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EDITORIAL

La Revista Avance Tecnoldgico presenta en su edicion
semestral enero - junio 2023, 5 articulos cientificos
tecnoldgicos generados por miembros de la comunidad
académica del Instituto Tecnoldgico Superior de Libres
y el Instituto Tecnoldgico Superior de Xalapa.

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

Comparacion de tres técnicas de compostaje para el
manejo de residuos organicos.

El articulo analiza diferentes métodos de compostaje
para transformar residuos orgdnicos, con el objetivo de
identificar el proceso mas eficiente. Se compararon tres
técnicas: pila de composta por aireacién pasiva, pila de
composta convencional y compostaje natural. Se
monitored la evolucidon del proceso y se evalud la
germinacion en semillas de alfalfa como indicador de la
calidad del compost obtenido.

Se destaca que el compostaje es una técnica adecuada
para mitigar problemas ambientales, como Ila
acumulacion de residuos organicos y la degradacion del
suelo. Se mencionan los distintos materiales que
pueden emplearse en el compostaje, como residuos de
alimentos, podas de jardineria, estiércol animal, entre
otros.

El estudio se llevd a cabo en el Instituto Tecnoldgico
Superior de Libres, donde se compararon las tres
técnicas de compostaje mencionadas. Se detallan los
procedimientos para la elaboracion de las pilas de
composta y se describe el seguimiento del proceso,
incluyendo el monitoreo de temperatura y pH.

Los resultados mostraron que la pila de composta
convencional (T2) demostré las mejores caracteristicas
de compostaje, seguida por la pila de composta por
aireacion pasiva (T1). Por otro lado, el compostaje
natural (T3) mostré resultados menos favorables y que
puede tardar mds de un afo para que la materia
orgdnica se humidifique.

Creacion de una interfaz HMI para la implementacion
del método de minimos cuadrados para la correccion
del error de sensores TOF.
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El articulo presenta el desarrollo de una interfaz grafica
para medir el desgaste de balatas automotrices
utilizando sensores épticos TOF VL6180X y el método
de minimos cuadrados. El objetivo principal es mejorar
la precision y exactitud de las mediciones en
comparacion con medidas estandar preestablecidas.

Se inicia con una introduccién sobre el método de
minimos cuadrados y su aplicacidn en diversas areas,
incluyendo el sector automotriz. Se menciona la
importancia del sistema de frenos en la seguridad
vehicular y cémo se ha innovado en la medicién del
desgaste de balatas mediante sensores electrénicos.

La metodologia de pruebas incluye la implementacién
de programacion en lenguaje C en microcontroladores
Arduino, asi como la recopilacién de datos mediante
pruebas de medicién con sensores TOF VL6180X. Se
describen las etapas de las pruebas, la implementacion
del método de minimos cuadrados para corregir
errores en las mediciones y la mejora en la precisiéon y
exactitud a lo largo de las diferentes fases del estudio.

Se detalla la obtencidn de parametros para la ecuacion
de minimos cuadrados y se muestran los resultados
obtenidos en términos de precision y exactitud de las
mediciones corregidas. Se evidencia una reduccién
significativa en el error de las mediciones, lo que
demuestra la eficacia del método propuesto.

Finalmente, se presenta el disefio electronico del
prototipo desarrollado, que incluye circuitos para los
sensores y una pantalla LCD como interfaz de usuario.
Se muestran los resultados obtenidos en la pantalla,
que proporciona informacion sobre el desgaste de las
balatas y su vida util restante.

Analisis de los procesos de capacitacion y desarrollo
de medianas y grandes empresas de la Region de
Libres: Estrategias implementadas ante
contingencias.

El articulo presenta un andlisis exhaustivo sobre las
estrategias de capacitacion y desarrollo
implementadas por empresas medianasy grandes en la
Regidn de Libres, Puebla, en respuesta a la contingencia
sanitaria causada por la pandemia de COVID-19. Se
destaca laimportancia de adaptarse a las demandas del
entorno, especialmente en el dambito empresarial,
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donde la capacitacion y desarrollo del capital humano
se vuelven fundamentales.

La metodologia utilizada incluyd revision documental,
encuestas electrdnicas y entrevistas presenciales, con
un enfoque mixto cuantitativo y cualitativo. Se observa
que el 100% de las empresas continuaron con sus
programas de capacitacién y desarrollo, adaptandose
al nuevo contexto mediante diversas estrategias, como
la capacitacidn en linea, tanto interna como externa, y
la capacitacidn presencial con medidas de seguridad.

Se identificé que las dreas mas impactadas por estas
estrategias fueron el desarrollo y productividad del
personal, la implementacion de medidas de seguridad
y salud ocupacional, la calidad en el servicio, e
liderazgo y la motivacion, contribuyendo asi al
cumplimiento de la mision de las organizaciones.

A pesar de los desafios enfrentados, como e
incremento en los costos de capacitacion y la
adaptacion a nuevas tecnologias, se reconoce que el
costo-beneficio permiti6 a las organizaciones
mantenerse competitivas en el mercado.

El estudio también destaca tendencias actuales en
capacitacion y desarrollo, como el aprendizaje como
estrategia empresarial, el e-learning y la capacitacion
como consultoria del desempefio, subrayando Ia
relevancia del uso de tecnologias de la informaciony la
infraestructura tecnoldgica disponible para la
adaptacion a nuevos modelos de formacién.

En conclusion, el articulo ofrece valiosos insights sobre
las practicas de capacitacién y desarrollo en un
contexto de contingencia, proporcionando informacion
util para investigaciones futuras y contribuyendo al
conocimiento sobre cdémo las organizaciones pueden
enfrentar y adaptarse a desafios inesperados, como la
pandemia de COVID-19.

Ensayos de produccion de Huitlacoche (Ustilago
maydis) en maices criollos, de la region de Libres,
Puebla.

El articulo trata sobre la reproduccion del hongo
Ustilago maydis, conocido como huitlacoche en
México, en variedades criollas de maiz en la regidn del
Municipio de Libres, Puebla. El huitlacoche es
considerado un manjar exdtico y tiene importancia
nutricional debido a su contenido de aminoacidos. Se
menciona que la produccién inducida de huitlacoche
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requiere condiciones ambientales especificas, como
alta humedad relativa y temperaturas entre 16-32 °C.

