiro, Carretera
Puruéndiro — Galeana Km. 4.3, Puruandiro Michoacan.
djfuertevelazquez@gmail.com

Resumen

El maiz es el cultivo mas importante en la agricultura
mexicana. Por su parte los maices nativos son considerados
como el soporte de la economia campesina; puesto que
contribuyen con la seguridad alimentaria en las zonas rurales
y en los ingresos de los productores. De igual manera,
Michoacan presenta una alta diversidad de maices nativos,
por ser centro de origen. No obstante, han sido amenazados
pOr NUMeErosas razones que ponen en riesgo su existencia y,
por ende, la riqueza gastrondmica, cultural y agronémica que
representan; junto con un estilo de vida campesino. Por lo
anterior, el presente estudio tuvo como propdsito identificar
la importancia productiva, econémica y sociocultural de los
maices nativos en la region de Puruandiro, Michoacan
mediante un trabajo participativo con los campesinos que
busca finalmente impulsar la conservacion in situ y la
seguridad alimentaria a fin de mejorar la calidad de vida de
los campesinos y brindar mayores beneficios econémicos,
sociales y ambientales por la preservacion de los maices
nativos.

maices,

Palabras clave:

Puruandiro.

agricultura, campesinos,

Introduccién

El maiz es el cultivo mas importante en México desde el
punto de vista social, econémico y cultural, dicha situacién
radica en las funciones que desempefia en la seguridad y
soberania alimentaria, la conservacion del medio ambiente,
el paisaje rural, entre otros. De igual manera, absorbe una
gran cantidad de mano de obra y una parte de la poblacion
depende de manera directa de su produccién (Barkin, 2003).
En México, la mayoria de las regiones donde se cultiva este
grano dependen del temporal, semillas nativas y de
campesinos que destinan su produccién al autoconsumo;
ofreciendo una diversidad genética muy amplia. Dicha
diversidad se observa en los maices nativos; en donde el
estado de Michoacdn es considerado centro de origen,
domesticacion, diversificacion y ruta de dispersion de dichos
maices (Carrera et al., 2012).

Por otro lado, los maices nativos tienen una funcidn
importante en los ingresos y las oportunidades de los
productores. Ademas de poseer una enorme riqueza
gastronomica, cultural y agronémica que le brinda al
campesino un estilo de vida. Sin embargo, los maices nativos
a nivel nacional desde hace algunos afos estan en riesgo de
perderse por diversos factores ya sean ambientales,
econémicos, politicos y sociales (Wise, 2008).Ejemplo de
ello, las presiones econémicas que obligan al campesino a
buscar trabajo en actividades no agricolas paracomplementar
su ingreso (Almekinders et al., 2001). Asi como, la
introduccién de nuevos cultivos, conflictos sociales, falta de
estimulos econémicos para su siembra y ladecision politica
de importar maiz basada en el ahorro por los precios
internacionales. Aunado a cambios en los patrones de
consumo de los mexicanos (Masera y Astier, 2014). En ese
sentido, es importante sefialar que la economia nacional del
maiz nativo es un camino para abrir paso hacia nuevas
alternativas y oportunidades para construir un futuro
defendiendo lo tradicional.

Debido a lo anterior el presente estudio tuvo como objetivo
identificar la importancia de los maices nativos en la
economia campesina y la seguridad alimentaria en
Purudndiro, Michoacdn desde el punto de vista
socioeconémico, cultural y ambiental. La regién
mencionada es un area geogréafica ubicada entre el estado de
Michoacan y Guanajuato territorio mejor conocido comoel
Bajio Michoacano. La investigacion se desarroll6 bajo un
enfoque cualitativo, donde se observd a las personas de
manera holistica, es decir como un todo y no como simples
variables, la técnica que sirvié de base para el estudio fue la
entrevistas a profundidad con campesinos involucrados en la
produccion de maices nativos con el fin de comprender las
perspectivas que tienen los informantes respecto de susvidas,
experiencias o situaciones expresadas con sus propias
palabras.

Resultados y discusion
En Meéxico son cinco las grandes entidades federativas

maiceras en las que, tradicionalmente, la produccion
obtenida de maiz supera los 1.5 millones de hectareas (ver
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figura 1). Michoacadn se ubica en el tercer lugar en
produccion de maiz a nivel nacional y en el noveno escalon
en cuanto a superficie sembrada de acuerdo con las
estadisticas del Servicio de Informacién Agroalimentaria y
Pesquera (SIAP, 2020). En el Patréon de cultivos en la
Entidad, el maiz ocupa cerca del 47% de la superficie
agricola. Ello significa que casi la mitad del territorio estatal
cultivable esta relacionado al tipo de manejo del maiz.

Figura 1: Estados con mayor superficie sembrada y produccion de Maiz en
Meéxico en el afio 2020.
Fuente: (SIAP, 2020)

Dicho monto denota la presencia de por lo menos cuatro
cadenas de cultivo de maices, con diferentes costos, precios
y sobre todo légicas de produccion: el maiz de auto abasto
(para la casa y los animales); el forrajero para ganado; el
maiz para grano comercial y en menor medida para los
mercados de maices especializados.

Por lo anterior, la importancia del maiz en Michoacén es
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histérica y no viene a menos en las tendencias actuales; el
grano sigue siendo parte de un area fundamental que
permanece: la ruralidad territorial y con ella su cultura y
habitos de alimentacion. En ese sentido, en algunas regiones
del estado es una tradicion culinaria (declarado patrimonio
cultural de la humanidad); asi como de un manejo
agronémico tradicional del cultivo, que se va adecuando a la
historia y sobre todo al balance de la economia familiar que
es el pilar de esta agricultura; y en si, se alude a una
cosmovisién que empieza por ubicar al medio ambiente y las
plantas como sujetos vivos que tienenciclos vitales, pero
también casualidades.

Ahora bien, en el municipio de Puruandiro una parte
considerable de su poblacidn se encuentra concentrada en
zonas rurales; donde el cultivo del maiz es el mas importante
por su dindmica de produccion y por el valor de uso que se
le da como alimento principal en la dieta de las familias y
como uso pecuario. De igual manera, la mayoria de los
campesinos utilizan la produccién obtenida de maices
nativos para el consumo familiar; puesto que el

maiz que producen cumple con el sabor, olor y consistencia
a la que se encuentran acostumbrados y que valoran.

Por otro lado, Michoacan presenta una amplia diversidad
de nichos ecologicos y grupos étnicos. En €l se encuentran
26 de las 60 razas de maiz descritas hasta ahora (Carrera et
al., 2012). En ese sentido, en el territorio estudiado los
campesinos siembran una gran variedad de maices nativos;
los cuales comparten ciertos rasgos morfoldgicos y a su vez
se diferencian principalmente por sus colores (blanco,
amarillo, rojo o prieto). No obstante, dichas variedades son
identificadas entre ellos por su color o el uso que se le da (ver
figura 2).

Figura2: Variedad de maices nativos en Michoacan

T

Fuente: tomada por D.S. Raya Sanchez

Dicha diversidad es producto de milenarias préacticas
agricolas vinculadas al conocimiento tradicional de los
pueblos indigenas y campesinos de México, principales
guardianes, herederos y mejoradores del germoplasma
nativo mediante la agricultura tradicional. Asimismo,dichos
maices por lo general son sembrados por costumbre o
tradicién heredada de sus antepasados. De lo anterior, el
maiz ha formado parte de la vida cotidiana de los
campesinos, en virtud de que se trata de la produccién
primordial que solventa su alimentacion diaria y que se
constituye, dada su relevancia cultural, en un factor de
identidad. De igual forma, los maices nativos son sembrados
en Puruandiro, Michoacan por que se adaptan mejor a las
condiciones agroambientales que se presentan ylos costos de
inversién son menores que si sembraran algin material
mejorado.

En razén de lo anterior, surge la necesidad de conservar la
diversidad del maiz no so6lo en los bancos de germoplasma,
sino también de manera in situ. Es decir, en las parcelas de
los campesinos, ya que en estas se mantiene la disponibilidad
contintia de variacién genética y permite la conservacion de
un gran nimero de especies en el mismo lugar. Aunado a que
los maices van ganando especializacion y adaptacion a las
condiciones adversas del agro, cosa que no sucede con los
maices conservados en los
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bancos de germoplasma (Ortega-Paczka, 2003). Sin
embargo, la superficie cultivada con maices nativos ha
disminuido durante los Gltimos afios. Lo anterior, debido a
que una parte de su poblacién ha tenido que abandonar sus
parcelas al verse obligados a trabajar en actividades no
agricolas para complementar su ingreso, ademas de que
muchos de ellos optaron por sembrar maiz hibrido para
aumentar sus rendimientos debido al acame que el maiz
nativo tiene, lo que provoca la caida del cultivo debido a los
fuertes vientos, generando una disminucién en la
produccion. Pero sobre todo por la desmoralizacion del
campesino al ver que su grano era rechazado en los mercados
convencionales, por lo que su mercado de venta se limita a
vecinos, familiares o amigos quienes son los queponen el
precio a pagar por el producto y este es insuficiente,
situacién que los llevo a tomar la decision de solo sembrar
para su propio consumo. De igual manera, la falta de recursos
econdmicos y un nicho de mercado con precio justohan
contribuido a dicha disminucion

Por otro lado, los altos costos de produccion por el uso de
quimicos, la falta de asesoria técnica, apoyos
gubernamentales y maquinaria especializada que faciliten las
actividades agricolas han limitado la produccion de maizen
la region y han propiciado los bajos rendimientos que nole
permite a la mayoria de los agricultores contar con
excedentes. Aunque también los bajos rendimientos se
encuentran asociados a la presencia de agro ambientes
limitativos y a la pérdida de nutrientes por el uso de la tierra.
Ahora bien, en la zona de estudio se observo que la seleccion
de semilla para la siembra generalmente se realiza
escogiendo las mazorcas méas grandes y sanas, este tipo de
seleccion ha permitido a los campesinos conservar algunas
poblaciones de maices nativos a lo largo de los afios. Sin
embargo, Aguirre y Garcia (2012), indican que los resultados
para obtener una buena semilla serian mas rapidosy mucho
mejores si la seleccion se realiza en la parcela.

De la misma manera, se encontr6 un manejo alterativo
enfocado en la produccién orgénica y agroecoldgica en la
regién, los campesinos pueden abaratar sus costos de
produccion, mejorar la calidad de sus parcelas y obtener
mayores ingresos econdémicos, beneficios sociales y
ambientales; puesto que se ofrece un producto diferenciado
que puede alcanzar un sobreprecio en el mercado. Ademas,
se puede mejorar la salud, al no utilizar agroquimicos,
mismos que son aplicados de manera irracional y sin
proteccion.

En ese sentido, la agricultura orgénica surge como una
necesidad para promover un enfoque del desarrollo agricola
con principios de sostenibilidad, priorizandose la
recuperacion de la agricultura tradicional olvidada por las
politicas de desarrollo nacional y local (Cerdas, 2000). La
agricultura orgénica en nuestro pais adquiere una dimensién
particular; puesto que su produccion esta

estrechamente ligada a la pobreza, la biodiversidad y a la
produccion sustentable de alimentos, asi como al
mejoramiento de los ingresos y la calidad de vida de los
productores.

Cabe sefialar que Puruandiro, es una zona altamente
productora de maiz, sin embargo, en su mayoria predomina
el cultivo de hibridos en tierras de riego y buen temporal,
mientras que los maices nativos se han establecido por lo
general en terrenos menores a una hectérea ubicados en
zonas altas, en terrenos pedregosos y de temporal, aunado al
uso de poca o nula tecnologia con bajos rendimientos (2-

3 ton/ha). En la region, actualmente ninglin campesino
produce maiz organico, por lo que resulta imprescindible en
la regién comenzar a contar con superficies que produzcan
maiz nativo organico y aumentar los rendimientos para que
existan mayores excedentes que puedan ser vendidos a
mercados especializados. No obstante, existe cierto rechazo
a transitar hacia la agricultura organica por parte de los
campesinos, ya que argumentan que no cuentan con tanto
tiempo para dedicarle a la parcela bajo este tipo de
produccion y que no se cuenta con la maquinaria adecuada
para facilitar las labores. Para esto es necesario utilizar
parcelas demostrativas donde el agricultor pueda ver los
resultados tangibles y con ello se genere confianza de que la
agricultura organica trae consigo mejores beneficios
sociales, econémicos y ambientales como se menciond
lineas arriba.

Conclusién

Los maices nativos requieren ser valorados tanto por
productores como por los consumidores; por lo que todos
deben acceder a nichos de mercado especializados, dado que
ello le permitiria al agricultor tener incentivos para mejorar
el manejo de su cultivo y, desde luego excedentes
econodmicos para reforzar la economia familiar, asi como
salvaguardar su biodiversidad y tradiciones. Porque de otra
forma, el abandono de superficie maicera de baja
productividad continuara en esta década y con ello la
destruccién de una cultura de trabajo de la tierra y de
apreciacion de lo que somos.

Ahora bien, en el municipio de Puruandiro se han ido
recomponiendo sus sectores y éareas de produccion;
credndose el gran problema del maiz de autoconsumo que ya
no cuenta con la fuerza de trabajo (mano de obra) que enafios
anteriores tuviera. La gente sigue emigrando y los
movimientos sociales siguen en aumento por la tenencia de
la tierra y el uso de los recursos naturales. De igual manera,
existen lugares donde se advierte un gran esfuerzo de
resistencia productiva y se denota no solo un movimiento de
numeros agricolas, sino la resistencia de una cultura, de un
estrato de campesinos que, ante las situaciones econdémicas
y comerciales del pais, se niegan a desaparecer.
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De igual manera, la produccién de maices nativos es
primordial ya que es el principal alimento y ademas esta
relacionado con el concepto de autosuficiencia y seguridad
alimentaria; puesto que los campesinos, tratan de aseguraral
menos, la cantidad de maiz necesaria para cubrir sus
necesidades de consumo del afio o una gran parte de este. Por
tal motivo, es importante promover el fomento de razas
pigmentadas que no se cultivan en el bajio como es el caso
del maiz azul que cuenta con caracteristicas culinarias,
farmacéuticas, color, textura y buen sabor, ademas son
considerados como un excelente alimento desde el punto de
vista nutricional.

Finalmente es importante generar nuevos caminos para la
conservacion y desarrollo de los maices tradicionales. En ese
sentido, la integracion e impulso de mercados
especializados, mejoramiento participativo y oferta de
productos diferenciados u organicos contribuyen a mejorar
los ingresos y a conservar los maices nativos en la Entidad.
Ahora bien, las acciones que se encaminen a mejorar los
ingresos de los productores se visualizan como estrategias
para promover el uso de los maices nativos y por ende su
conservacion in situ brindando mayores beneficios
econdémicos, sociales y ambientales.
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Resumen: Actualmente la inseguridad es una de las
principales preocupaciones ciudadanas, haciendo
énfasis en el &mbito educativo, ya que los estudiantes de
nivel primaria son los principales afectados con esta
situacion. A pesar de que existen ciertos mecanismos
enfocados a la seguridad en las escuelas, no restringen
la salida de alumnos cuando no los recoge alguien
autorizado para hacerlo, ni la entrada a personas no
registradas o confiables. Por tal motivo el objetivo es
desarrollar un prototipo de un sistema de torniquetes a
través de hardware y software electronico, para
contribuir en disminuir la inseguridad de las instituciones
primarias y secundarias. En lametodologia se ha
desarrollado un sistema de control de acceso basandose
en los resultados de un estudio realizado. El sistema
funciona con torniquetes, junto con tecnologia de
identificacion inalambrica por medio de una huella
dactilar. A través de diferentes pruebas del prototipo, se
comprobd que el sistema de torniquetes es estable y
puede ser usado como herramienta para contribuir a
mejorar el control de entrada/salida. Como conclusién la
seguridad estudiantil es prioridad en el &mbito educativo,
es por ello que la propuesta de implementar un sistema
detorniquetes es viable para mejorar la seguridad en el
nivel primaria.