El estudio se realizd en una parcela experimental del
Instituto Tecnoldgico Superior de Libres, donde se
establecieron tres variedades de maiz criollo (azul,
amarillo y blanco). Se llevaron a cabo procedimientos
de preparacién del terreno, establecimiento del
cultivo, manejo del cultivo y proceso de inoculacion del
hongo.

Los resultados mostraron que la variedad de maiz
criollo blanco presenté el mayor Porcentaje de
Incidencia (PI) al Ustilago maydis, con un 26.21% y una
produccion aproximada de 4.87 Ton/Ha. Se realizaron
mediciones de severidad (SEV), rendimiento promedio
por planta inoculada (RPLINC) y porcentaje de plantas
infectadas por variedad de maiz (PPLINF), donde se
observo que el maiz blanco y azul mostraron un mayor
potencial para la produccién de huitlacoche en
comparacion con el maiz amarillo.

En conclusidon, se sugiere que la aplicacion de esta
técnica de produccién puede ser una alternativa para
que los productores de maiz incrementen sus ingresos
en la region de valles altos del Estado de Puebla, donde
el maiz es un cultivo importante. Las variedades criollas
de maiz son consideradas parte del patrimonio de los
productores de la region.

Analisis de la educacion inclusiva y diversa, una deuda
histdrica, percepcién docente del ITSLibres.

El articulo aborda el tema de la educacion inclusiva,
destacando la importancia de este enfoque en el
sistema educativo actual. Se reconoce que la educacion
inclusiva no se trata simplemente de integrar grupos
vulnerables a la sociedad, sino de crear politicas,
programas y experiencias que construyan una cultura
escolar inclusiva que responda a la diversidad del
alumnado vy garantice el derecho de todos los
estudiantes a una educacion de calidad.

El texto contextualiza el surgimiento del concepto de
educacidon inclusiva, desde los movimientos
internacionales en las décadas de 1980 y 1990 hasta la
inclusion de este enfoque en la Agenda 2030 de las
Naciones Unidas. Se discuten antecedentes tedricos,
modelos educativos inclusivos y marco normativo
internacional y nacional.

En el ambito mexicano, se mencionan los esfuerzos
realizados desde la década de 1990 para promover la
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integracion educativa y la atencion a la diversidad. Se
aborda la legislaciéon nacional relacionada con la
educacién inclusiva y se describen los tipos de
discapacidad reconocidos por la Secretaria de
Educacion Publica, asi como otras formas de diversidad
como la pertenencia a pueblos indigenas y las altas
capacidades.

El articulo también presenta un estudio de caso
realizado en el Instituto Tecnoldgico Superior de Libres
(ITSLibres) en el estado de Puebla, México. Este estudio
analiza el nivel de conocimiento y las practicas
inclusivas del personal docente en la institucion,
destacando la necesidad de capacitacion y el
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reconocimiento de barreras para una educacion
inclusiva efectiva.

En conclusidn, el articulo subraya que, a pesar de los
esfuerzos realizados, la educacidn inclusiva sigue
siendo una deuda histérica en muchos contextos
educativos, incluido el caso del ITSLibres. Se destaca la
importancia de generar estrategias y herramientas
para abordar las necesidades educativas especiales y
superar las barreras para una educacién
verdaderamente inclusiva.
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Comparacion de tres técnicas de compostaje
para el manejo de residuos organicos
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RESUMEN

El compostaje es un proceso natural que transforma la
materia organica en compost para su uso en suelos
agricolas y germinacion vegetal. Actualmente existen
diferentes métodos para el desarrollo de esta técnica,
sin embargo, es necesario identificar el proceso mas
adecuado y eficiente para la trasformacion de residuos
orgdnicos. El presente trabajo tuvo como objetivo
comparar tres métodos de compostaje para
transformar residuos. Para transformar residuos, se
probaron: pila de composta por aireacion pasiva (T1),
pila de composta convencional (T2) y compostaje
natural (T3). Para comparar las tres técnicas se
mantuvo un monitoreo de la evolucién del proceso y al
término el compost obtenido se empled para evaluar

germinacion en semillas de alfalfa. Se aplicaron
pruebas cerradas y abiertas de germinacion donde se
observd que el T3 mostro poca o nula fertilidad,
seguido por el T1 y finalmente el T2 demostrd las
mejores caracteristicas de compostaje, ademas de
requerir menos recursos Yy materiales para su
desarrollo.

Palabras Clave: desechos, organico, humus, agricultura
regenerativa.
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Introduccion

En la actualidad se vive un deterioro ambiental a
consecuencia del masivo uso de recursos naturales en
actividades industriales. Como resultado, anualmente
se genera una gran cantidad de residuos, es decir,
materiales desechados que no tienen otra finalidad
mas que su acumulacién en vertederos. De acuerdo a
datos de la Secretaria del Medio Ambiente, un
mexicano en promedio genera diariamente cerca de un
kilogramo de residuos sélidos (SEMARNAT, 2016). La
produccion excesiva de recursos tiene diferentes
consecuencias ambientales para la salud humana y de
los ecosistemas, como ejemplo, se estima que
alrededor del 3% de los gases de efecto invernadero a
nivel mundial provienen de la descomposicion de
desechos sélidos y de aguas residuales (IPCC, 2022). Por
otra parte, es necesario destacar que del 50-55% de los
residuos sélidos que a diario se desechan en México
son de origen organico (SEMARNAT, 2016).

Otro problema es la pérdida o degradacion de suelos
que, como resultado genera suelos incapaces de
sostener, tanto la produccién de cultivos agricolas,
como de especies vegetales endémicas. De acuerdo a
datos del Informe de la Situacidén del Medio Ambiente,
entre el 45-60% de la superficie de los suelos de México
presentan algun tipo de degradacion (SEMARNAT,
2018), algunas de sus causas incluyen: degradacién
guimica (34 millones de ha) por pérdida de fertilidad y
degradacion fisica (10.8 millones de ha) por
compactacion de suelos.

La creciente degradacion del suelo, derivado de
actividades agricolas intensivas, junto al alarmante
aumento en la generacion de residuos organicos,
demuestra la necesidad de implementar técnicas
orientadas a mitigar ambos problemas. Como
consecuencia, el compostaje es una técnica adecuada
para resolver parcialmente ambos problemas, ya que
permite la transformacién de residuos organicos en
compuestos himicos que pueden ser empleados como
enmiendas para recuperar suelos con poca fertilidad.
Diferentes materiales pueden ser empleados durante
el proceso de compostaje, entre los cuales podemos
incluir residuos de alimentos, podas de jardineria,
estiércol animal, residuos agricolas y municipales (Soto
y Muioz, 2002).

El proceso de compostaje puede ser natural o
controlado, un proceso natural es aquel que sucede en
la naturaleza donde la materia organica del suelo
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mediante la actividad de diferentes microorganismos
se trasforma en humus. Por otro lado, en un proceso
controlado se requiere la intervencion humana para
realizar pilas de composta donde el proceso natural se
recrea (Cooperband, 2002).

El compostaje controlado es un proceso bioldgico
aerobio (en presencia de oxigeno), que se desarrolla
bajo condiciones de aireacion, humedad vy
temperaturas controladas. Durante el proceso, se
acumula la materia organica en capas hasta formar una
pila de composta de al menos un metro de altura. Una
vez establecida la pila de compost, inicia el proceso de
compostaje que se desarrolla por la colonizacién por
microorganismos, entre los que destacamos baterias,
hongos y actinomicetos. El proceso debe atravesar dos
etapas distintivas: la primera se conoce como etapa
activa, la cual sucede entre las 24 y 72 horas de
establecer la pila de composta, dicha fase se distingue
por un rdpido incremento de la temperatura hasta
alcanzar alrededor de los 45-65°C; dicho aumento de la
temperatura es esencial ya que permite la eliminacién
de patdgenos, inactivacion de semillas de malezas y
destruccion de compuestos fitotoxicos; al término de la
fase activa que dura un par de semanas da inicio la
etapa de maduracién, donde se registran temperaturas
a partir de los 35°C y se inicia un descenso hasta
equilibrar con la temperatura ambiental; la segunda
fase se puede extender por mas de un mes y es la etapa
donde los microorganismos realizan la trasformacion
de la materia organica en humus. Existen diferentes
tipos de compostaje controlado, entre los que
podemos destacar la pila de composta, la pila de
composta con aireacion pasiva y la pila de composta
por aireacién forzada, por mencionar algunos
(Cooperband, 2002).

Entre los beneficios que obtenemos al producir y
aplicar composta en los suelos se encuentran:
reincorporacién de materia organica; aumento en la
retencidn hidrica; mejora en estructura e incremento
en la fertilidad, lo puede reducir la demanda de abonos
quimicos hasta en un 50% (Negro et al., 2000). El
desarrollo de compostaje es una técnica necesaria para
el desarrollo de wuna agricultura sustentable vy
regenerativa, sin embargo, es necesario encontrar las
condiciones ¢éptimas de compostaje antes de
establecer la técnica. De tal motivo, la presente
investigacién compard tres diferentes técnicas para la
transformacién de residuos orgdnicos y se evalud su
efectividad mediante pruebas de germinacion.
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Metodologia

El trabajo se desarrollé dentro de las instalaciones del
Instituto Tecnoldgico Superior de Libres (ITSL) en la
ciudad de Libres, Puebla; durante los meses marzo a
mayo de 2023. El municipio de Libres se localiza en la
parte centro norte del estado de Puebla a una altitud
de 2,378 msnm con una precipitacion anual promedio
de 650 mm. Las coordenadas geograficas son los
paralelos 19° 27’ 52” de latitud norte y los meridianos
97° 41’ 52” de longitud oeste. Dentro de las
instalaciones del ITSL se designé un area para la
captacion de residuos soélidos organicos para su
trasformacidon mediante compostaje.

Se compararon tres técnicas de compostaje: 1) pila de
composta con aireacion pasiva (T1), 2) pila de
composta (T2), y 3) compostaje natural (T3).

Elaboracién de pilas de composta

Para armar las pilas de composta se colectaron residuos
agricolas y domésticos dentro de la region. Una vez
colectados se llevaron a las instalaciones del ITSL para
su procesamiento. El procesamiento de residuos
consistio en picar los residuos hasta obtener un tamafio
alrededor de 5 cm, con ayuda de un triturador vegetal.
Una vez triturados los residuos, se procedioé a armar las
pilas de composta realizando las siguientes mezclas
(Figura 1):

T1: Abono ovino 30%, paja 30%, cascaron de huevo
30%, inoculo de composta 10%).

T2: Inoculo de composta 30%, desechos vegetales 60%,
paja 10%.

T3: Pasto, residuos vegetales secos 100%.
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Figura 1. Pilas de composta evaluadas: T1 (pila de composta con
aireacion pasiva), T2 (pila de composta), T3 (compostaje natural).

La formacién de las pilas de composta consistio en
armar pilas de 1.5 X 2.5 m por 1 m de alto. Como dato
adicional en la pila del T1 se adiciono tuberia PVC de
una pulgada con finalidad de mejorar la ventilacion
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(aireacion pasiva), en contraparte las pilas T2 y T3 no
contenian dicha adecuacion.

Para asegurar condiciones favorables, las pilas se
humedecian hasta alcanzar cerca del 80% de humedad
y se cubrian con plastico obscuro para retener
condiciones adecuadas. Adicionalmente, se realizaron
volteos de las pilas de compost cada semana. El
proceso de compostaje se desarrollé a lo largo de 50
dias, durante los cuales se llevd registro del pH y
temperatura de las pilas de composta. Para obtener los
datos se emplearon sensores digitales para registrar pH
(rango 3.5-9.0) y temperatura (rango 0-300°C). Los
datos sirvieron para graficar e identificar si la pila
pasaba por las etapas de activa y de maduracién
durante el proceso. Durante la etapa de compostaje los
cuidados basicos de humedad y volteos se cumplieron
para garantizar el desarrollo adecuado del compostaje.
Al término de la etapa de compostaje, se procedio a
analizar la calidad del compost mediante pruebas de
germinacion dentro del laboratorio.

Prueba de germinacion

Para realizar las pruebas de germinacién, el compost
fue tamizado mediante una criba de 0.5 cm, con la
finalidad de remover materia organica de mayor
tamanfio que interfiriera en la prueba. Se realizaron dos
pruebas de germinacién denominadas prueba cerrada
y abierta, de acuerdos a los lineamientos de la
organizacion best for soil (https://www.best4soil.eu/).