Palabras Clave: sistema,

primaria.

Seguridad, torniquetes,

Introduccion

Los estudios de opinién puablica de la region
latinoamericana muestran que en la dltima década la
inseguridad se convirtié en la principal preocupacion
ciudadana. Entre las dimensiones que se analizan,
algunos gobiernos, organismos internacionales y la
sociedad, culpabilizan a los medios de comunicacién de
acrecentar la preocupacion por la recurrencia de noticias
sobre delitos. Sin embargo, las evidencias sobre su
incidencia son dispares, y los distintos tipos derecepcién
de una misma noticia estan condicionados por una serie
de variables (Kessler, 2015).

indices de inseguridad en las primarias

Una encuesta Nacional de Seguridad Publica Urbana
publicada en septiembre de 2018 por el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), revel6 que
el 27.7% de los alumnos se sienten inseguros en las
instituciones educativas. Los delitos méas frecuentes
hacia la comunidad estudiantil en los alrededores de sus
centros de estudio son los asaltos en la via pablica con
la sustraccion de equipos de computo Y teléfonos
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celulares, ademas de robos en el transporte (keyBPS,
2021).

Inseguridad en México

De manera general, la percepcion de inseguridad se
define como “la perturbacion angustiosa del animo que
se deriva de la diferencia entre el riesgo percibido de ser
victima de un crimen y la victimizacion de hecho
(Vilalta, 2009).

La inseguridad constituye uno de los grandes problemas
de México. Se manifiesta en dos formas: la inseguridad
que vive la poblacion, afectada por el aumento de los
delitos, y el auge del narcotrafico, que se explica por la
incorporacion de México a la ruta de la cocaina
proveniente de Colombia con destino a Estados Unidos.
Esto se manifiesta diariamente en una creciente
violencia, concentrada en los enfrentamientos entre
organizaciones criminales y entre estas y las fuerzas de
seguridad (Benitez, 2009).

La percepcion de inseguridad es un problema publico
que vulnera la calidad de vida de las personas, y el caso
de los mexicanos no es la excepcion. En México, masde
la mitad (66.1%) de las personas se sienten insegurasen
la entidad en la que habitan, y esto ha repercutido en que
las personas dejen de realizar actividades cotidianasque
inciden en limitar el esparcimiento social, e inhibenla
posibilidad de generar cohesion social, y en algunos
casos genera otros problemas publicos de mayor
envergadura (Lépez, 2013).

Métodos de control de entrada y salida de alumnos

Uno de los temas que aquejan a los colegios es el peligro
de que sea secuestrado alguno de sus estudiantes o que
alguien se lo lleve contra la voluntad de uno de sus
tutores. Sin embargo, la mayoria de los productos y
servicios enfocados a la seguridad en las escuelas no
restringen la salida de alumnos cuando no los recoge
alguien autorizado para hacerlo. Se describen los
elementos fundamentales del sistema TACS (Total
Access Control for Schools) que provee una funcién de
autorizacion que permitira o prohibira la salida de un
alumno de una escuela, basando dicho permiso en la
presencia de alguna persona autorizada para recogerlo
(Hernandez, 2011).

Hay sistemas recientes que estan elaborados para
monitorear a todo individuo dentro de los colegios,
utilizando camaras de seguridad o un cuerpo de
vigilancia, ademas de utilizar dispositivos que registran
el paso de personas por diversos puntos de control, no
solo informando quiénes entran al edificio y a qué hora
lo hacen, sino creando ademés un historial de las
personas que entran a ciertas areas, detectando
vandalismo y revocando permisos en caso de que haya
extravios o destrucciones de las tarjetas de identificacion
(Cheung, 2005). Cabe agregar que estos

sistemas utilizan distintos dispositivos electronicos de
deteccidn y autenticacién de personas, pero no se ha
podido concluir cudles de éstos son los mas
convenientes. En el caso de alumnos de escuelas,
especialmente nifios pequefios, el problema sigue
latente: por un lado, no portardn ningdn dispositivo
removible si lo pueden evitar, y por el otro, no se puede
usar uno no removible, como un implante de una
microficha, porque hay mucha oposicion por parte de la
sociedad basada en consideraciones éticas y de derechos
humanos (Fusaro, 2004).

Sistema de entrada/salida

Los sistemas de control de acceso son la tecnologia con
mas demanda en el mercado actual. Es importante
realizar un estudio adecuado, segmentando las zonas, los
grupos de acceso, los horarios permitidos, el nivel de
acceso de cada usuario, medir la cantidad de personas o
carros que transitan por cada zona Yy establecer
claramente los objetivos de cada control de acceso.

Es importante el estudio y disefio previo a cualquier
instalaciéon y puesta en marcha de un proyecto de
seguridad y control de acceso. Una adecuada integracion
de los dispositivos electrénicos con los dispositivos
electromecanicos permitird incluso reducirdrasticamente
los costos de personal y totales del proyecto, haciendo
incluso que un sistema de control deaccesos se pueda
pagar literalmente solo en un tiempo muy corto
(DoinTech, 2015).

Cuando una organizacion instala un sistema de control
de acceso, lo hace bésicamente pensando en tres
propositos:

1. Cuidar de la integridad fisica de las personas; es
decir, evitar que ataquen a alguien.

2. Proteger la informacién de la compafiia: bases de
datos, material sensible, etc.

3. Custodiar los activos de la empresa, como los
equipos electrénicos o cualquier otro bien que sea
vendible.

Asi las cosas, se emplean diferentes medios para
monitorear y controlar el acceso de las personas a una
instalacion. La forma en que el mundo trabajaba e
interactuaba con la tecnologia, y hasta la manera en que
el crimen atacaba, fue cambiando, y el control de acceso
migré6 a sistemas mas robustos con credenciales
electrénicas o identificacion biométrica para otorgar o
denegar la entrada a un edificio o propiedad (Espinosa,
2020).

Metodologia

Se realiz6 la serie de pasos, mostrada en la figura 1,
como proceso investigativo en torno a la problematica
central y la propuesta de solucién de ésta.
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Metodologia
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Figura 1. Diagrama del proceso de la metodologia de
forma secuencial.

— Eleccion del

Problematica central

Una encuesta Nacional de Seguridad Pablica Urbana que
se muestra en la Figura 2 publicada en septiembre de
2018 por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), revel6 que el 27.7% de los alumnosse sienten
inseguros en las instituciones educativas. Losdelitos mas
frecuentes hacia la comunidad estudiantil en los
alrededores de sus centros de estudio son los asaltos en
la via publica con la sustraccién de equipos de computo
y teléfonos celulares, ademas de robos en el transporte
(INEGI, 2018).

Porcentaje de estudiantes involucrados en situaciones de
violencia en distintos estudios

T

Figura 2. Gréafica del porcentaje de estudiantes
involucrados en situaciones de violencia en distintos
estudios. Elaborada a partir de Benitez y Justicia, 2006e
INEE, 2007.
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Propuestas de solucion

Las propuestas de solucion mas comunes son:

* Implementar seguridad policiaca.

»  Llevar un control escrito de la entrada y salida.
»  Llevar un control a través de torniquetes de
entrada/salida.

Los sistemas de control de acceso son la tecnologia con
mas demanda en el mercado actual, hemos migrado de
sistemas mecanicos y con personal especializado, a tener
procesos de control de entrada y salida completamente
automatizados con diferentes tipos de tecnologias y
dispositivos.

Los torniquetes de acceso facilitan el trabajo al personal
de recepcion yen las situaciones mas diversas.

Su funcién principal es la de regular de forma cémoda
el flujo de peatones, incluso en situaciones de alta
frecuencia de paso. En figura 3 se muestra un ejemplo de
lo anteriormente mencionado.

I1T]

ZK

s

Figura 3. Diagrama de aplicacion y funcién de un
sistema de entrada/salida.

Hipétesis sobre lo que se espera de la solucion
propuesta

Con la implementacion del uso de torniquetes en las
instituciones a nivel primaria se reducira la inseguridad
para los alumnos estudiantes de este nivel educativo.

Busqueda general de la propuesta

El sistema de torniquetes se realizar4 con tecnologia
NFC, la cual corresponde a las siglas en inglés para
“Near Field Communication” cuyo significado en
espafiol es “comunicacion de campo cercano”. NFC es
una tecnologia inalambrica de corto alcance quepermite
realizar comunicaciones simples y confiables entre
dispositivos que se encuentren a una distancia
aproximada de 10 centimetros (asi como se muestra en
la figura 4). Este proceso se basa en la tecnologia RFID
(siglas de Radio Frequency IDentification, en espafiol
identificacidn por radiofrecuencia) (Cavoukian 2011).
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Disefio de instrumento de medicion

Para el instrumento de medicién, se opté por disefiar y
emplear una encuesta que permitiera obtener ycomparar

la seguridad estudiantil.

Los resultados de la encuesta realizada a estudiantes de
nivel primaria sobre actos de violencia recibidos se

muestran en la figura 5.

Figura 5. Gréfica de resultados de encuesta aplicada a

Violencia Recibida / Riesgos
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escuela?  escuela? salirdela escuela?  escuela? algo aalgun
escuela? estudiante
fuera de la

escuela?

u Nivel Primaria

estudiantes de nivel primaria.

A continuacion, en las figuras 6 a la 11 se presentan los
resultados de la encuesta aplicada a padres de familia

acerca de seguridad escolar.

Protocollo
Wireless proprietario
Brevelto registrato

TR
‘ @ &
/ Technology
=
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¢QUE TAN SEGURO O INSEGURO SE
SIENTE SU HIJO(A) EN LA ESCUELA?

m Muy Inseguro M Inseguro M Seguro W Muy seguro

40%

Figura 6. Grafica de respuestas de la pregunta 1,
encuesta “Seguridad escolar”.

éCOMO CALIFICAS LA SEGURIDAD DE LA
ESCUELA DE TU HUUO(A)?

B Muymala MRegular ®MNormal ® Muybuena

20%

Figura 7. Grafica de respuestas de la pregunta 2,
encuesta “Seguridad esc
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Figura 8. Grafica de respuestas de la pregunta 4,encuesta

“Seguridad escolar”.

¢QUE IMPLEMENTARIAS EN LA ESCUELA
DE TU HIJO PARA HACERLA MAS SEGURA?

m Camaras de seguridad W Torniquetes m Vigilancia

13%

Figura 9. Grafica de respuestas de la pregunta 3,
encuesta “Seguridad escolar”.
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SEGURA A LA INSTITUCION?

W Tarjeta W Huella dactilar m Clave de acceso

Figura 10. Gréfica de respuestas de la pregunta 5,
encuesta “Seguridad escolar”.

Andlisis de los datos

Se realiz6 una grafica por cada pregunta que esta en el
cuestionario, mostrando la respuesta de cada persona
respecto a una pregunta en especifico, para tener una
perspectiva mas concreta sobre qué opinan los padres en
las situaciones planteadas.

Seleccion de la muestra

Para la seleccion de la muestra, se seleccionaron a padres
y estudiantes del nivel educativo primaria de la cabecera
municipal de Libres.

Aplicacion de instrumento de medicion

El cuestionario fue aplicado para los padres de familia de
una escuela en particular, en la ciudad de Libres, Puebla,
para comenzar a tener la nocién de si de verdad ven
necesario esté método de seguridad para la escuela osi
prefieren tener otras opciones.

Disefio del prototipo de torniquetes

El disefio esta realizado con las medidas exactas que se
necesitan para funcionar, asi como la parte electrénica de
los sensores los cuales deberan ser activados para que el
torniquete pueda funcionar correctamente, el disefio del
prototipo se muestra a continuacion en la figura 11.

Figura 12. Prototipo de torniquete.
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Resultados

A continuacién se presentan los resultados del analisis de
las encuestas aplicadas a padres de estudiantes de nivel
primaria con respecto a la seguridad escolar: el 40% de
los encuestados se percibe como inseguro en la escuela,
seguido de un 27% que se siente muy inseguro,
porcentajes que representan que a la mayoria de los
encuestados, por lo que es un tema importante de
atender; el 40% de los encuestados califica como mala la
seguridad en la escuela, seguida de un 20% que la
califica como regular, lo cual es una alerta para que las
instituciones de nivel primaria mejoren la seguridad que
ofrecen; el 73% respondié que la escuela de su hijo no
cuenta con algin método para control de entrada y salida
para las personas que ingresan a la institucion, lo que
representa un riesgo bastante alto para la seguridad de los
estudiantes; el 60% esta de acuerdo en implementar
torniquetes para hacer mas segura la escuela de su hijo;
también el 60% respondié que la forma de registro mas
segura a la institucion es la huella dactilar, esto con la
finalidad de aumentar el nivel de seguridad.

Conclusiones

La mayoria de los estudiantes se sienten inseguros en sus
escuelas primarias, y la mayoria de los padres califican
como mala la seguridad que existe en las escuelas de sus
hijos, entonces se concluye que las instituciones
educativas de nivel primaria deben mejorar sus
mecanismos de seguridad, para esto la mayoria de padres
de familia prefiere que sea a través de un sistema de
torniquetes con huella dactilar como forma de registro,
lo que brinda una amplia oportunidad de implementacion
del prototipo desarrollado.
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Resumen: El objetivo de esta investigacion es comparar
el efecto de la pandemia Covid-19, con estudiantes de la
carrera de Ingenieria en Gestion Empresarial en su
primer afio de estudios, esto es, el primero y segundo
semestre. Se contrastan semestres equivalentes antes y
después de la pandemia del Covid-19. Se establece la
hipotesis para determinar el efecto de la pandemia sobre
la tasa de fallas y se realiza un andlisis ANOVA. ElI
principal hallazgo es que hubo un impacto desfavorable
e importante en el escenario de la pandemia, que tuvo
una marca transcendental en la tasa de reprobados.

Palabras Clave: Indice de Reprobacion, Pandemia,
Aprovechamiento Académico, Ingenieria en Gestidn
Empresarial.

Introduccién
En una institucién educativa, determinar el nimero de

estudiantes que abandonan los estudios, y conocer sus
causas son importantes. En ese sentido, conocer las
consecuencias de cancelar lo que se inicié por los
alumnos es también relevante, no solo para la institucion,
sino para ellos mismos. Derivado de ello, es pertinente
tener medidas para prevenir el abandono. Estos
cuestionamientos son esenciales sobre la desercion
escolar ya que es un desafio metodologico central de la
investigacion sobre las necesidades futuras por las cuales
es la desercion. (Neugebauer, M.; Heublein, U.; Daniel,
A., 2019).