La prueba cerrada se desarroll6 empleando envases
transparentes de plastico de 1L de capacidad: dentro
de los cuales se agregd 200 g de compost y 1g de
semillas de alfalfa (Medicago sativa). Los recipientes se
humedecieron y se mantuvieron sellados con tapa para
la evaluacion de germinacion. La prueba se realizé en
cada tipo de compostaje por triplicado y al término de
dos semanas se midid la longitud de las raices que
germinaron (Figura 2A).

Por su parte la prueba abierta consistio en colocar 200
g compost en macetas y 1 g de semilla de alfalfa. Esta
prueba se desarrollé para permitir el crecimiento de la
parte aérea vegetal que al término de dos semanas se
coseché y permitié hacer comparaciones de peso
fresco y seco de la biomasa. De igual forma esta prueba
se realizd por triplicado por cada tipo de composta
(Figura 2B). La toma de peso se realizé con una balanza
analitica digital con margen de error de 0.0001 g, para
obtener el peso seco, la biomasa se dejo 24 horas
dentro de un horno (105°C) y al término la biomasa se
pesé para obtener peso seco constante.
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Figura 2. Desarrollo de pruebas para determinar germinacion: prueba
cerrada (A) y abierta (B).

Para determinar diferencias significativas, los datos se
compararon mediante prueba de ANOVA de una via y
las diferencias de medias se resolvieron mediante
prueba de Tukey con un nivel de confianza de p<0.05.
El analisis se desarrolld con el software estadistico
Minitab 19.

Resultados y discusion
Pilas de compostaje

El proceso de compostaje tuvo una duracidn de 50 dias,
durante dicho tiempo se registrd la temperatura y pH
de las pilas de composta. En la figura 3 se pueden
observar los cambios de temperatura que se
registraron en cada pila. El T1 fue donde primero se
alcanzo la fase activa de compostaje, ya que superd los
45 °C el dia 7, por su parte el T2 inicié la fase activa el
dia 9, finalmente el T3 nunca supero los 45° de
temperatura, por lo que se puede concluir que nunca
entré a fase activa de compostaje. La fase activa del T1
se prolongd por 7 dias, desde el dia 7 al 14, por su parte
el T2 mantuvo una fase activa por 19 dias, dando inicio
el dia 9y finalizando el dia 28. Es importante mencionar
que, para lograr una composta de calidad, es
recomendable mantener la fase activa del compostaje
por al menos 2 semanas, para garantizar un buen
proceso (Ozores-Hampton, 2010). Por su parte la etapa
de maduracién para la T1 inicié el dia 24 y se prolongd
por 26 dias, mientras que la T2 se inicié el dia 31y la
duracion de su etapa de maduracion fue de 19 dias.
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Figura 3. Variacion de la temperatura (linea punteada marca
temperatura de etapa activa).

Se puede suponer que una mayor actividad de
microorganismos se desarrollé en el T2, prueba de ello
es la mayor duracién de la fase activa y también que fue
la pila de compost donde mayor variacién del pH se
observo (figura 4), en contraparte T1 y T2 mostraron
menor variacion en la actividad del pH. Una alta
variabilidad del pH se puede asociar como un indicador
de presencia de cambios quimicos debido a la
presencia y actividad de microorganismos (Vasquez de
Diaz et al., 2010).

——T1

——T2 T3

pH
OFRP N WM N 0O
<3
<3

o

10 20 30 40 50
Tiempo (dias)
Figura 4. Variacion del pH

Prueba de germinacion

Al término del proceso de compostaje, el compost se
tamizo para trabajarlo sin la interferencia de material
organico de gran tamafio durante la prueba de
germinacion. Al término de la prueba de germinacion,
se procedid a analizar los resultados para determinar si
existen diferencias significativas entre las 3 técnicas de
compostaje mediante las dos pruebas (Figura 5).
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Figura 5. Resultados del desarrollo de pruebas de germinacion:
prueba cerrada (A) y abierta (B).

Se observo que el T3 (compostaje natural), en la prueba
cerrada demostro los valores menores; y en la prueba
abierta no se registrd germinacion. Por su parte, las
muestras que provenian de T1 y T2 dieron positivo en
las dos pruebas de germinacién. Este hecho hace
concluir que el proceso de compostaje natural no es un
proceso optimizado, requiriendo posiblemente mayor
tiempo, debido a su poca o nula manipulacién del
proceso y al poco equilibrio que se logra solo con la
acumulacién de material vegetal.

Al analizar estadisticamente los resultados, se
obtuvieron los valores promedio de cada una de las
variables de los experimentos realizados (Tabla 1). Para
la longitud de raiz de la prueba de germinacion cerrada,
se observd un mayor valor promedio en el T2 de
5.12+0.61 cm, siendo estadisticamente similar a la
longitud observada en el T1 (3.92+0.32 cm), finalmente
el menor valor se observo en el T3 (2.66+0.62 cm). Por
su parte, la prueba de germinacion abierta mostrd un
comportamiento semejante para los valores de peso
fresco, siendo el T3 el Unico tratamiento donde no se
observd germinacion. Finalmente, los datos de peso
seco mostraron un valor significativamente mayor para
el T2 (3.21+1.26 cm), seguido del T1 (1.64+0.62 cm) y el
T3 no reportd valores por no permitir germinacion
vegetal.

En el caso del T3 se obtuvieron resultados
contrastantes, puesto que, durante la prueba cerrada se

= TAA /A CA A

" o
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observd germinacién, y durante la prueba abierta no.
Esta diferencia podria deberse a que la primera prueba
se realizé dentro de un recipiente cerrado, con lo cual
se retuvo mayor humedad por estar dentro del
recipiente sellado. En contraparte, la segunda prueba se
desarrollé sin estar cerrado el recipiente (prueba
abierta), por lo cual, la retencion de la humedad
depende de las caracteristicas del compost, asi como de
la presencia de materia organica. Por lo cual, se puede
suponer que el T3 no es compostaje adecuado para
generar rapidamente compost, ya que el proceso de
compostaje natural puede tardar mas de un afio para
gue la materia orgédnica se humidifique (Cooperband,
2002). Por lo tanto, se observa que todo proceso de
compostaje requiere cierta tecnificacién para
desarrollar el proceso en un menor tiempo; vy
transformar residuos orgénicos en compost para su uso
en germinacion vegetal.

Los resultados obtenidos demuestran que T1 y T2
mostraron valores muy similares para las variables de
estudio. Sin embargo, el T1 demanda mayores recursos
para su elaboracién (abono, cascardn de huevo, tuberia
pvc) y al término, generd resultados similares que los
observados en el T2. El éxito del proceso de compostaje
en el T2 puede ser debido al uso de un inoculo mayor de
composta (30%), en comparacion del menor porcentaje
en el T1 (10%) con abono ovino (30%). Uno de los
elementos mas importantes para el éxito del
compostaje, es proveer los microorganismos adecuados
para el desarrollo del proceso (Camacho et al., 2014),
como se vio en el presente trabajo donde el T1 a pesar
de contar con mayores recursos no logré dar los
mayores resultados debido a la ausencia de
microrganismos eficientes. Lo cual se aprecia en las
variables medidas al final del experimento y durante el
monitoreo de la fase activa de las compostas evaluadas.

Tabla 1. Valores obtenidos al término de las pruebas
cerradas y abiertas de fertilidad.

Variable T1 T2 T3
Longitud raiz  3.92+0.32a 5.12+0.61 a 2.66+0.62 b
(cm)

Peso fresco 24.31+0.82a 22.64+2.01a 0.00+00 b
(g)
Peso seco (g) 1.64+0.62 ab 3.21+1.26a 0.00+00 b

Letras diferentes representan diferencias  estadisticamente
significativas, prueba Tukey (p<0.05).
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Conclusion

El compostaje es una técnica pertinente para el manejo
y transformacién de residuos solidos organicos en
humus. Sin embargo, de las diferentes técnicas de
compostaje que se pusieron a prueba, se observo que,
el compostaje natural es el que requiere mayor tiempo
para lograr resultados. Por su parte, las técnicas
controladas a pesar de contener mayor cantidad de
recursos, no garantizan los mejores resultados. Lo cual
se comprobd al comparar la técnica de pila de composta
por aireacion pasiva contra la pila de composta
convencional. Parece ser que uno de los elementos mas
importantes para el éxito de un compostaje tiene que
ver con el aporte de microorganismos adecuados para
acelerar el proceso.
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RESUMEN

El presente trabajo consiste en la realizacion de una
interfaz grafica que mida el desgaste de balatas
automotrices, mediante el empleo de sensores épticos
TOF VL6180X vy la aplicacion del método de minimos
cuadrados. Para lograr el objetivo de este trabajo, se
realiza la programacion en lenguaje C del algoritmo de
la técnica de minimos cuadrados en un
microcontrolador de la familia Arduino. Los resultados
obtenidos permiten comparar la medicién en tiempo
real del desgaste de balatas contra medidas patrdn de

grosores preestablecidos. Se logré construir una HMI
(Interfaz Hombre-M4aquina) capaz de implementar la
técnica de minimos cuadrados, la cual redujo hasta en
un 99.86% el error en las mediciones con respecto a el
error inicial de los sensores y se obteniendo una
exactitud de hasta 99.92%.

Palabras Clave: Minimos Cuadrados, Error, Balatas, TOF
VL6180X, Arduino.
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Introduccién

Los origenes de la técnica de minimos cuadrados se
remontan al siglo XVIII con el problema de Ia
determinacion del arco meridiano terrestre, sin
embargo, su formalizacion fue realizada por Guass a
inicios del siglo XIX (Ruiz). Actualmente sus aplicaciones
han sido diversas, como la linealizacion de datos
estadisticos como en el trabajo mostrado en Research
on the Application of Improved Least Square Method in
Linear Fitting. IOP Conference Series: Earth and
Environmental Science de Kong o en el diagndstico de
fallas abordado de X. He.

Por otra parte, el sector automotriz esta sujeto a
constantes cambios debidos a los avances tecnoldgicos
y mayores demandas en eficiencia y seguridad, bajo
este contexto, uno de los sistemas de mayor relevancia
es el sistema de frenos, cuyo papel es primordial en la
seguridad de los pasajeros, en particular, uno de los
componentes que ha sido sujeto a innovaciones
tecnoldgicas en los Ultimos afios dentro de este sistema
han sido las balatas a las cuales se les ha incorporado
un sistema de medicidn de desgaste de las mismas. Este
sistema de medicion de desgaste de balatas consiste
por lo regular por sensores electrdnicos, estos estan
compuestos por un cable en forma de circulo que
cuenta con una pequeiia corriente eléctrica (unos
2.000 ohmios). Blog Motor MAPFRE (2023).

Se han realizado investigaciones buscando nuevas
formas de medicion de desgaste de balatas entre las
cuales estd la inclusibn de sensores de
microcontroladores basados en infrarrojo los cuales
miden la distancia entre la superficie del disco y la
balata (S. Ganeshkumar 2020), el célculo de desgaste
introduciendo dos datos en la unidad de control
electrénico (ECU, por sus siglas en inglés), el espesor
inicial de la balata y la distancia de frenado,
posteriormente con estos datos la ECU se encarga
calcular de forma indirecta el desgaste de las balatas
(Chetan C. 2019)

Por lo general, cuando la pastilla de freno se desgasta,
el elemento conductor se destruye. El procesador
detecta la destruccion y advierte al conductor a través
de una interfaz hombre-maquina (HMI). Un ejemplo de
la interfaz del conductor podria ser un indicador en el
grupo de instrumentos.( Higgins, D. T. 2004)
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El error de la medida es la desviacion que presentan las
medidas practicas de una variable de proceso con
relacion a las medidas tedricas o ideales, como
resultado de las imperfecciones de los aparatos y de las
variables parasitas que afectan al proceso.

Es decir:

Error = Valor leido en el instrumento - Valor ideal de la
variable medida.

El error absoluto es: error absoluto = valor leido - valor
verdadero

El error relativo representa la calidad de la medida y es:
Error relativo = Error absoluto / Error verdadero.

En el presente articulo se expone la manera en la que
se realizaron pruebas de medicion a cuatro sensores de
tipo TOF VL6180X y se corrigio el error de medicion de
fabrica mediante el método de los minimos cuadrados.
Dicha correccion se aplica en la creacién de un modulo
o prototipo para la medicién del desgaste de balatas
automotrices para ser usado en el Tecnoldgico Superior
de Libres.