Una de las posibles causas que algunos estudiantes optan
por salir de los estudios universitarios es debido al acoso
0 ciberacoso. Ademés, los motivos encontrados en
investigaciones muestran variables de tipo personal de
los alumnos. Se menciona que las personas que se
sienten acosadas y que claudican sus estudios puede
llegar hasta el 30% y no solamente ocurren en niveles
educativos basicos y obligatorios, sino en estudios
superiores (Bernardo, A.; Tuero, E.; et al, 2020).

La influencia familiar que hay dentro del progreso
académico tiene como impacto una presion debido a que
los estudiantes sienten ansiedad al momento de querer
comunicar a sus familias un cambio de carrera o dejarla,
son de gran influencia por lo cual optan por desertar
(Tuero, E.; Ayala, I.; et al, 2020).

Sin embargo, estudios concluyen que el abandono o
desercion de los estudiantes a nivel superior no es solo
por un factor, sino es multifactorial el cual busca
diversos mecanismos precisos para la reduccién de las
tasas de desercién universitaria. (Urbina, A,: Camino, J.;
Cruz, R., 2020 ). Estas observaciones muestran varias
probleméticas que influyeron en el abandono, de las
cuales las mas frecuentadas era una mala preparacion
preuniversitaria, factores ambientales, responsabilidades
matrimoniales a temprana edad y preocupaciones
financieras, para lo cual se recomienda tener estrategias
y que se logren adoptar a las necesidades de los
estudiantes en riesgo. (Ashour, S, 2019).

Otros analisis muestran que cuatro posibles motivos por
los cuales los estudiantes de primer ingreso pueden
convertirse en desertores anticipados, estos son: el
académico y nivel estudiantil, el motivacional, el
econdmico-familiar y el vocacional, donde se detectd
que la mayor desercion es debido al problema
econdmico-familiar ya que son provenientes de escuelas
con menores oportunidades académicas y de sectores
vulnerables (Rodriguez, M.; Zamora, J., 2021).

Otras observaciones mostraron cinco factores
relacionados con la salida de los estudiantes
universitarios, las cuales son: las obligaciones laborales,
las dificultades laborales, las dificultades institucionales,
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las obligaciones familiares y las personales; como son las
titulaciones por viabilidad econémica y acoso (Nir, R.;
Gad, Y.; Shustak, E, 2020).

Comunmente, las razones por la cual los estudiantes han
decidido abandonar sus estudios son diferentes, en las
cuales se consideran las siguientes: familiares, sociales,
econdmicos y educativos, razones personales. Sin
embargo, existe una situacion contrapuesta cuando se
analiza la razén por las que el estudiante toma esta
fatidica decision; donde muestra que mientras el maestro
estd interesado en el desarrollo futuro de los estudiantes,
los alumnos consideran que la educacién no es de un
valor significativo (Teneva, M.; Zhelyazkova, Z.).

El abandono escolar es considerado como un problema
grave que afecta tanto al sistema educativo del pais como
su economia (Sandoval, I.; Naranjo, D.; Vidal, J;
Gilar,R., 2020). El abandono de los estudios a nivel
superior constituye los retos de la politica universitaria,
donde se debe contemplar tres aspectos: momentos y
situacién académica previa, motivos e impacto
emocional y reingreso universitario, donde se confirma
la incidencia de la via de acceso sobre el abandono la
conducta de reingreso posterior del estudiante (Torrado,
M.; Figuera, P., 2019).

En general, para evitar la desercién estudiantil a nivel
universitario se recomienda una apropiada induccion
vocacional, asi como generar ideas para una motivacion
durante los primeros afios de universidad. (Hernandez,
M.; Solis, M.; et al., 2019).

Desde antes del COVID-19 la desercion de estudiantes
se ha promovido como un indicador de la desercion de
los estudiantes donde es necesario que los maestros
utilicen estrategias de retroalimentacion oportuna y
evaluacién para incorporar herramientas innovadoras
para poder asegurar el uso de las habilidades vy
competencias docentes (Carcamo, JL., 2021).

Durante esta etapa de pandemia, para los estudiantes al
estudiar en linea puede ser factible debido a la
disponibilidad del horario, pero a su vez trae consigo
ciertas desventajas debido a las dificultades en la
retencion en la continuidad de los estudiantes ya que la
desercion es un factor de riesgo, la cual hay que buscar

la forma de prevenirla anticipadamente (Mubarak, A.;
Cao, H.; Zhang, W, 2020). Dentro de las formas de
prevencion es buscar que los estudiantes se encuentren
activos (Utami, S.; Rahmadiyan, F.; Kurniati, S, 2019).
Por favor tome en cuenta que estas instrucciones se
conforman a las guias de formato para la publicacién en
la memoria del evento y que la versién impresa de estas
instrucciones puede ser usada como una guia.

El lenguaje oficial de la revista es espafiol. Sin embargo,
se permitiran participaciones en inglés para personas
cuya primera lengua no sea espafiol. Si su presentacion
la realizard en inglés, debera confirmar con el comité
organizador sobre la disponibilidad de traduccion
simultanea. El buen uso del lenguaje técnico es
recomendado.

La Pandemia del Covid-19 enel TESCI

El 19 de marzo del afio 2020, fue el dia que marco un
antes y un después en México. Un giro ocasionado por el
nuevo coronavirus originado en diciembre del 2019 enla
ciudad de Wuhan, capital de la Provincia de Hubei,
China, que habia llegado al pais.

El término “’Coronavirus’’ aparece mencionado en un
articulo de larevista Nature en 1968 (vol. 220, no. 5168,
p. 650): “’Un nuevo grupo de virus bajo el nombre de
coronavirus ha sido reconocido por un grupo informal de
virélogos que han enviado sus conclusiones a Nature.
Estos virus tienen, bajo el microscopio electrénico una
apariencia mas o menos redondeada, y estan rodeados
por un aura caracteristica de filamentos que asemejan a
la corona solar “. Los coronavirus son una familia de
virus, conocidos por causar enfermedades tanto en
animales como en humanos, que van desde el resfriado
comun hasta enfermedades mas graves como el sindrome
respiratorio, el sindrome respiratorio agudo grave y el
nuevo coronavirus descubierto recientementeel SARS-
Cov2 y la enfermedad que éste produce se llama
COVID-19 (Li, HY; Wang, JW; Xu, LW; Zhao, XL;
Feng, JX; Xu, YZ, 2020).

Ocasionando asi que el gobierno de México tomara
medidas de seguridad sanitarias, restriccion de negocios,
conventos, escuelas, antros, bares, etc. Dejando operar
Unicamente a negocios de primera necesidad, super
mercados, muy pocos puestos de comida, transporte
publico, las empresas redujeron personal o ajustaron sus
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horarios para que sus empleados se turnaran en ir a
prestar sus servicios para asi intentar controlar que se
esparciera el virus a mas personas.

Este cambio que se iba originando, ocasiond que se
buscara un medio de solucidon para realizar las
actividades, entre ellas destaca el uso obligatorio de
cubrebocas en todo momento, aplicacion de gel anti-
bacterial en las manos, uso de sanitizante en articulos y
productos, un estricto proceso de limpieza en el hogar y
en el trabajo, un adecuado lavado de manos, entre otras
medidas.

Las instituciones educativas, tanto publicas como
privadas, implementaron la educacion a distancia para
cuidar a los estudiantes, maestros y todo aquel personal
que prestara sus servicios en ellas; ya que implicaba un
riesgo transportarse y permanecer en las instituciones
educativas y que los salones tuvieran el mismo aforo sin
antes haber una vacuna de por medio que disminuyera el
riesgo de contagio.

El Tecnolégico de Estudios Superiores de Cuautitlan
Izcalli (TESCI) es una de las instituciones educativas que
se ha afrontado a lidiar con las probleméticas que
presenta la pandemia a causa de la enfermedad del
COVID-19 y ha llevado a implementar la educacién a
distancia o en linea en cada una de sus carreras
apoyandose de plataformas ya existentes como
Classroom, Zoom y Teams, aplicaciones que se
convertirian en una herramienta util y primordial para
alumnos y maestros con en el proceso de ensefianza y
aprendizaje.

La tecnologia seria pieza clave para darle continuidad a
los estudios de cada estudiante, desarrollar habilidades
en el manejo de las computadoras, tablets y teléfonos
permitirian buscar un nuevo modelo de capacitacién para
volver a retomar la actitud positiva de los jovenes ante la
situacion dificil que se estaba viviendo, implementar
CUrsos que mejoren sus conocimientos y seguir
entregando trabajos de calidad buscando que los
estudiantes contintien con sus estudios y conseguir buen
desarrollo de sus competencias.

ElI TESCI tomé en cuenta las situaciones externas que se
presentaban en el pais: recortes de sueldo a trabajadores,

desempleo y contagios que fueron factores por la que

algunos  estudiantes  tuvieran  conflicto como
fallecimiento de familiares, hacerse cargo de gastos
familiares, tener que trabajar y algunas otras

probleméticas que no les permitieron aprovechar
totalmente sus clases.

Metodologia

Se analiza el indice de aprovechamiento; o bien, el indice
de reprobacion de los estudiantes del TESCI
delimitandolo a la carrera de Ingenieria en Gestion
Empresarial (IGE) durante el primer afio de la carrera.
Esto es, a aquellos estudiantes que ingresaron en su inicio
durante la pandemia en los semestres 2020-2 y
posteriormente pasaron a su segundo semestre en el
periodo 2021-1. Estos estudiantes se inscribieron y
alistaron a la carrera de IGE durante la pandemia.

Para contrastar la diferencia en el aprovechamiento, de
acuerdo con los resultados de reprobacion, se compara
con aquellos estudiantes que de una forma regular
estuvieron antes de la pandemia; esto es, alumnos que en
su primer semestre fue el 18-2 y posteriormente, pasaron
a su segundo semestre del 2019-1.

Para realizar este estudio se analiza bajo el concepto de
“Experimentos con un solo factor” (Gutiérrez - Pulido &
De la Vara - Salazar, 2012) con el estadistico ANOVA y
con un nivel de confianza del 99%, ya que se van a
comparar el “tratamiento” de los reprobados antes y
durante la pandemia del COVID-19 en su media
poblacional y su varianza. Ademas, los datos reflejan
mediciones escalares derivado de los porcentajes
obtenidos de la reprobacién (Garcia - Cabrero, 2009) y
(Kerlinger & Lee, 2006). Por tanto, se establece la
hipétesis nula Ho: La pandemia no tiene afectacion en el
indice de reprobacién en los estudiantes del primer afio
de la carrera de IGE. Por consiguiente, la hipotesis
alternativa es; Hi: La pandemia si tiene afectacion en el
indice de reprobacién en los estudiantes del primer afio
de la carrera de IGE.

Malla Curricular de la Carrera de IGE

La carrera de IGE, esta dividida en nueve semestres
(Figura 1), con 55 materias, cinco actividades
complementarias, y durante el séptimo semestre deben
cumplir el servicio social; los estudiantes de noveno
semestre solamente tendrian que realizar la Residencia
Profesional a través de una empresa u organizacion, para
posteriormente aspirar a la titulacion.
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Adicionalmente, los estudiantes deben liberar
obligatoriamente 10 niveles de inglés, ya sea cursando
dos niveles por semestre; o bien, presentando un examen
de conocimientos.

Las materias del primer semestre son: Fundamentos de
Investigacion, Célculo Diferencial, Desarrollo Humano,
Fundamentos de Gestion Empresarial, Fundamentos de
Fisica y Fundamentos de Quimica. Mientras que las
materias del segundo semestre son: Software de

consideran las cifras de los estudiantes que ingresaron en
el semestre 18-2 y posteriormente pasaron al semestre
19-1; esto es, antes de la pandemia. Se contrasta por otro
lado, con las cantidades de los que ingresaron durante la
pandemia en el semestre 20- 2 y consecutivamente
transitaron al semestre 21-1.

Resultados y Discusion
En la Tabla I, se observan las cifras del desempefio de
los estudiantes de IGE durante el primer afio de la
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Figura 1. Malla curricular IGEM-2009-201 con
especialidad en Gestion Aeroportuaria

Aplicacion Ejecutivo, Calculo Integral, Contabilidad
orientada a los Negocios, Dindmica Social, Taller de
Etica y Legislacion Laboral.

Estas materias del primer y segundo semestres son las
que se analizan con un enfoque sistémico; esto es, si los
estudiantes se inscriben en un semestre, la mayoria de
ellos continua con la inscripcion del segundo semestre.
Sin embargo, no todos logran continuar por diversos
motivos; entre ellos se encuentran los reprobados.

Para este analisis, ycon base en los resultados obtenidos
en la Tabla I de los porcentajes de reprobacion, se

carrera. Esta tabla fue derivada de los reportes de los
resultados del desempefio de los grupos por materia de
cada periodo.

La tabla | se divide en cuatro partes. La primera y la
segunda son de la parte superior de las materias del
primer semestre respectivamente de los semestres
considerados. Mientras la tercera y cuarta partes que se

18-2 0-2

Aprobacos (140}

92.1% FUKNDAMENTDS OE

HOAMENTDS g
B WESTIGAEIDN

INVESTIBACIDN

(152)

Reprobados (5}

3.3%
encuentran debajo de la tabla, marcan las materias que se
tienen que cursar en el segundo semestre.
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En la Figura 2, se muestra el caso particular de la materia
de Fundamentos de Investigacion. Se representa con
bloques y flechas. La flecha de la entrada representa los
estudiantes que ingresan, mientras que las flechas de las
salidas sefialan los estudiantes aprobados, reprobados,

bajas y deserciones. Deben coincidir la entrada con la
suma de las posibles salidas. En la parte izquierda estan
los del semestre 18- 2 y en la derecha los de 20- 2; esto
es, antes y después de la pandemia del COVID-19.

Figura 2. Materia de Fundamentos de Investigacion para
los semestres 18-2 y 20-2. Elaboracion propia.

Tabla I. Cifras en porcentaje del desempefio de los estudiantes durante los dos primeros semestres de la carrera de IGE.

Fuente: Informacion obtenida de la Coordinacion de
Ingenieria en Gestion Empresarial

De los valores obtenidos de la Tabla I, en la columna del
porcentaje de reprobados, se deriva para realizar un
analisis estadistico.

Se establece la hipétesis nula, la cual es:
Ho: La pandemia notiene afectacion en el indice
de reprobacidn en los estudiantes del primer afio
de la carrera de IGE.

Mientras que la hipdtesis alternativa es;
Hi: La pandemia si tiene afectacién en el indice
de reprobacion en los estudiantes del primer afio
de la carrera de IGE.