Marco tedrico
Método de los minimos cuadrados

El método de los minimos cuadrados es un
procedimiento de andlisis numérico en el que, dados un
conjunto de datos (pares ordenados y familia de
funciones), se intenta determinar la funcién continua
gue mejor se aproxime a los datos (linea de regresién o
la linea de mejor ajuste), proporcionando una
demostracion visual de la relacion entre los puntos de
los mismos. En su forma mas simple, busca minimizar
la suma de cuadrados de las diferencias ordenadas
(llamadas residuos) entre los puntos generados por la
funcién y los correspondientes datos.

Este método se utiliza comiUnmente para analizar una
serie de datos que se obtengan de algun estudio, con el
fin de expresar su comportamiento de manera lineal y
asi minimizar los errores de la data tomada.

Su expresion general se basa en la ecuaciéon de una
recta:
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y=mx+b (1)

Donde mes la pendiente y b el punto de corte, y vienen
expresadas de las ecuaciones 2y 3:
n* Y (x*y)-Xx* Yy
n* % x2-| T x|?
_ Iy Ex-ExF R (xty)

n* % x2-|% x|?
(x, y) son los datos en estudio y n la cantidad de datos
que existen.

(2)
(3)

El método de minimos cuadrados calcula a partir de los
N pares de datos experimentales (x, y), los valores my
b que mejor ajustan los datos a una recta. Se entiende
por el mejor ajuste aquella recta que hace minimas las
distancias d de los puntos medidos a la recta.

Teniendo una serie de datos (x, y), mostrados en un
grafico o grafica, si al conectar punto a punto no se
describe una recta, debemos aplicar el método de
minimos cuadrados, basandonos en su expresion
general mostrada en la ecuacién 4:

_ (n*Z(X*v)-ZX*Zv) + (Z Y I3 X*Z(X*v)) (4)
n* 2 x| X x|2 n* % x%-| X x|

Cuando se haga uso del método de minimos cuadrados
se debe buscar una linea de mejor ajuste que explique
la posible relaciéon entre una variable independiente y
una variable dependiente. En el andlisis de regresion, las
variables dependientes se designan en el eje (y) vertical
y las variables independientes se designan en el eje (x)
horizontal. Estas designaciones formaran la ecuacion
para la linea de mejor ajuste, que se determina a partir
del método de minimos cuadrados.

El método de los minimos cuadrados es el
procedimiento mas objetivo para ajustar a una recta un
conjunto de datos representados en un diagrama de
dispersion. Las principales aplicaciones de este método
de Minimos Cuadrados son en el ajuste de curvas.
(Renan, G.R. (2014))

Portador de sensor de distancia de tiempo de vuelo
VL6180X con regulador de voltaje

Este sensor es una placa portadora / de ruptura para el
sensor de luz ambiental y de proximidad VL6180X de ST,
en el cual se mide el alcance de un objeto objetivo hasta
20 cm de distancia (o 60 cm con resolucion reducida). El
VL6180X utiliza mediciones de tiempo de vuelo de
pulsos infrarrojos para el alcance, lo que le permite
brindar resultados precisos independientemente del
color y la superficie del objetivo. Las mediciones del
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nivel de luz ambiental y de distancia se pueden leer a
través de una interfaz 12C digital. La placa tiene un
regulador lineal de 2.8 V y cambiadores de nivel
integrados que le permiten trabajar en un rango de
voltaje de entrada de 2.7 V a 5.5V, y el espaciado de
pines de 0.1 " hace que sea facil de usar con placas de
prueba sin soldadura estandar y placas perfiladas de 0.1
", (Pololu Corporation (2021)
https://www.pololu.com/product/2490 )

A diferencia de los sensores dpticos mas simples que
utilizan la intensidad de la luz reflejada para detectar
objetos, el VL6180X utiliza la tecnologia FlightSense de
ST para medir con precisidon cuanto tardan los pulsos
emitidos de luz laser infrarroja en llegar al objeto mas
cercano y reflejarse de nuevo en un detector, lo que lo
convierte en esencialmente un sensor lidar de corto
alcance. Esta medicion de tiempo de vuelo (TOF) le
permite determinar con precision la distancia absoluta
a un objetivo con una resolucién de 1 mm, sin que la
reflectancia del objeto influya en la medicién. El sensor
esta clasificado para realizar mediciones de alcance de
hasta 10 cm (4 "), pero a menudo puede proporcionar
lecturas de hasta 20 cm (8 ") con su configuracion
predeterminada. Ademas, el VL6180X se puede
configurar para medir rangos de hasta 60 cm (24 ”) a
costa de una resolucion reducida, aunque el alcance
exitoso en estas distancias mas largas dependerd en
gran medida del objetivo y el entorno. (Pololu
Corporation (2021)
https://www.pololu.com/product/2490 )

Microcontroladores

Se puede decir con toda propiedad que un
microcontrolador es una microcomputadora completa
encapsulada en un circuito integrado.

El microcontrolador es un computador dedicado a
diversas aplicaciones. En su memoria sélo reside un
programa destinado a gobernar una aplicacion
determinada; sus lineas de entrada/salida soportan el
conexionado de los sensores y actuadores del
dispositivo a controlar, y todos los recursos
complementarios disponibles tienen como Unica
finalidad atender sus requerimientos. Una vez
programado y configurado el microcontrolador
solamente sirve para gobernar la tarea asignada. (Pefia,
D. N. (2008))

Arduino

El concepto Arduino de hardware de cédigo abierto fue
desarrollado por el visionario equipo de Arduino
formado por Massimo Banzi, David Cuartilles, Tom
Igoe, Gianluca Martino y David Mellis en Ivrea, Italia. El
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objetivo del equipo era desarrollar una linea de
microcontroladores faciles de wusar hardware vy
software tal que la potencia de procesamiento esté
facilmente disponible. (Thornton, 2013)

Arduino puede sentir el entorno mediante la recepcion
de entradas desde una variedad de sensores y puede
afectar a su alrededor mediante el control de luces,
motores y otros artefactos. El microcontrolador de la
placa se programa usando el Arduino Programming
Language (basado en Wiringl) y el Arduino
Development Environment (basado en Processing2).
Los proyectos de Arduino pueden ser autdnomos o se
pueden comunicar con software en ejecucion en un
ordenador (por ejemplo, con Flash, Processing,
MaxMSP, etc.). Las placas se pueden ensamblar a mano
o encargarlas preensambladas; el software se puede
descargar gratuitamente. Los diseios de referencia del
hardware (archivos CAD) estan disponibles bajo
licencia open-source, por lo que eres libre de
adaptarlas a tus necesidades. (Herrador, 2009)

Metodologia de pruebas

El procedimiento para realizar las pruebas consistié en
la implementacion de la programaciéon mencionada en
el apartado anterior y asi lograr la obtencién de 10 ciclos
de muestras de 20 mediciones por dia, durante tres dias
por etapa.