La hipdtesis se prueba con un nivel de confianza del a =
99% con el valor estadistico F correspondiente dando un
valor de 15.82 muy superior al valor critico de 7.94
(Figura 3); por lo que se rechaza la hipétesis nula HO;

MATERIA TOTAL /SAPROBADO REPROBAD(i)S | TOTAL QPROBADO REPROBgIg
Primer Semestre SEMESTRE 18-2 SEMESTRE 20-2
Fundamentos de investigacion 100.0% 92.1% 3.3% 100.0% 86.7% 13.3%
Calculo Diferencial 100.0% 82.6% 9.3% 100.0% 82.7% 17.3%
Desarrollo Humano 100.0% 89.0% 6.5% 100.0% 82.5% 17.5%
Fundamer_ltos de Gestion 100.0%
Empresarial 100.0% 89.0% 6.5% ' 76.9% 23.1%
Fundamentos de Fisica 100.0% 80.4% 11.0% 100.0% 86.3% 13.8%
Fundamentos de Quimica 100.0% 82.5% 10.0% 100.0% 82.7% 17.3%
7.8% 17.0%
Segundo Semestre SEMESTRE 19-1 SEMESTRE 21-1
Software de Aplicacion
Ejecutivo 100.0% 91.3%) 5.5% 100.0% 91.2%, 8.8%
Calculo Integral 100.0% 89.3%) 7.4% 100.0% 82.5% 17.5%
Contal?ilidad orientada a los 100.0%
Negocios 100.0% 91.9%) 4.8% ' 89.5% 10.5%
Dindmica Social 100.0% 85.1% 9.0% 100.0% 93.0% 7.0%
Taller de Etica 100.0% 92.1% 4.7% 100.0% 94.7% 5.3%
Legislacion Laboral 100.0% 88.8% 7.2% 100.0% 87.7% 12.3%
6.4% 10.2%

esto es, que la hipétesis alternativa se acepta y se
establece que definitivamente la pandemia ha tenido una
afectacion en el indice de reprobacion en los estudiantes
del primer afio de la carrera de IGE.

ANALISIS DE VARIANZ,

Crigen detos von Suma det vadro: Gradosde libertt Promedio delast f Frofiahilided  Valor critico paro F

Entre grupos 0.02565019 1 002565009 13926041 0.00063608 7.94338373
Dentrodelo 003563668 12 0.00162078

Tatal 0.06130686 3

Figura 3. Resultados del ANOVA en Excel.
Elaboracion propia.

Conclusiones

Derivado del anélisis y los resultados obtenidos se
demuestra que el efecto de la pandemia del Covid-19, si
ha tenido una gran afectacion en el indice de reprobacién.
Si se considera el incremento simple de estavariacion, se
puede asegurar que la afectacion ha sido lo
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doble comparado con tiempos normales, esto es, se ha
aumentado casi el 100%.

Aunque el ndmero absoluto de estudiantes que se
inscribieron en periodos similares en ambas
circunstancias; si se redujo a la mitad; hubo mas
seguridad para la inscripcion de los estudiantes. Sin
embargo, el indice de reprobacion de estos, en el primer
semestre se incrementd en 120%. En el segundo
semestre, este fue de 59%.

Finalmente, cabe mencionar que hubo maestros en
comun en ambos escenarios considerados; por lo que se
recomienda profundizar acerca de las clases virtuales con
las plataformas consideradas y los métodos de ensefianza
aprendizaje para observar acciones queencaminen en
mejoras por parte de los docentes y asimilacion del
conocimiento por parte de los estudiantes; ya que las
clases virtuales seguiran aun cuando termine la
pandemia.
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Resumen.

La situacion actual de las clases en el nivel
superior. Las modalidades de clase en pandemia.
Los gustos y sentimientos de los estudiantes
universitarios referentes a las modalidades de clase
en linea. Comparacion de las clases en linea con las
clases presenciales durante la época de la pandemia
COVID-19. Relatos reales de clases presenciales,
en linea y de aula invertida durante la pandemia. La
psicologia en la educacion y la capacidad del
estudiante de decidir en cuanto a cdmo aprender y
adquirir conocimiento. La primera educacion a
distancia en México. Antecedentes de la educacion
en linea y su impacto en la sociedad mexicana y en
la economia de las familias. Conclusiones y
resultados.

Palabras clave: clase en linea, clase presencial,
desempefio academico, adquisicion del
conocimiento.

Introduccién.

Es evidente que la educacion en tiempos de
pandemia cambi6, es diferente, los métodos y las
formas cambiaron, los escenarios son diferentes, lo
que anteriormente se consideraba una falta de
respeto a la clase como lo era sacar un celular en
clase ahora se considera necesario. Utilizar un
medio electrénico para tomar la sesién en linea es
determinante, en estas nuevas condiciones la
pregunta que surge en todas las familias de todos
los niveles sociales es si los resultados de
aprovechamiento académico son mejores, son
iguales o son peores que antes de la pandemia.

Una gran parte de los estudiantes universitarios
comentan que la educacién presencial les genera
mas gusto que las clases en linea ya que conviven
con sus comparieros, ven a su docente y escuchan
la leccién con mayor concentracion. Siete de cada
diez estudiantes del nivel superior de diferentes
universidades en la ciudad de Poza Rica, Veracruz

respondieron tener preferencia por la educacion
presencial.

Esto podria inclinar la balanza hacia la educacion
tradicional y a priori asegurar que la educacién
presencial es mejor que la educacion en linea y que
trae mejores resultados. Algunas diferencias entre
la educacion en linea y la educacidn presencial son
el uso de mesa bancos y con un profesor frente al
grupo, la libertad de hacer preguntas en un
ambiente cien por ciento escolar, entre otras.

El estudiante en pandemia.

La diversidad de gustos y de pensamientos en los
estudiantes podrian depender de varios factores
sociales, culturales y hasta econdmicos. Muchos
estudiantes viajan largas distancias para llegar a su
centro escolar y otros tienen que pernoctar durante
la semana en casas de renta ya que las distancias
son tan grandes para llegar a la universidad que
seria imposible ir y regresar el mismo dia a la
escuela. El uso de transportacion y uniformes
genera gastos elevados en las familias de los
estudiantes.

En una entrevista con un estudiante de segundo
semestre de carrera se le cuestiond referente a su
preferencia y su percepcidn de las clases en linea y
presenciales comentd: “...prefiero las clases en
linea, me da tiempo de trabajar, mis papas no tienen
trabajo y yo ayudo en casa. Ademas, puedo hacer
mis actividades en casa cuando el tiempo me lo
permite y subirlas en la hora que pueda”.

Una clase es diferente si es presencial o si es
virtual, tiene ingredientes diferentes cada una de
ellas. Ninguna clase es igual a otra. Las clases son
como los dedos de las manos, todos diferentes y
con un nombre propio cada uno. Mientras que en
las clases presenciales tienes un tipo de
oportunidades que aprovechar, en las clases
virtuales se tienen otras ventajas. Estas diferencias
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y la costumbre hacen la diversidad de gustos en los
estudiantes.

La definicién de educacién alude a un proceso
formal y continuo de adiestramiento e instruccion
por medio del cual se forma a una persona para
ciertas habilidades especificas en campos
especificos con el fin de que se logre la
autosuficiencia ademas de que se llegue a
contribuir a la construccion de una sociedad
sostenible.

La educacion es una actividad tan noble que se
puede dar en diversos escenarios no solo creados
anticipadamente o disefiados para tal efecto sino en
condiciones no pensadas o naturales. Los grupos de
personas que se retinen para aprender pueden ser
homogéneos o heterogéneo lo cual no determina el
grado de aprovechamiento de sus integrantes.

A través los afios la educacion ha ido
transformando sus leyes, reformas educativas en
todos los paises han puesto nuevas reglas para el
aprendizaje todas ellas pensando en una mejora y
en una educacién mas eficiente. Los estudiantes por
su parte, con formaciones diferentes, llegan a las
instituciones educativas con variadospensamientos
y con variadas actitudes, los cuales ylas cuales se
mezclan entre si formando una culturadiversa en un
aula de clase permeando asi las normas de la
educacién propuestas.

La vida estudiantil ha adoptado otros roles en la
actualidad. Con la pandemia los estudiantes liberan
otras emociones que en la actividad presencial no
se presentaban. Desarrollan otras cualidades que
con las clases presenciales no se daban. Estos
cambios conductuales en los estudiantes han
generado una adaptacion en la imparticion de las
clases. Estas nuevas demandas de aprender y
cambios en la ensefianza ha traido repercusiones en
el aprovechamiento académico de los estudiantes.

En pandemia ya no se trata a los estudiantes de
forma presencial sino a través de una cdmara y en
ocasiones solo a través de un audio. Los alumnos
tienen la prerrogativa de no encender su cdmara por
la privacidad a la que tienen derecho. El docente
ahora prepara una gran cantidad de materiales para
poder llegar al estudiante y motivarlo a su
aprendizaje.

Las tecnologias de la informacion se han vuelto
mas necesarias. Videos, presentaciones, podcasts

se han convertido en la herramienta principal del
docente. ElI dominio de la clase depende de un
medio electronico. Las fallas del internet hacen
interrupciones en las sesiones de clase.

Todas estas nuevas formas de abordar una clase han
traido cambios en el aprovechamiento escolar,sin
embargo, muchos estudiantes han mejorado y se
han adaptado no solo a las formas sino a los
tiempos, muchos alumnos estan combinando
perfectamente la escuela con el trabajo y estan
ganando experiencia laboral, misma que sin duda
es demandada por las empresas al buscar un empleo
profesional.

Semblanza del desarrollo de algunas clases
durante la pandemia.

Durante la pandemia se han dado diversas formas
de clase, se han hecho cambios importantes.

Caso 1 “Clase en linea”. La experiencia de un
grupo de estudiantes en una clase en linea fue tan
buena que cuando su profesor les pregunto que qué
les habia parecido la sesién todos contestaron: me
gustd mucho la clase, fue muy dinamica, me
parecié que esta clase estuvo muy buena, todos
participamos, fueron algunas de las respuestas que
se escucharon.

¢qué tuvo esta clase? Esta clase virtual habia tenido
preguntas de reflexién y de busqueda, asi como
preguntas de andlisis y de calculos mentales cortos,
también habia tenido ejercicios que se fueron
resolviendo en tiempo real compartiendo pantalla
los estudiantes de los pasos que seguian en el
proceso de solucidn del caso.

La actividad principal de la clase consisti6 en un
gjercicio del tema de “los nUmeros reales”, primera
unidad del curso de célculo diferencial para el
programa educativo de ingenieria electromecénica
en los tecnoldgicos. Después de la explicacion del
egjercicio por parte del profesor, los estudiantes
hicieron preguntas de forma y de fondo las cuales
fueron contestadas respetuosamente por el docente
en linea quien aclar6 todas las dudas no importando
el tiempo que ocupaba en esto ya que este profesor
con muchos afios de experiencia considera que
siempre es saludable y es mejor invertir tiempo en
aclarar dudas.
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Para sus respuestas el profesor ocup® imagenes,
analogias, ejemplos de libros y utiliz6 apuntes de
clase, el docente también ocup6 un lenguaje claro y
conciso. Los videos que previamente habia
preparado personalmente los fragment6 y los ocupd
como un recurso también de ensefianza y para
retroalimentar a su clase.

El profesor iba guiando la clase de manera que
todos eran incluidos y todos avanzaban a la par. El
profesor  formulé y prepar0  preguntas
anticipadamente las cuales utilizé en el momento
adecuado para cada estudiante. Los estudiantes que
no podian contestar una pregunta eran apoyados
por otro compafiero de manera que ambos se
fortalecian y aseguraban el conocimiento.

El tiempo de esta clase fue de 120 minutos, pero
comentaron los estudiantes sentir muchos menos
minutos por lo dindmico de la sesion. Los
estudiantes  salieron  motivados, con un
conocimiento nuevo y dispuestos a hacer sus
ejercicios de practica adicionales que su docente les
encargd para desarrollar fuera de clase.

Caso 2 “Clase presencial”. En un escenario
tradicional los estudiantes de cierto grupo no
terminaron su ejercicio, se quedaron con dudas y
salieron de la clase desanimados. El docente puso
un problema para resolver en la pizarra tras de lo
cual ocupd su asiento y esperd a que los alumnos
terminaran de resolver su gran ejercicio.

Por otro lado, los estudiantes observaron cémo el
docente escribia en la pizarra. Cuando el docente
dio la orden de empezar los estudiantes intentaron
resolver el problema, pero no tenian una idea cara
de cémo resolver el ejercicio, los estudiantes
pensaron que el docente iba a volver a explicar y el
docente penso que los alumnos iban a preguntar asi
que todos quedaron pacientemente esperando.

Desmotivados por esto, lentamente empezaron uno
a uno a sacar sus celulares y cuidando que el
docente no los viera empezaron a revisar sus
cuentas en las redes sociales. Asi paso gran parte de
la clase, el profesor esperando las preguntas de sus
alumnos y los alumnos esperando la explicacion del
docente.

Cuando finalmente los alumnos se decidieron a
preguntar, faltaban cinco minutos para el final de la
clase, ya no hubo tiempo de contestar ampliamente
y la clase termind, dltimo que alcanzé a pedir el

docente a sus alumnos fue: traigan de tarea ese
gjercicio.

Caso 3 “Aula invertida”. Un profesor envio
informacion a sus alumnos por medio de la
plataforma virtual, agregé videos cortos, videos
largos, textos del tema, imagenes, cuestionarios y
otros materiales referentes a la clase que se
avecinaba.

Llegado el dia de la clase durante las horas de
conferencia virtual el docente comentdé todo el
material que les habia enviado, dio una amplia
explicacion de los temas propuestos y juntos todos
revisaron ejemplos del tema en cuestion.

El profesor pidi6 a los alumnos que nuevamente
revisaran el material que se les habia enviado. Al
llegar a las horas presenciales lo que el docente hizo
primero fue dar un tiempo para que los alumnos
hicieran preguntas, el docente posteriormente
propuso una actividad de basquedade informacion
entre el material compartido, también pidi6 la
solucién de un ejercicio de un problema real y
finalmente les puso unos ejerciciosde solucién de
problemas matematicos.

El profesor estuvo atento y revisando durante toda
la clase el avance de los alumnos y haciendo
preguntas para valorar el nivel de comprensién de
sus estudiantes.

El profesor asigno al grupo un grupo de ejercicios
para seguir trabajando en casa.

La libertad del estudiante.

En la psicologia educativa, la mediacion es un tema
determinante para la realizacion de hechos
socioculturales. Vygotsky por su parte considerd
importante para su obra llevar la mediacién y
utilizarla como un camino para que el hombre tome
sus decisiones en cuanto al uso de los artefactos o
instrumentos necesarios en su persona para lograr
sus objetivos.

Un instrumento psicolégico especifico que
Vygotsky considero de suma importancia fue el
sistema numérico para contar, entre otros que
también considero como bésicos para entrar en esa
mediacion. La escritura fue otro de estos artefactos
importantes. (Hernandez 1998)
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En este contexto de mediacion, los estudiantes
universitarios son agentes libres de elegir los
instrumentos o artefactos que mas les convenga
para llevar a cabo la adquisicion de sus saberes. Sin
embargo y por una consecuencia natural al
desconocimiento las conductas en ellos se vuelven
en masa y no pensadas para conducirse a un logro
0 meta especifica.

La conducta del hombre racional implica entender
el entorno que lo rodea y adaptarse a él en el menor
tiempo posible. Los cambios vistos en pandemia y
en las aulas de clase han sido sin duda muy grandes,
el esfuerzo del estudiante a adaptarse a este nuevo
medio esta siendo desafiante y en ocasiones para la
vista del alumno imposible.

“Nada enriquece tanto los sentidos, la sensibilidad,
los deseos humanos, como la lectura. Estoy
completamente convencido de que una persona que
lee, y que lee bien, disfruta muchisimo mejor de la
vida, aunque también es una persona que tiene mas
problemas frente al mundo” (Vargas, M. 2005)

La adquisicion del conocimiento, una decisién
consciente.

Segun la epistemologia el conocimiento se va a dar
sin la ayuda del docente o con la ayuda del docente.
El conocimiento se va a dar a los que tienen el
deseo de aprender. El conocimiento no se va a dar
s6lo porque el docente ensefia.

El verdadero conocimiento y el grado de
aprovechamiento vienen del querer, vienen de la
razén. Si el estudiante es inmutable entonces el
conocimiento tiene firmeza y no cambia. La
adquisicién del conocimiento es un proceso interior
y una decision consciente.

Las formas de adquirir conocimiento son diversas,
cultural, por sensibilidad, experimental, el ensayo,
la prueba y el error son también vias de adquisicion
del conocimiento.

En las personas el grado de conocimiento se mide
por la capacidad de ejecutar una accion y por los
resultados obtenidos al tomar una decision.

En la mayoria de las sociedades el docente y la
escuela es el medio para llegar al conocimiento. Un
alumno se inscribe a un programa, la escuela
administra lo que desea ensefiar y lo que quiere que

el estudiante aprenda y el estudiante generalmente
se concreta a recibir la informacion.

El conocimiento es limitado cuando el estudiante
solo se conforma con lo que se le da deinformacion.
Un ejemplo de esta forma de construir el
conocimiento en el aula es un recipiente o
contenedor, no importando sea grande o chico éste
dependera de quien lo llene. El recipiente depende
la cantidad de producto liquido que se vierta en él.

Al actuar de esta manera, como el recipiente, el
estudiante se convierte en un objeto que es
manipulado y es controlado por alguien mas.

Cuando el estudiante actta por su cuenta y busca el
conocimiento se convierte en un agente, un Ser que
toma decisiones y que busca el conocimiento en
cualquier lugar y forma. Deja de ser un recipiente.

Asi el conocimiento es entonces el resultado de una
actitud y no de la voluntad de otro Ser.

“La experiencia nos ensefia que el pensamiento no
se expresa con palabras, sino que mas bien se da
cuenta de si mismo a través de ellas” (Vygotsky,
Lev)

Educacion no presencial.

La educacion en linea o no tradicional o no
presencial se puede dar de diferentes formas. En el
afio 1833 en el Reino Unido, el maestro Isaac
Pitman desarrollo un sistema muy original a través
del servicio postal y la taquigrafia basado en una
forma de educacion no presencial y trajo a muchas
personas preparacion 'y conocimiento. La
educacién por correspondencia fue un boom vy
mucha gente se matriculé en esta forma.

Réapidamente este método se extendi6 por todo el
mundo. El Instituto Cervera fue uno de los
primeros centros de estudio por correspondencia en
el idioma espariol.

P INSTITUTO CERVERA ||
= e ESCUELAS INTERNACIONALES

SR LIBRES DE ESTUDIOS SUPERIORES ‘
» ENSENANZA POR CORRESPONDENCIA |

Electricidad. Mecinica.
Agricul! Quimica. C

QA Para informes y detallgs.

= ,
VR Y Instituto Cérvera el AN, | |
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Figura 1. Publicidad de una escuela por
correspondencia. El Instituto Cervera fue fundado
en 1903 en Valencia por Julio Cervera Baviera.

La educacion por correspondencia se convierte asi
en la primera forma de la historia mundial en
utilizar la educacién a distancia. No habia
pandemia de por medio que obligara a este tipo de
estudio, pero si habia una gran necesidad por
aprender por parte de las personas jovenes yadultas
que tomaron este sistema como una respuesta y
solucion a sus aspiraciones de preparacion.

En la educacion por correspondencia los alumnos
se inscribian a un programa educativo de su
preferencia. Hubo muchas carreras que se
ofertaron, desde dibujo y corte y confeccion hasta
mecanica automotriz, torno y muchas mas
principalmente de nivel técnico. La organizacion
enviaba via correo postal los documentos escritos
que contenian la informacién correspondiente a lo
que se iba a prender.

El estudiante seguia las instrucciones de leer y
hacer y cuando estaba preparado presentaba un
examen y de la misma forma en que habia recibido
la informacién enviaba su prueba de regreso. Todo
se desarrollaba asi, hasta que la institucion daba su
aprobacién y licencia para que pudiera ejercer en su
ramo.

Por muchos afios se mantuvo esta forma de
aprender, no habia grupos, no habia docentes, no
habia un aula de clase, una pizarra o un proyector.
El estudiante que también era ya un trabajador o un
padre de familia estudiaba principalmente por la
noche ya sea con un foco o con una vela
dependiendo donde viviera. Lo que se resalta de
esta forma de estudiar fue el gran interés que la
persona ponia para superarse.

Muchas empresas se vieron beneficiadas con la
mano de obra de estos técnicos y muchas personas
se vieron beneficiadas con nuevos contratos o
ascensos en sus empresas gracias a esta forma de
aprender.

La educacién no presencial hoy en dia se da de
muchas formas, el correo postal sigue participando
en esta modernidad, aunque ya con poca demanda.

Las diferentes formas de educacion no presencial
presentan diversas alternativas de estudio para los
que optan por ella, entre estas alternativas podemos

mencionar la disponibilidad de horario, que se
considera la mas importante ya que esta permite al
estudiante hacer sustareas en cualquier hora del dia
y en cualquier lugar donde se encuentre.

La educacién no presencial no demanda uniformes,
los gastos de transportacion se reducen o se
eliminan completamente por la razén de no tener
que acudir a un aula en una escuela, se reducen los
gastos de alimentacidn y muchos otros mas gastos
se reducen. Aunque la educacion en linea virtual
tiene muchas formas de desarrollarse si demanda
una buena sefial de internet y un equipo de
cémputo.

Estadisticas.

Datos del INEGI revelan que 33.6 millones entre
los 3 y 29 afios estuvieron inscritas en el ciclo
escolar 2019-2020 (62% del total) de ellas 740 mil
(2.2%) no concluyeron el ciclo escolar: 58.9 % por
alguna razon asociada al COVID-19 y 8.9 por
ciento por falta de dinero o recursos. INEGI
presenta resultados de la Encuesta para la Medicion
del Impacto COVID-19 en la Educacion
(ECOVID-ED) 2020.
https://www.inegi.org.mx/contenidos/saladeprensa
/boletines/2021/OtrTemEcon/ECOVID-
ED_2021_03.pdf

Parece ser que el bajo rendimiento en el
estudiantado no viene de una clase, aunque sin duda
esto es determinante, sino de problemas mas de
fondo en las familias, problemas econdémicos
principalmente derivados de una devastadora y
debilitadora pandemia mundial que ha dejado sin
trabajo a miles de hombres y mujeres ya sea por
cierres de empresas o por decesos humanos.

Resultados.

Ante la pregunta ;Qué tipo de educacidn prefieres,
presencial o en linea? Se obtuvieron los siguientes
resultados.

El 70% de estudiantes de diversas universidades
encuestados en el mes de septiembre de 2020 a
través de un cuestionario electrénico dijo preferir la
educacion presencial.
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NUmero de personas | NUmero de personas
que contest6 | que contesto en linea.
presencial

21 9

70% 30%

El 90% de estudiantes de un grupo universitario
consultado verbalmente el 14 de febrero de 2022
durante una sesidon presencial afirmé tener
preferencia por las clases en linea.

NUmero de personas | NUmero de personas
que contesté | que contesto en linea.
presencial
3 27
10% 90%

El 80% de las mamas encuestadas en el mes de

enero de 2022 a través de una encuesta verbal
referente a su preferencia en cuanto a la educacion
de sus hijos en linea o presencial dijo tener
inclinacion por las clases presenciales.

Numero de personas NUmero de personas
que contestd | que contesté en linea.
presencial
8 2
80% 20%

Conclusiones.

Ciertamente la forma de educacion que se ha
adoptado en pandemia es completamente opuesta y
diferente a la educacion que se vivio antes del mes
de marzo de 2020.

Un gran reto que enfrentan tanto docentes como
alumnos es en mayor grado el uso de las
plataformas educativas y la elaboracion de
documentos digitales para alimentar las
plataformas. Las evaluaciones son diferentes.

Por su parte, los alumnos, se notan confundidos en
cuanto a si es un tiempo para trabajar o vacacionar
0 de estudiar.

Determinar si la educacion en la pandemia ha sido
mejor o peor seria como tratar de definir el sabor de
la sal.

Lo cierto es que las clases en pandemia o
presenciales tienen que disefiarse con muchas
actividades, con diferentes estrategias. Las clases
en pandemia o0 no tienen que ser dinamicas,
incluyentes e interesantes.

Ciertamente la época de pandemia es diferente,
pero en ambos escenarios debe haber
corresponsabilidad, compromiso y determinacion
en lo que se hace.

Los desafios y las adversidades son parte de esta
vida. Todos tienen que enfrentar momentos
dificiles y es la victoria sobre los momentos
dificiles los que traen mejores aprendizajes. La
pandemia es un momento dificil, un tiempo de

mucha adversidad, la adaptacion a este medio y la
superacion de retos a diario seguramente traeran
resultados positivos a quienes avancen con firmeza.
Las clases seran mejores en la medida en que
entendamos nuestra posicién y nuestro rol en esta
etapa. El servicio y el ver por los demés también es
una forma de mejorar el entorno. Las clases y
nuestra educacion viven en este entorno de retos.
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Resumen: El avance de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC) en la sociedad ha
modificado las practicas sociales, desde c6mo nos
relacionamos hasta como pensamos la transmisién de las
tradiciones culturales. Sin embargo, los jovenes nacidos
en los Ultimos afios, han incorporado las TIC a sus vidas
de manera natural, apropiandose de ellas con tanta
habilidad que no dejan de sorprender a los que crecimos
con textos impresos y con la informacion representada
anal6gicamente, el estudio de este articulo se centra en el
analisis de las competencias digitales en alumnos de
ingenieria en sistemas computacionales del instituto
tecnolégico superior de Coatzacoalcos, donde se aplico
una encuesta con un muestreo de tipo aleatoriocon doble
estratificacion, se obtuvo como resultado carencia de las
cinco dimensiones de las competencias digitales, se
sugiere potenciar el pensamiento critico, aprender a
navegar en la red de internet, gusto por la lectura.
Palabras Clave: habilidades, competencias, educacidn,
competencias digitales.

Introduccion

La incorporacion de las tecnologias de la informacion y
la comunicacién en las diferentes actividades en que se
desenvuelve el ser humano ha planteado nuevos e
importantes desafios en todos los ambitos de lasociedad,
desde enviar un sencillo correo electronico, leer los
diarios o permitir modelar la transformacién delbosque
valdiviano y analizar las consecuencias de determinadas
intervenciones.

Actualmente es muy comuin hablar de transformacion y
de competencias digitales y de su importancia en el
proceso de empleabilidad de las personas, ya sea para
trabajar en una empresa o por tu cuenta. Hoy nadie se
libra de ser preguntado en una entrevista por su habilidad
en el manejo de herramientas digitales, y en algunos
casos por su uso en herramientas tecnoldgicas. Este
aspecto digital se evalla porque se utiliza en casi todos,
si no en todos, los puestos de trabajo, se evalGa porque
es una realidad que la mayoria de los puestos se
desarrollan en base a herramientas tecnoldgicas y
digitales.

La competencia digital (CD) es aquella que implica el
uso creativo, critico y seguro de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion para alcanzar los

objetivos relacionados con el trabajo, la empleabilidad,
el aprendizaje, el uso del tiempo libre, la inclusion y
participacion en la sociedad.

Las competencias digitales son el conjunto de
conocimientos y habilidades que permiten el uso seguro
y eficiente de las tecnologias de la informacion vy las
comunicaciones (TICs). Estas habilidades contribuyen
a la transformacion digital de las empresas, gracias a la
incorporacion de nuevas tecnologias habilitadoras enlas
estrategias, proyectos y procesos de negocio. La
tecnologia no debe ser motivo de exclusion, sino una
herramienta para empoderarnos, ayudandonos a superar
adversidades y descubrir nuevas oportunidades.

La digitalizacién no esta refiida con los avances sociales
y econdmicos. Supone un conjunto de conocimientos,
habilidades, actitudes y estrategias que se requieren para
el uso de los medios digitales y de las tecnologias de
informacion, comunicacién y se apoya en las habilidades
del uso de ordenadores para recuperar, evaluar,
almacenar, producir, presentar e intercambiar
informacion y para comunicar y participar en redes de
colaboracidn a través de Internet.

Requiere de conocimientos relacionados con el lenguaje
especifico basico: textual, numérico, icénico, visual,
gréafico y sonoro, asi como sus pautas de decodificacién
y transferencia. Esto conlleva el conocimiento de las
principales aplicaciones informaticas. Supone también el
acceso a las fuentes y el procesamiento de la
informacion; y el conocimiento de los derechos y las
libertades que asisten a las personas en el mundo digital.
Igualmente, precisa del desarrollo de diversas destrezas
relacionadas con el acceso a la informacion, el
procesamiento y uso para la comunicacion, la creacién
de contenidos, la seguridad y la resolucion de problemas,
tanto en contextos formales como no formales e
informales.

La persona ha de ser capaz de hacer un uso habitual de
los recursos tecnoldgicos disponibles con el fin de
resolver los problemas reales de un modo eficiente, asi
como evaluar y seleccionar nuevas fuentes de
informacion e innovaciones tecnoldgicas, a medida que
van apareciendo, en funcidn de su utilidad paraacometer
tareas u objetivos especificos. La adquisicion de esta
competencia requiere ademds actitudes yvalores que
permitan al usuario adaptarse a las nuevas
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necesidades establecidas por las tecnologias, su
apropiacion y adaptacién a los propios fines y la
capacidad de interaccionar socialmente en torno a ellas.
Se trata de desarrollar una actitud activa, critica y realista
hacia las tecnologias y los medios tecnoldgicos,
valorando sus fortalezas y debilidades y respetando
principios éticos en su uso. Por otra parte, la competencia
digital implica la participacion y el trabajocolaborativo,
asi como la motivacién y la curiosidad por el aprendizaje
y la mejora en el uso de las tecnologias. Las
competencias digitales han tomado una importancia
significativa en los Ultimos diez afios gracias a la
evolucién de la tecnologia, la masificacion del internet y
su adopcion como medio educativo. Las competencias
digitales hacen referencia a la capacidad de utilizar los
conocimientos y habilidades tecnolégicas para
desarrollar y optimizar los procesos a través del
desempefio eficiente y eficaz de las TIC de manera
critica, creativa y segura para el logro de los objetivos de
la empresa. Para adquirir estas destrezas y habilidades
tecnoldgicas debes saber qué herramientas digitales son
de utilidad y cuales consiguen mayor adecuacion con tu
perfil profesional y cdmo utilizarlas. Somos conscientes
de que vivimos en un mundo de constantes cambios y de
adaptacion a nuevos escenariosde empleos digitales por
lo que resulta complejo mantenerse al dia, pero puede
conseguirse con una formacion continua y una buena
disposicién a aprender aquellas competencias digitales
gue mejoren tu competencia de empleabilidad y faciliten
el proceso de busqueda. Segin la UNESCO, “se definen
como un espectro de competencias que facilitan el uso
de los dispositivos digitales, las aplicaciones de la
comunicacion vy las redes para acceder a la informacion
y llevar a cabo una mejor gestion de éstas. Estas
competencias permiten crear e intercambiar contenidos
digitales, comunicar y colaborar, asi como dar solucion
a los problemas con miras al alcanzar un desarrollo
eficaz y creativo en la vida, el trabajo y las actividades
sociales en general”. También podemos mencionar que
las competencias digitales se definen como un espectro
de competencias que facilitan el uso de los dispositivos
digitales, las aplicaciones de la comunicacién y las redes
para acceder a la informacion y llevar a cabo una mejor
gestion de éstas. Estas competencias permitencrear e
intercambiar  contenidos  digitales, comunicar y
colaborar, asi como dar solucién a los problemas con
miras al alcanzar un desarrollo eficaz y creativo en la
vida, el trabajo y las actividades sociales en general. Este
articulo se limita analizar las competencias digitales en
alumnos de la Ingenieria en Sistemas Computacionales
del Instituto Tecnoldgico Superior de Coatzacoalcos.