Todos los datos se concentran en tablas que promedian
las 20 mediciones por sensor y que calculan el error o
diferencia respecto al patrén de medicidon por cada
ciclo. Luego la informacidon se concentra por etapa
(recopilacidon de tres dias de pruebas) en una tabla
general en donde por dia se capturan los resultados de
los promedios antes mencionados y de ella nuevamente
se obtienen promedios y comparaciones respecto al
patron de cada sensor.

En la etapa 1 se procesaron los datos en graficas y se
optd por aplicar a esos mismos datos el método de los
minimos cuadrados con el fin de linealizar la medicién y
mejorar la precision.

En la etapa 2 se implementd el método de minimos
cuadrados desde la programacion y de nuevo se
recopilaron 3 dias de pruebas, en esta etapa solo se
habfa mejorado la precisién con el parametro de la
constante calculada m en la ecuacion. Se graficaron los
datos y con el analisis de las graficas se acoplo una
nueva adicion a la ecuacidn con la cual se pretende
mejorar también el pardmetro de la exactitud.

e o W o
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En la etapa 3 se incrementd la exactitud con el
parametro b de la ecuacién y se obtuvieron un periodo
de 20 ciclos de 20 mediciones durante 3 dias vy
nuevamente se realizaron las graficas para ver
mejorados los parametros de exactitud y precision.

Lo anterior se representa de forma grafica en el
siguiente diagrama (Figura 1) donde se observan las
fases y etapas mencionadas anteriormente.

Comparacion de
Metodologia Etapal madida de los
de =l Determinacién | sensores
pruebias de b _ 9% B A | son ol ockuments
. (vernier digital)
Calculo de fRegistio
s,readlzal las prGi fasile y dr mediciones de
promedio & medidapor | g6y u:;mr:o
de todos los ciclas| cicloencada | " kerial 10 ciclos diarios
uno de los de 20 mediciones
sensores durante tres dias
Etapa 2 Programacion de
Cépl;;lalos d%;os Aplicacion de la microcontrolador
m(pendiente) | > ews | i
y 5 de minimos | algoritmo de MP
adrados (MP) con los valores
b (punto de core) en cada sensar obtenidos de my b
- — s

Registro \
Graficar las Calculo de de mediciones de
mediciones pIomedios de los sensores a
promedio ‘"ﬁd'da po]r «;_’ ] través de puerto
de todos los ciclos (":m:’ed':;ig(sd b B ~ penal 10 ciclos danos

de 20 mediciones
durante tres dias

sensores

Obtencion e
del error - _ Etapa3
encadaunode | 8 Correccionde | =
los sensores error
Graficar las pmmeciosdse
medtms y medida por 4
RIOvIe0. % ciclo en cada 3
de todos los ciclos o do 168 it
sensores

Figura 1: Metodologia implementada

Implementacidon
Medicion analoga

El primer paso para obtener datos concretos y poder
procesar las mediciones obtenidas es el tener un
parametro o patréon contra el que comparar los datos
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obtenidos por cada uno de los sensores, asi que el
primer paso fue medir dos puntos: el primero es el
espesor de cada una de las balatas en cuestion para
saber cudl es el resultado aritmético que desedabamos
obtener, y el segundo fue la distancia total que tenia
que medir desde la posicion del sensor hasta el
contacto con el disco de freno o rotor, dichas
mediciones se observan en la Tabla 1.

TABLA 1: ESPESORES DE BALATAS IMPLEMENTADAS EN PROTOTIPO

Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4
Espesor 3.5mm 6 mm 8.5 mm 8.5mm
Balata
Distancia 14 mm 21 mm 20 mm 22 mm
real

Obtencion de datos nominales

Las primeras mediciones que se realizaron son el marco
de partida de que tan grande es el error en comparativa
con los datos medidos en la seccién anterior, dichas
mediciones se registran en Tabla 2.

TABLA 2: OBTENCION DE DATOS INICIALES POR SENSOR

DATOS 23- OCT AL 04 DE NOVIEMERE CEL 2022

MECHCION PROM
Bl 82 52 54 PATRON 81 PATRON 52 PATRON SIPATRON 54

FECHA

MIERCOLES Wi TS 331 1515 .05 14 al 20 22
MIERCOLES M2 i 1265 1555 1145 14 bl 0 22
MIERCOLES M3 i 3255 153 1145 1 il n 22
MIERCOLES W4 T4 3255 16,55 " 14 il 0 22
MIERCOLES M5 k] 325 153 11 1 n bt} 2z
MIERCOLES W6 i 3275 15,55 N7 1 n bt} 2z
MIERCOLES N7 715 3245 16.55 121 14 Fal Pt} 22
MIERCOLES W3 16 3 16.35 118 14 il Pl 2
VERMES M1 TE 3308 138 127 14 al 20 22
VIERNES M2 766 k] 1388 122 14 bl 20 22
VIERNES M3 838 33k 1388 12.05 14 bl 20 22
VIERNES k4 16 3385 14 125 14 el Fill 22
VIERNES M5 75 41 17 12 14 bl 20 22
VERNES W T35 357 1385 122 14 al 20 22
VIERHES M7 755 344 13T 148 14 al 20 22
NERNES M@ 745 3405 136 148 14 bl 0 22
VERNES M3 T8 338 1375 1485 1 n n 22
VERMES K10 715 328 136 125 14 il 0 22
DOMINGD M1 655 krl:] 147 10.85 1 n bt} 2z
DONINGO M2 655 328 147 10.95 1 n bt} 2z
DONINGD M2 665 k] 14.95 a8 14 Fal Pt} 22
DOMIMGO M4 58 3285 ur 0z 14 il Pl 2
DONINGO ME 68 327 152 10.75 14 al 20 22
DONINGO ME 618 324 187 10.65 14 bl 20 22
DONINGO M7 T8 328 1845 10.75 14 bl 20 22
DONINGO ME ] 1285 1848 10.65 14 el Fill 22
DONINGD W9 718 325 158 9.3 14 bl 20 22
DONINGO W10 605 k] 16 965 14 al 20 22

A continuacién, se muestra la grafica (figura 2) del
sensor 1 en esta etapa.