Desarrollo

Que la tecnologia ha cambiado nuestra vida, ha
modificado las tareas méas cotidianas y hasta nuestra
forma de relacionarnos es una realidad innegable. Un
proceso que también ha afectado a las empresas y quese
ha plasmado en el nacimiento de nuevos modelos de
negocio, la digitalizacion de los departamentos, y en la
formaciéon en competencias digitales de sus
profesionales.

Con la llegada de la tecnologia el mercado laboral ha
cambiado notablemente. La automatizacion de los
procesos y la digitalizacién en si han provocado una
evolucioén.

Fundamentalmente ha simplificado las técnicas de
produccion, ha mejorado las condiciones del trabajo, ha
aumentado la seguridad en los procesos y ha facilitado la
comunicacion empresarial.

La tecnologia ha alcanzado tal importancia que, para las
organizaciones, es determinante que los candidatos
cuenten con los conocimientos y capacidades necesarios
para utilizarla.

La sociedad en la que nos encontramos esta sufriendo
una serie de cambios y de avances tecnoldgicos que
repercute en uno de los aspectos mas importantes y de
mayor preocupacion social, la educacion. El sistema
educativo, durante estos Gltimos afios, ha ido realizando
una serie de adaptaciones para adaptarse a las nuevas
generaciones de estudiantes que estan emergiendo,
donde la ensefianza, basada en objetivos evoluciona
hacia una ensefianza por competencias.

Por tanto, este cambio sustancial en la educacion debe
producirse sobre todo en la manera que tiene el docente
de transmitir los conocimientos y los diferentes
aprendizajes, y no centrarnos en objetivos simplemente,
sino hacer que los alumnos adquieran esas competencias
de manera que puedan hacer uso de ellas, primeramente,
dentro de su etapa de formacién y posteriormente a lo
largo de su desempefio como profesores de Educacion
Especial. Entendemos que es eficiente utilizar las TIC
para progresar dentro del aula, y por ello pensamos que
un buen uso de las mismas puede favorecer una mayor
atencién y motivacion entreel alumnado.

Los estudiantes actuales son parte de una generacion con
rasgos particulares, basicamente generados por sus
tempranas relaciones con las tecnologias digitales. A
comienzos de siglo, la expresion ‘nativos digitales’ que,
aunque recientemente ha sido cuestionada, fue pionera
en referir a estas particularidades de una generacion de
jOvenes coetanea con las tecnologias. Posteriormente,
proliferaron muchas otras denominaciones que intentan
dar cuenta de las caracteristicas distintivas de la
generacidn actual de jovenes.
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En este contexto, algunos estudios previos ofrecen un
marco desde el cual parece posible afirmar que los
jovenes de hoy ‘no lo saben todo’ respecto de las
tecnologias; es decir, muchos de ellos no han
desarrollado competencias digitales que resultan vitales
e importantes para la insercién social o profesional. Los
jovenes de hoy tienen interacciones y contactos fluidos
con las tecnologias, las dominan habilmente, pero para
ciertas finalidades y en determinados contextos. Asi, por
ejemplo, pueden ser muy habilidosos jugando
videojuegos en la Play Station, pero poco o nada
competentes para buscar y seleccionar informacion sobre
un tema escolar. Pueden tener mucha claridad acerca de
como publicar historias en Instagram, a la vezque no
tienen tan claro como crear un documento y compartirlo
usando herramientas colaborativas tales como Google
Drive. Pueden comunicarse habilmente a través de
WhatsApp, usando emoticones y un lenguaje muy
particular, pero no saben muy bien cdmo redactar un e-
mail formal.

Internet ha sido la herramienta que indudablemente ha
revolucionado la manera de realizar la mayoria las
actividades de los individuos. La manera en que hemos
sido alfabetizados ha cambiado a lo largo del tiempo sin
lugar a dudas. En este sentido, cabe sefialar que
actualmente no solo basta con saber buscar y acceder a
la informacion sino también saber desenvolverse en el
ambito tecnoldgico, tal como lo atribuye Area & Guarro
(2012:68), en este nuevo medioambiente sobreviven y
crecen aquellos individuos o colectivos sociales que
dispongan de las competencias paraproducir, difundir y
consumir informacion de formarapida, eficaz y eficiente,
es decir, de forma exitosa para desenvolverse como
sujeto socializado. Y para ello, es fundamental e
imprescindible saber transformar la informacion en
conocimiento, disponer de las habilidades y capacidades
para utilizar de forma eficiente los recursos y
herramientas tanto de busqueda de informacién como de
produccion y difusién de la misma, asi como para
comunicarla y compartirla socialmente a través de las
distintas herramientas y entornos digitales. Entendemos
entonces por habilidades y capacidades de un individuo
como una referencia a las competencias. Arias Oliva, M.,
Torres Coronas, T., & Yéafez Luna, J. C. (2014): una
competencia se define como “la capacidad para el
desempefio con éxito de funciones y papeles en un
ambito especifico de la actividad humana o en el marco
general de la vida”.

La incorporacion de las tecnologias de la informacién y
la comunicacion en las diferentes actividades en que se
desenvuelve el ser humano ha planteado nuevos e
importantes desafios en todos los &mbitos de lasociedad,
desde enviar un sencillo correo electrénico,

leer los diarios o permitir modelar la transformacion del
bosque valdiviano y analizar las consecuencias de
determinadas intervenciones.

Desde el punto de vista laboral, ha permitido que las
personas puedan desarrollar sus actividades desde
cualquier ubicacion con el requisito de estar conectados
a Internet desde un computador o celular. En la
actualidad, contar con celulares contactados a internet no
es novedad, tampoco lo es el poder cancelar cuentas
mediante transferencias electronicas, menos el accedera
las noticias que estan sucediendo el cualquiercontinente,
y tampoco el acceder a los avances y las publicaciones
sobre los Gltimos avances cientificos — tecnol6gicos.
Todo esté a la distancia de una pantalla y un clic

La introduccion de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacidn (TIC) en el sistema educativo ha tenido
como objeto fundamental facilitar el uso de estas
herramientas por los estudiantes de ensefianza
obligatoria. Al respecto, se alude a un concepto de
competencia digital relacionada intimamente con el
manejo de las TIC pues implica el uso creativo, critico
y seguro de estas para lograr objetivos relacionados con
la empleabilidad, el aprendizaje, el ocio o la integracion
social.

Especificamente en el ambito del aprendizaje, en la
Sociedad de la Informacién es imprescindible contar con
nuevas habilidades técnicas y cognitivas para hacer
frente a los retos de conocimiento que se plantean; por
ello, la competencia digital adquiere un rol protagonista
en todos los aspectos del aprendizaje a lo largo de la vida.
Las competencias digitales consideran 5 dimensiones:
Informacién. Conlleva la comprension de cémo se
gestiona la informacion, analizar e interpretar la
informacion que se obtiene; ademdas de conocer y
manejar diferentes formas de blsqueda y bases de datos.
Como docentes no debemos presuponer que nuestros
alumnos, aunque sean mayores 0 deEnsefianza Superior,
son capaces de realizar bdsquedas de informacidn.
Aparentemente parecen competentes eneste campo, pero
realmente, la mayoria no lo son. Desde el aula debemos
ensefiarles que para realizar una buena blsqueda de
informacion que sea veraz y fiable hay buscadores
especificos y bases de datos que probablemente
desconocen, que mas alla de Google, Yahoo o Wikipedia,
existen otros buscadores mas especializados para buscar
informacion como puede ser: Google académico, Google
books o Dialnet.

Comunicacién. Supone tomar conciencia de los
diferentes medios de comunicacion digital y de varios
paquetes de software de comunicacion y de su
funcionamiento. Saber qué recursos pueden compartirse
publicamente y el valor que tienen. Es decir, comunicar
en entornos digitales supone compartir recursos a través
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de herramientas en linea, conectar y colaborar con otros
através de herramientas digitales, interactuar y participar
en comunidades y redes; conciencia intercultural. En este
ambito, muchos de los alumnos creen errdneamente que
comunicar en entornos digitaleses escribir un Tweet, dar
un like en Facebook o subir una foto o un comentario a
Instagram.

Creacion de contenido. implica saber como los
contenidos digitales pueden realizarse en diversos
formatos (texto, audio, video, imagenes) asi como
identificar los programas/aplicaciones que mejor se
adaptan al tipo de contenido que se quiere crear. Asi
como, saber aplicar los derechos de propiedad intelectual
y las licencias de uso. Aunque a simple vista este ambito
resulta sencillo, en la practica no lo es; alumnos que
“aparentemente” saben crear y editar contenidos nuevos
porque realizan comentarios en foros o redes sociales, no
saben usar herramientas ofimaticas simples como: Word,
PowerPoint, Outlook, Excel. Por esta razon, se hace
necesario desde el aula “alfabetizar” a los alumnosen
este ambito. Una propuesta motivadora podria ser la
creacion de contenidos en distintas tareas o situaciones
de aprendizaje que se lleven a cabo en el aula: recetarios,
prensa escolar, escritura de un diario, composiciones
escritas, carteles, itinerario de viaje (planos, mapas),
resimenes, mapas mentales, collages, posters, murales,
etc.

Seguridad. Implica conocer los distintos riesgos
asociados al uso de las tecnologias y de recursos online
y las estrategias actuales para evitarlos, lo que supone
identificar los comportamientos adecuados en el ambito
digital para proteger la informacién, propia y de otras
personas, asi como conocer los aspectos adictivos de las
tecnologias. En este ambito, seria conveniente que desde
el colegio se desarrollen las competenciasdigitales en
ciberseguridad que necesitan los menores, ya que “el
conocimiento y la educacion son la principal arma de
seguridad”.

Resolucion de problemas. Esta dimension supone
conocer la composicion de los dispositivos digitales, sus
potenciales y limitaciones en relacion a la consecucién
de metas personales, asi como saber déndebuscar ayuda
para la resolucion de problemas teéricos ytécnicos, lo
que implica una combinacién heterogénea y bien
equilibrada de las tecnologias digitales y no digitales mas
importantes en esta area de conocimiento. Las
competencias digitales se centran en los siguientes
beneficios:

Ocio. Utilizacién de las tecnologias para cuestiones
personales o de entretenimiento (juegos, lectura de libros
digitales, visionado de videos en directo en la web,
escucha de mdsica a través de herramientas digitales).

Social. interacciéonn con amigos y compafieros con
herramientas digitales (envio de correos electrénicos o
mensajeria instantanea, participacionn en redes sociales,
vinculaciénn con otros a travéss de comunidades en red).
Comercial. Utilizacionn de recursos en linea para
comprar y vender bienes, comercio electrénico, consumo
en linea.

Aprendizaje. Utilizacion de las tecnologias para el
aprendizaje a lo largo de la vida (el uso de software de
referencia cuando se escribe un trabajo universitario,
utilizacion de la Web para la bisqueda de informacionn,
utilizacién de comunidades en linea, uso y dominio de
aulas virtuales como, por ejemplo, Moodle).
Empleabilidad. Utilizacién de tecnologias para realizar
diferentes tipos de trabajo (el uso de software para
registrar los pedidos de los clientes en un bar y calcular
la cuenta, utilizacion de hojas de calculo para calcular un
presupuesto, comprension de la  configuracion
inalambrica de maquinas mecanicas).

Ciudadania. Utilizacion de las tecnologias para formar
parte activa de la vida civica y utilizar los servicios
(banca en linea, administracion electrénica y comercio
electrénico).

Bienestar. Uso de las tecnologias para fines relacionados
con la salud (consultas médicas, revision de informacion
en red para cuestiones relacionadas con la salud,
utilizacién de un rastreo de datos de registro del sistema
acerca de actividades deportivas).

La competencia digital se establece, pues, como una
competencia clave para el desarrollo de los ciudadanos.
En este momento se definen las competencias digitales
como el uso critico y seguro de las Tecnologias de la
Sociedad de la Informacién para el trabajo, el tiempo
libre y la comunicacion; apoyandose en habilidades
como el uso de ordenadores para recuperar, evaluar,
almacenar, producir, presentar e intercambiar
informacion, y para comunicar y participar en redes de
colaboracion a través de Internet” (DOL394, 2006).
Actualmente la incorporacién de las Tecnologias de
Informacion y Comunicaciones (TIC) dentro de la
sociedad ha cambiado completamente la percepcion del
aprendizaje y de la comunicacién. Podemos pensar que
los cambios econémicos provocados por la globalizacion
y los cambios emergentes en la industria han requerido
que las universidades formen nuevos profesionales con
competencias basadas en el uso de las TIC. Con la
evolucion continua entre las tecnologias (hardware y
software) los usuarios estan divididos en dos grupos: Los
gue nacen con las TIC y los que requieren entrenamiento
para su uso.

La Universidad, en si, se configura como institucion
cuya razén de ser se justifica, acorde con las indicaciones
del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES),
como agente facilitador de
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competencias  profesionales necesarias para la
incorporacion al mercado laboral, y el desempefio delas
funciones profesionales de cada sector. Para ello ha de
contar con los recursos necesarios y con personal
cualificado para formar a los futuros egresados.

Resultados

Considerando las dimensiones de las competencias
digitales se aplicé una encuesta dirigida a los alumnos y
alumnas de la Ingenieria en Sistemas computacionales
del Instituto Tecnoldgico Superior de Coatzacoalcos, se
tiene un total de 355 estudiantes, se dividen de la
siguiente manera: 260 hombres, 95 mujeres. La muestra
fue por medio de muestreo de tipo aleatorio con doble
estratificacion quedando de la siguiente forma: 135
hombres, 50 mujeres, con un total de 185. de: a
continuacion, se muestran los datos obtenidos:

N Nuca I En algunas ocasiones Slempre

Figura 1. Competencia digital - Acceso a la informacion
Como se puede apreciar en la ilustracién 1 referente a la
primera competencia digital, acceso a la informacion
existen altos indices de “en algunas ocasiones” en los
rubros: Localizas informacién digitalizada utilizando
palabras clave y filtros para ajustar y limitar tu
basqueda, Usas distintos buscadores para localizar
informacion y recursos, Realizas copias de seguridad de
la informacidn que consideras relevante.

150 NN Nunca M En algunas ocasiones Siempre:

a
Cuando compartes informacién o contenidos obtenidos en |. Usas herramientas de trabajo colaborali
Participas activamente en al menos dos comunidades virtuales y redes soclales

Figura 2. Competencia digital - Comunicacion y colaboracién

En la competencia digital, comunicacién colaboracion,
ilustracion 2, los rubros con mayor indice en este caso
son “En algunas ocasiones “y esté integrado por: Cuando
compartes informacion o contenidos obtenidos en linea,
citas al autor y a la fuente, siguiendo las normas
existentes, Participas activamente en al menos dos
comunidades virtuales y redes sociales, Usas
herramientas de trabajo colaborativo en linea para crear
conocimiento compartido.

150 M Nunca W En algunas ocasiones Siempre

100

[
Creacién de audios digitales mezclando voz y masica
Creacién de presentaciones digitales combinando imagenes, graficos y textos

Figura 3. Competencia digital - Creacién de contenidos
Para el caso de la competencia digital, creacion
contenidos, ilustracion 3, de igual forma hay una mayor
incidencia “en algunas ocasiones” donde se considera:
Creacion de audios digitales mezclando voz y mdsica,
Creacion de presentaciones digitales combinando
imagenes, graficos y textos, Respetas las obligaciones y
derechos previstos en las normativas que regulan las
licencias de uso de los materiales creados por los autores.

Respetas las obligaciones y derechos pr

BN Nunca I En algunas ocasionss Sismpre
150

100

Figura 4. Competencia digital — Seguridad
Como se puede apreciar en la ilustracion 4 en relacion a
la competencia digital, seguridad, coincide como las
graficas anteriores en el rubro “en algunas ocasiones”
que considera lo siguiente: Realiza operaciones basicas
de mantenimiento y proteccién de los dispositivos que
utiliza de forma mayoritaria, Sabe actuar cuandodetecta
amenazas de seguridad en sus dispositivos en muchos

casos, Autoproteccion de los datos personales.

Autoproteccién de los datos personales

150 M Nunca N En algunas ocasionas Siempre

a
Utiizas las tecnalogias en tu activided académica para bus.
Utiizas las tecnologias en tu labor diaria para gestionar soluciones innovadr

Figura 5. Competencia digital — Resolucion de prbIemas
En relacion a la ilustracion 5 se puede apreciar que de
igual manera se tiene una tendencia en el rubro “en
algunas ocasiones” para la competencia digital,
resolucion de problemas integrado de la siguiente
manera: Utilizas las tecnologias en tu actividad
académica para buscar soluciones alternativas e
innovadoras que faciliten las areas de aprendizaje,
Utilizas las tecnologias en tu labor diaria para gestionar
soluciones innovadoras y participar en proyectos
creativos, Experimentas con nuevas tecnologias digitales
gue te ayudan a cubrir posibles lagunas en la
competencia digital, necesaria para tu aprendizaje.
Considerando las dimensiones presentadas, podria
decirse, con base en resultados de estudios realizados
hasta el momento, que los jovenes de hoy pueden ser un

Experimentas con nuevas tecnologias di.
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tanto habiles o competentes en el uso de las tecnologias
para el ocio y el entretenimiento, sin embargo, muchos
de ellos no lo serian en todas las dimensiones
enunciadas. ¢Saben usar autbnomamente herramientas
de bisqueda de informacion?, ¢saben seleccionar
informacion relevante de la web?, ¢saben comunicarse
de manera efectiva en entornos digitales?, ¢saben crear
contenido, una pagina web, un video o una presentacion
digital?, ¢saben usar la tecnologia de manera segura,
resguardando y protegiendo su privacidad?, ¢;saben
resolver problemas técnicos cuando se les presentan?
Con certeza, las preguntas no tienen respuestas Unicas y
uniformes para todos los jovenes en general. Es
necesario crear condiciones 0 escenarios de trabajo
donde las tecnologias digitales estén presentes en todas
las materias de manera transversal. Y es necesario
también aprender a interactuar con otros y con las
“maquinas”. Entender cémo funcionan nos permite
saber, por ejemplo, qué es la inteligencia artificial. Y
entender cémo funcionan ayuda a ser conscientes de los
riesgos y de cémo evitarlos. Y ser criticos y utilizar esta
tecnologia en beneficio de la sociedad.

Conclusiones

La presentacion y andlisis de los resultados se disponen
entorno a la estructura del cuestionario de competencia
digital disefiado en coherencia con las subcompetencias
digitales de estudio ya explicitadas, considerando esto
se menciona lo siguiente: Existen carencia en las cinco
dimensiones de las competencias digitales, reflejandose
un mayor indice “en algunas ocasiones”, en rubros que
se pueden considerar basicos ya que son estudiantes que
se encuentran en el area de la tecnologia y en la gran
mayoria de las veces llegamos a suponer que ya tienen el
conocimiento o deberia de saberlo. Laformacion tiene
que ser comprendida como un proceso paulatino que
parte de las experiencias, estilos y ritmos de aprendizaje
diversos de los diferentes grupos de estudiantes. La
adquisicién de la competencia digital requiere de una
practica constante retroalimentada que cuestiona los
modelos tradicionales de ensefianza Yy sitla al alumnado
en el centro de su propio proceso de aprendizaje. En
términos de porcentaje que oscila entre el 10% y 12 %
que no tienen conocimientos relacionados a las
competencias digitales. Las competencias digitales te
facilitan la adaptacion a las nuevas necesidades, ya que
te permiten desarrollar una actitud activa, critica y
realista hacia las tecnologias, valorando tus fortalezas y
debilidades y respetando principios éticos en su uso.
Guardan relacion con la participacion, el trabajo
colaborativo, la motivacion y la curiosidad por el
aprendizaje.
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Resumen: Las Jornadas Académicas de Concursos de
Ciencias Basicas no solo constituyen una eficaz via
pedagdgica a través de la cual se detecta y promueve el
desarrollo intelectual de los estudiantes mas capaces,
sino que ademas, las acciones que se desarrollan durante
el proceso de preparacion de los estudiantes para
participar en concursos, favorecen la motivacion por el
estudio de la Historia y la Metodologia de la Matematica,
la Fisica y la Quimica, contribuyen a consolidar las
competencias para la investigacion, los métodos y
estrategias de aprendizaje, y en general, prepara a los
estudiantes para resolver problemas y desarrollar la
creatividad.

El objetivo de este trabajo es presentar un conjunto de
recomendaciones, avaladas por la practica y experiencias
de los autores, que pueden resultar utilidad en la
preparacién de los estudiantes para participar en
Jornadas Académicas de Concursos
Palabras Clave: concurso, academicas,
preparacion.

estrategias,

Introduccién

La Educacion Superior Tecnoldgica en México, ha sido
objeto de importantes transformaciones, siendo el
Modelo para la Educacion del Siglo XXI, formacién y
desarrollo de competencias profesionales, elaborado
por la Direccién General de Educacion Tecnolégica
(2012), la expresién de sus metas y objetivos mas
importantes.

En dicho documento, se propone garantizar el desarrollo
del pensamiento cientifico —teérico— metodoldgico de los
estudiantes, asi como el desarrollo de sus habilidadesy
competencias en el manejo del método cientifico, que
sean capaces de gestionar la informacion, construir
nuevos conocimientos, trabajar en equipos, Yy
consecuentemente su desarrollo integral, factores todos
que también se potencian en los estudiantes a través del
proceso de preparacion y participacién en Jornadas
Académicas de Concursos.

En este contexto resulta esencial el trabajo departamental
orientado a preparar a los estudiantes para participar en
Jornadas Académicas de Concursos, las cuales se
convocan periédicamente en el area de las Ciencias
Bésicas por diferentes instituciones académicas del pais,
lo cual constituye una prioridad para la Direccion
General y para el Departamento de Ciencias Basicas del
Instituto Tecnolo6gico Superior de Poza Rica (ITSPR).

En este contexto resulta esencial el trabajo departamental
orientado a preparar a los estudiantespara participar en
Jornadas Académicas de Concursos, las cuales se
convocan periddicamente en el area de las Ciencias
Basicas por diferentes instituciones académicas del pais,
lo cual constituye una prioridad para la Direccion
General y para el Departamento de Ciencias Basicas del
Instituto Tecnolégico Superior de Poza Rica (ITSPR).

Por otra parte, es importante se precise que proposito de
las Jornadas Académicas de Concursos de Ciencias
Bésicas, no se puede circunscribir a la deteccién y
desarrollo de los estudiantes mas capaces, sino ademas,
a la motivacion de la totalidad de los estudiantes, hacia
en estudio y profundizacién de los contenidos de las
Ciencias Baésicas, y que mas que competir entre
compafieros, se debe enfocar a competir consigo mismo
al resolver ejercicios y problemas cada vez con mayor
grado de complejidad, asi como aprender de los errores
cometidos, y en la misma medida, disfrutar los aciertos
y logros durante el proceso de resolucién de los
problemas.

En esta direccidn, para que este trabajo conduzca a la
obtencion de resultados satisfactorios en Jornadas
Académicas de Concursos, sin lugar a duda, se requiere
de una estrategia desde la que se manejen todas las
variables que potencian la participacion exitosa de los
estudiantes en los concursos convocados en sus
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diferentes variantes, durante cada una de las etapas
escolares.

Asi, con el fin de precisar y desarrollar los diferentes
aspectos considerados con anterioridad, se presenta el
disefio de una estrategia didactica para favorecer la
preparacion de los estudiantes del Instituto Tecnoldgico
Superior de Poza Rica, en Jornadas Académicas de
Concursos en el Area de Ciencias Basicas.

Ademas, a través de las actividades previas y de la propia
participacion en Jornadas Académicas de Concursos, se
deriva una contribucion educativa importante para lograr
formar estudiantes en la Ensefianza  Superior
Tecnologica, con un nivel de desarrollo de
conocimientos, habilidades, competencias, actitudes y
valores que le permitan, desde su formacion integral,
desempefiarse de manera adecuada, no solo en
actividades de concurso, sino, también, y de manera
independiente, continuar aprendiendo a lo largo de su
vida.

Por ello, los profesores asumimos en reto de perfeccionar
el proceso formativo, y para el caso que nos ocupa,
organizar las condiciones pedagogicas que faciliten y
orienten el trabajo de sus estudiantes, hasta prepararlos
adecuadamente para que representen a la institucion en
las diferentes Jornadas Académicas convocadas en cada
etapa escolar.

El profesor como facilitador del
ensefianza-aprendizaje.

proceso de

En el trabajo de preparacion y participacion de los
estudiantes en Jornadas Académicas de Concursos de
Ciencias Basicas, no puede faltar el anlisis de la figura
del profesor como coparticipe en el acto didactico,
entendiéndose el acto didactico como la convergencia de
dos procesos, el de ensefiar y el de aprender, el primero
para facilitar, desarrollar y posibilitar el segundo, es
decir, las experiencias de aprendizaje de losestudiantes.

En esta perspectiva, la preparacion gradual de los
estudiantes para participar en Jornadas Académicas de
Concursos debe integrarse a la instrumentacion didactica
de la asignatura, por lo que el profesor debe tener en
cuanta al planificar sus clases, la estructuracion y
organizacion del contenido de la ensefianza,
relacionandolo su vez con las restantes categorias
didécticas (a saber: objetivos, métodos, medios, formas
y evaluacidn), de manera tal de que no se convierta en
una carga pesada adicional para los estudiantes, ni

tampoco se le reste importancia para el “entrenamiento”
que se requiere para participar en un concurso de
conocimientos.

Del mismo modo, el profesor debe conocer el contenido
matematico a medir en los concursos, las peculiaridades
de los problemas que se puedan presentar y a su vez,
establecer relaciones con otras &reas de conocimientos
relacionadas al saber matematico, por lo que se sugiere
planificar el proceso de ensefianza-aprendizaje
posibilitando al estudiante participar en su propio
proceso de construccion de los conocimientos, si es
posible a través de sus experiencias previas e
investigaciones, presentandole problemas de mayor
nivel de complejidad pero siempre teniendo en cuanta
la recomendacion de David Hilbert (citado por J.
Stewart, 1998, p. VIII): “Un problema matematico debe
ser dificil para que nos seduzca, pero no inaccesible para
que no se burle de nuestros esfuerzos”.

En efecto, un aspecto pedagogico que deben reunir los
problemas es que respondan en lo posible a los intereses
y necesidades de los estudiantes. Los elementos que
contenga el problema deben estar enestrecha relaciéon
con el circulo de ideas, conocimientos y experiencias del
alumno dentro del nivel de ensefianza que curse.

Asi, los problemas de alto nivel de complejidad propios
de los concursos de conocimientos deben introducirse
paulatinamente en las clases de ejercitacion y tareas
atendiendo a las potencialidades que van alcanzando los
estudiantes.

Es recomendable la organizacion de concursos donde
participen todos los estudiantes de grupos de clases,
posteriormente entre grupos de diferentes carreras, hasta
el nivel de institucion educativa. En los temarios de estos
concursos deben considerarse problemas de diferentes
niveles de dificultad, de manera que puedan ser resueltos
por todos o la mayoria de los estudiantes, y en su
calificacion debe procurarse que resulten ganadores el
mayor namero posible de estudiantes, de manera de
motivar y estimular la participacidn en estas actividades,
no generar desercién ni predisposicién desfavorable por
el estudio de la Matematica.

Como complemento a la preparacién de los estudiantes
para participar en Jornadas de Concursos, la evaluacion
sistematica de los resultados debe tener carécter de
diagndstico, de manera de realizar valoraciones
periddicas de los avances de los estudiantes, de manera
de introducir las correcciones y ajustes pertinentes en el
proceso de preparacion, logrando el maximo esfuerzo
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de cada estudiante, hasta finalmente seleccionar a los
estudiantes de mejores resultados, los cuales deben ser
divulgados y estimulados entre el colectivo de
estudiantes y profesores de la institucién escolar.

Todos estos factores se consideran que integrados
armoénicamente en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
crearan las condiciones para potenciar la actividad
cognoscitiva del estudiante, la apropiacion y aplicacién
de conocimientos, el desarrollo del pensamiento tedrico
y reflexivo, las capacidades, habilidades y competencias
intelectuales, concepcidn que responde a un proceso de
aprendizaje activo, creador y transformador de la propia
personalidad del estudiante en su condicion de sujeto
activo del aprendizaje, preparandolos adecuadamente
para representar a la institucion en las Jornadas
Académicas de Concurso.

Estrategia didactica para la preparacion y
participacion de los estudiantes en Jornadas
Académicas de Concursos de Ciencias Basicas.

A partir de la definicion de estrategia didactica
presentada en el libro “Modelo Educativo para el siglo
XXI. Formacion y desarrollo de Competencias
Profesionales”, elaborado por un colectivo de autores de
la Direccién General de Educacion Tecnoldgica, (2012,
p. 44), donde se expresa: “Las estrategias didacticas son
conjuntos de actividades disefiadas por eldocente que,
ademas de generar espacios creativos, favorecen el logro
de aprendizajes y dan sentido a la relacién didactica. Se
ajustan permanentemente a un concepto de aprendizaje,
a los objetivos, los contenidos educativos y el contexto
en que se realizan; y vinculan de manera armoniosa, la
relacién docente-contenido- realidad-estudiante”, se
puede inferir que una estrategia es esencialmente una via
para emprender una tarea, 0 mAas exactamente para
alcanzar un objetivo, por lo que se requeriria organizar e
implementar todo un proceso, con la explicitacion de las
condiciones especificas bajo las cuales cada accidn de la
estrategia resulta es apropiada para conducirnos al logro
de sus propositos.

Desde esta perspectiva, la estructura general que se
asume para la elaboracion de la estrategia es la siguiente:

» Justificacion: Apartado donde se establezca la
necesidad de elaborar la estrategia.

+ Diagnéstico de la situacion actual: Descripcion del
estado deseado que se expresa a través del

planteamiento de objetivos generales y especificos, a
alcanzar en determinadas etapas de tiempo.

»  Planeacion de la estrategia: Se proyecta laestrategia
definiendo las actividades y acciones que respondan al
logro de los objetivos trazados y seleccionando a las
personas y entidades responsables. Se dividen por etapas
las acciones, recursos, medios y métodos que
corresponden a estos objetivos.

« Evaluacion de los resultados: Se determinan los
indicadores e instrumentos para valorar los resultados de
aplicacion de la estrategia, es decir, la evaluacion de esta.

A continuacion, se caracteriza la estructura de la
estrategia:

Justificacion

La educacion tiene como objetivo el avance cientifico y
tecnolégico como mecanismo fundamental en el
desarrollo social y cultural de las sociedades.

Desde las instituciones escolares se promueve el
desarrollo humano integral de los estudiantes a través de
multiples acciones organizadas en el contextoeducativo,
entre todas las actividades que pudieran sefialarse, se
destaca la preparacion cientifica de los estudiantes para
representar a sus instituciones en Jornadas Académicas
de Concursos.

Lo anterior requiere de un proceso donde se identifiquen,
preparen y promuevan a los estudiantes méas destacados
de una institucién educativa para participar y demostrar
la asimilacion y aplicacion de sus conocimientos en
Jornadas Académicas de Concursos en el &rea de
Ciencias Basicas. De esta forma, pudiera decirse que
estos grupos de concursantes estan conformados por
estudiantes que alcanzan a través de su dedicacion y
compromiso con el estudio un nivel superior de
asimilacién y aplicacion de sus conocimientos, y a su
vez, se ha comprobado que presentan un mejor
desempefioc y  competitividad como  futuros
profesionistas.

En este contexto escolar, se requiere tomar en
consideracién un conjunto de lineamientos didacticosde
manera de garantizar las condiciones adecuadas parael
gue proceso de organizacion y participacion en Jornadas
Académicas de Concursos, logre sus propésitos.

Entre estas condiciones se sefialan:

1. No hay restricciones para la incorporacion de los
estudiantes a los grupos de preparacion para concursos
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ni para su la participacion de los estudiantes en las
Jornadas Académicas de Concursos, es decir, no importa
el semestre ni la carrera que esta cursando, siempre que
reina los requisitos académicos que ameriten su
participacion.

2. La preparacion de los estudiantes para participar en
Jornadas Académicas de concursos requiere un periodo
de preparacion donde se desarrollen actividades
académicas complementarias a las habituales de las aulas
para desarrollar los Planes y Programas de Estudio de los

programas educativos, que contribuyan a la
profundizacion y aplicaciéon de los contenidos
académicos.

3. En la preparacion de los estudiantes para las
Jornadas Académicas de Concurso deben elaborarse
reactivos que no solo consideren los alcances de los
objetivos o competencias de cada disciplina particular,
y asimismo ejercicios y problemas de aplicacion, donde
se integren los diferentes campos disciplinarios.

4. Para el desarrollo del punto anterior se requiere
organizar actividades docentes en horarios paralelos a los
planificados en cada grupo escolar y carrera, las cuales
se recomienda que deben ser desarrolladas por
profesores de experiencia con probada preparacion
cientifica y metodoldgica.

5. Las actividades y recursos requeridos para el
desarrollo de las actividades deben ser contempladas en
la carga docente o plan de trabajo semestral o anual de
los profesores designados como entrenadores de
estudiantes de concurso.

6. Se recomienda para las acciones de entrenamiento
de concurso una variacién de tipos de actividades, entre
los que pueden citar algunas tales como: conferencias,
clases practicas, seminarios, cursos — talleres, mesas de
trabajo, exposiciones de trabajos, problemarios, entre
otras.

7. EIl programa de preparacién para concursos debera
incluir: actividades, fecha, hora, lugar, estudiantes
seleccionados y profesor responsable. Deberd estar
aprobado por los Jefes de Departamento, Direccidn
Académica y de Coordinacién de Desarrollo Académico,
y estar informado y publicado en la intranet de la
institucion con suficiente anticipacion.

8. Todas las actividades deberan de desarrollarse en las
instalaciones de la institucion escolar que cuenten con las
condiciones adecuadas para su ejecucion.

9. No se justificard la suspensién de las actividades
académicas relacionadas a la preparacion de los
estudiantes para concurso, salvo caso debidamente
justificados, dada la frecuencia y periodizacion requerida
por el programa de preparacion.

10. Las actividades deberan de realizarse en horario
que no interfiera con las clases y en coordinacion con la
direccion del Departamento de Ciencias Bésicas.

11. Serecomienda en la etapa de preparacion vincularse
con instituciones de educacion superior a través de
invitacion a escuelas de laregidn, el objetivo en este caso
seria intercambiar experiencias y contrastaravances en el
proceso de preparacion.

12. Estimular y reconocer los avances de los estudiantes
durante el proceso de preparacién para el concurso y de
los profesores y personal de apoyo a estas actividades.

Objetivo general:

Identificar y preparar a los mejores estudiantes del
Instituto Tecnoldgico Superior de Poza Rica, a través de
su desempefio académico y excelencia en el dominiode
las Ciencias Basicas y sus aplicaciones, para participar
en las Jornadas Académicas de Concursos.

Las ideas rectoras de la estrategia son:

»  Los profesores seleccionados para participar en la
estrategia se prepararan  sistematicamente para
implementar sus acciones de ensefianza y orientar el
proceso de preparacion de los estudiantes.

«  Los estudiantes seran conscientes de lacontribucion
de la estrategia para su formacion académica, y su futura
participacion en Jornadas Académicas de Concursos de
Ciencias Basicas, contando también con el apoyo de los
directivos de la institucién de Educacién Superior
Tecnoldgica.

» Los profesores son los responsables de orientar y
controlar el trabajo de preparacion de los estudiantes
para participar en las Jornadas Académicas de
Concursos, informando periédicamente a la direccion del
Departamento de Ciencias Basicas de los avances del
proceso.

» EIl proceso de preparacion de los estudiantes para
participar en Jornadas Académicas de Concursos, una
vez iniciado, seran los profesores los encargados de
realizar controles parciales en este proceso, para lo cual
deben crearse los instrumentos adecuados y las
condiciones organizativas que gradualmente preparen a
los estudiantes para su presentacion al concurso.

Etapas de la estrategia didactica.

Se debe aclarar que, aunque para favorecer el analisis de
la estrategia, se presentan estas cuatro etapas, durante la
organizacién e implementacién de lasacciones, estas se
van integrando hasta conformar un sistema donde “las
fronteras” entre una y otra etapa, en ocasiones, es dificil
de precisar.

La decision de establecer cuatro momentos o etapas para
desarrollar la estrategia esta en correspondencia con los
momentos funcionales de la teoria de la
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actividad, establecidos por Leontiev (a saber:
orientacion, ejecucion, control, correccion o ajuste).

Primera Etapa: Diagnéstico.

Se corresponde con el trabajo diario en las aulas e
involucra a todos los estudiantes y profesores, en la
medida en que se van detectando los estudiantes con
mejores resultados, y que una vez identificados,
requieren de una atencion diferenciada, de ser posible
con tiempos adicionales y actividades de autoestudio.

El objetivo estratégico de esta etapa es:

Identificar a partir de los criterios de los profesores y
otras vias pertinentes, los estudiantes que retnan los
requisitos académicos para integrar el grupo de
entrenamiento para participar en Jornadas Académicas
de Concurso.

Acciones:

1. Preparacion de los instrumentos para valorar el nivel
de formacion y desarrollo de los estudiantes que serén
seleccionados para integrar el grupo de entrenamiento
para participar en Jornadas Académicas de Concurso.

2. Entrevistas a los profesores que imparten docencia
en el area de Ciencias Basicas y otras afines, para
identificar a los estudiantes que integraran el grupo de
entrenamiento para participar en Jornadas Académicas
de Concurso.

3. Valoracién y caracterizacion del estado inicial de
asimilacion de los conocimientos en el area de Ciencias
Bésicas de los estudiantes que integraran el grupo de
entrenamiento para participar en Jornadas Académicas
de Concurso.

Segunda Etapa: Ejecucion

El objetivo estratégico de esta etapa es:

Organizar diferentes formas de actividades docentes
(conferencias, clases practicas, seminarios, talleres,
otras), donde se presenten reactivos que incluyan
gjercicios, problemas, investigaciones sobre algunos
temas y tareas, a discutir o presentar sistematicamente
por los estudiantes seleccionados para integrar el grupo
de entrenamiento para participar en Jornadas
Académicas de Concursos, en

Acciones:

1- Designacién de los profesores que impartiran
docencia al grupo de estudiantes que se preparan para
participar en Jornadas Académicas de Concursos de
Ciencias Basicas.

2-  Reunién con los profesores que integran el equipo
de trabajo docente para la preparacion de los estudiantes
para representar al ITSPR en Jornadas Académicas de
Concurso, con el propésito de delimitar las
responsabilidades (tanto individuales como colectivas) y
establecer las acciones de trabajo.

3- Elaboracion de los ejercicios, problemas y
actividades, para contribuir a la preparacion de los
estudiantes para participar en Jornadas Académicas de
Concursos de Ciencias Basicas.

4- Desarrollar las actividades ya sean del tipo
presencial, semipresencial o no presencial de modo de
orientar las tareas a realizar por los estudiantes que se
preparan para asistir a Jornadas Académicas de
Concurso de Ciencias Bésicas.

En este punto se observa que dadas las condiciones
actuales derivadas de la pandemia, no se descarta segln
lo expuesto por Mazario et al (2020) que: “se deben
realizar aiin mas esfuerzos para mejorar la formacién del
profesorado, ya que una parte de la formacién que ofrece
la Educaciéon Superior Tecnologica se centra en
programas y herramientas (Zoom, Moodle, Google,
Meet, Classroom, Teams ...)”, argumentando que: “un
adecuado disefio del proceso de preparacion para
participar en Jornadas Académicas de Concursos
adecuado a las circunstancias actuales es al menos tan
importante, como la herramienta tecnol6gica que se
utilice, por lo que se recomienda la atencion tanto a los
aspectos tedricos como metodoldgicos de dicho proceso,
valorando el equilibrio entre las actividades académicas,
ya sean presenciales 0 no presenciales”.

En esta etapa la preparacion de los estudiantes
seleccionados para participar en los concursos esta
esencialmente orientada a la resolucién de ejercicios y
problemas, pero también es importante la consulta e
investigacién  bibliografica, el planteamiento vy
resolucidn de problemas por los propios estudiantes y su
posterior discusion en el grupo.

La experiencia nos demuestra gque es necesario resolver
un promedio de 200 problemas con la incorporacion
gradual de dificultades y donde se relacionen diferentes
campos disciplinarios, fundamentalmente, problemas
matematicos afines a contenidos de Fisica y Quimica.
Durante el desarrollo de esta etapa los problemas
presentados deben implicar la utilizacion de
procedimientos tanto algoritmicos como heuristicos
para su resolucion, en tanto los primeros favorecen la
asimilaciéon de los conceptos, el desarrollo de
competencias matematicas y la posibilidad de resolver
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un namero importante de problemas, y los segundos,
promueven el razonamiento matematico y la exploracion
e investigacion de las situaciones problémicas, por lo que
la aplicacion de ambos procedimientos al resolver los
ejercicios y problemas, contribuye en general, al
desarrollo del pensamiento creativo.

Los problemas seleccionados deben responder tanto a las
exigencias del concurso como responder en lo posible a
los intereses, necesidades y motivaciones de los
estudiantes. Los elementos que contenga el problema
deben estar en estrecha relacion con el circulode ideas,
conocimientos y experiencias del alumno dentro delnivel
de ensefianza que curse.

En este punto es importante se destaque, que, durante la
etapa de preparacion, los estudiantes deben exponerse a
condiciones similares a las de los concursos,enfrentando
examenes Yy actividades que vayan modelando su
desempefio, sin descartar, sin descartar otras variables
como son su adecuada preparacion psicoldgica y fisica,
de manera de garantizar su participacion exitosa en la
jornada de concurso.

Tercera Etapa: Control o evaluacion.

El objetivo estratégico de esta etapa es:

Valorar la contribucién del curso de entrenamiento de los
estudiantes seleccionados para participar en Jornadas
Académicas de Concursos de Ciencias Basicas. Acciones:
1. Valoracién parcial y final de los avances de los
estudiantes seleccionados para participar en Jornadas
Académicas de Concursos de Ciencias Basicas.

2. Seleccién del equipo de estudiantes que
representaran a la institucion en las JornadasAcadémicas
de Concursos de Ciencias Bésicas.

Cuarte etapa: Correccion o ajuste.

Su objetivo estratégico es:

Retroalimentar el proceso de implementacion de la
estrategia, tanto del trabajo desarrollado por los
profesores, como por los estudiantes que participaran,
representando a la institucion en Jornadas Académicas
de Concursos de Ciencias Bésicas.

Acciones

1. Valoracién de la estrategia en base a su contribucion
de los resultados de los estudiantes al participar en
Jornadas Académicas de Concursos de Ciencias Basicas.
2. Andlisis e introduccién de las acciones correctivas
pertinentes de la estrategia, cuando en algin momento
del proceso no se estén obteniendo los resultados
esperados.

Se precisa que, aunque esta etapa esta ubicada en la
culminacion de la estrategia, abarca todos sus
momentos, de manera de posibilitar las correcciones y

ajustes necesarios, es decir, la retroalimentacion y
evaluacion de todas sus acciones educativas durante todo
el proceso.

Conclusiones:

La preparacion para Jornadas de Concurso constituye
una actividad del profesor de matematicas, siendo a su
vez, una via importante para preparar a sus estudiantes
y motivarlos hacia el estudio de la asignatura, por lo que
debe formar parte de su planificacion de clases. A través
del diagndstico sistematico se puede obtener
informacion sobre el desempefio de los estudiantes y su
desarrollo progresivo.

Crear las condiciones pedagogicas adecuadas Yy
seleccionar los ejercicios y problemas pertinentes para
la preparacion de los estudiantes, constituye, entre otras
premisas, a crear las condiciones favorables para el logro
del éxito de los estudiantes al presentarse a concursos.
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