Vi WVUIeY

AAL /MET MIN CUAD ESTIMADO

T L
‘\‘_/ VN

Figura 2: Grafica de sensor 1 etapa 1

Como ejemplo se muestra la grafica del sensor 1(figura
2) en donde se compara la medicidn obtenida en la fase
1 contra el patron de medida. En la misma se observa
un desface entre la medicidn real y la obtenida en la
tabla 1 existiendo en promedio una diferencia o error
de 6.71mm, lo cual representa un 47.98% de error
respecto a la medicién patron obtenida con los
instrumentos analogos.

TABLA 3: CONCENTRADO DE DATOS INICIALES POR SENSOR

Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4
Promedio 7.2821 32.9982 14.7910 11.6553
Max 8.35 34.4 16 14.8
Min 5.9 31.8 13.6 9.3
Diferencia Max | 2.45 2.6 2.4 5.5
y Min
Difrencia prom | 6.7178 -11.9982 5.2089 10.3446
patron
Varianza 0.4218 0.3550 0.7912 1.9628
% error vs | 47.98% -57.13% 20.04 47.02%
patron

En la Tabla 3 se observa que en este punto inicial de la
investigacidon el error que existe en cuanto a las
mediciones no es lineal ni constante entre los sensores,
y es por demas enorme llegando hasta un 57.13% en el
mas grave de los casos y en un 26.04% en el minimo de
ellos. La exactitud varia hasta en + 11.99 mm vy la
precision en un +5.5mm. Con estos datos se constata
que los sensores sin algun tipo de correccion mediante
el algoritmo de programacién no serviran para
proporcionar medidas certeras o fiables para el fin
deseado.

Para el sensor 1 la precision es de + 2.45mm de acuerdo
a los datos observados. Existe un error de alrededor de
6.71 mm por debajo de la medicién patrén.
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Para el sensor 2 la precision es de + 2.6 mm de acuerdo
a los datos observados. Existe un error de alrededor de
11.99 mm por encima de la medicién patrén.

Para el sensor 3 la precision es de + 2.4 mm de acuerdo
a los datos observados. Existe un error de alrededor de
5.2 mm por debajo de la medicidn patron.

Para el sensor 4 la precision es de + 5.5 mm de acuerdo
a los datos observados. Existe un error de alrededor de
10.34 mm por debajo de la medicidn patron.

Obtencidn de los parametros de la ecuacion

En la Tabla 4 se muestra el tratamiento dado a los datos
para obtener los parametros y nuevos resultados
implementando el método de los minimos cuadrados,
se procesaron matematicamente con las ecuaciones
anteriormente descritas para obtener parametros
como el valor de las constantes m y b para cada uno de
los sensores.

TABLA 4: OBTENCION DE PARAMETROS DE MINIMOS CUADRADOS PARA
SENSOR 1.

b ' W e

{AVANCE
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b = 7.97.3055
nx*Yx?—|Yxf?

Enla Tabla 5 se observa cdmo se obtuvo los pardmetros
de la ecuacién del método de minimos cuadrados para
el sensor 1, mismos que procedieron de la recopilacion
de datos de los 3 dias de pruebas de esa primera etapa,
en dicha tabla se observa la implementacion de las
ecuaciones 2 y 3 de la seccién de marco tedrico.

TABLA 5: CONCENTRADO DE VALORES OBTENIDOS POR MEDIO DEL
METODO DE MiNIMOS CUADRADOS POR SENSOR.

Método de minimos cuadrados S1

Parametros para ecuacion sensor 1
Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4

Valor n 28 28 28 28

Sum. X 406 406 406 406

Sum.Y 203.9 923.95 414.15 326.35
Sum. X*Y 2874.85 13380.6 6017.5 4636.45

Sumxexp2 | 7714 7714 7714 7714

Valor m -0.04447 | -0.00912 | 0.006746 | -0.0523

Valor b 7.9305 33.1305 14.6932 12.4142

Y=mx+b 7.8858 33.1214 | 14.7 12.3619

52 MET MIN CLIAD REAL
— ~ N —

Figura 3: Grafica de aplicacion del método M.C. al sensor 2.

Tal como se observa en la figura 3, ahora ya se obtiene
una linea recta sin las variaciones bruscas de las tablas
de la etapa anterior a esta, con esto se logra un gran
avance en cuanto a la correccion de la precision se
refiere, es decir la variacidn el valor maximo y minimo
de este conjunto de datos (varianza) se redujo
drasticamente.

TABLA 6: RESULTADOS TEORICOS DE APLICACION DEL METODO.

X Y X*Y X*X Y=mX+b
1 7.95 7.95 1 7.89
2 8 16 4 7.84
3 7.7 23.1 9 7.80
4 7.4 29.6 16 7.75
5 6.9 345 25 7.71
6 8 48 36 7.66
7 7.15 50.05 49 7.62
8 7.6 60.8 64 7.57
9 7.95 71.55 81 7.53
10 7.65 76.5 100 7.48
11 8.35 91.85 121 7.44
12 7.6 91.2 144 7.39
13 7.5 97.5 169 7.35
14 7.35 102.9 196 7.30
15 7.55 113.25 225 7.26
16 7.45 119.2 256 7.22
17 7.8 132.6 289 7.17
18 7.15 128.7 324 7.13
19 6.55 124.45 361 7.08
20 6.55 131 400 7.04
21 6.65 139.65 441 6.99
22 5.9 129.8 484 6.95
23 6.8 156.4 529 6.90
24 6.15 147.6 576 6.86
25 7.05 176.25 625 6.81
26 6 156 676 6.77
27 7.15 193.05 729 6.72

n= 28 8.05 225.4 784 6.68

Yx =406 Yy=2039Y(x*y) =287485Yx%*=7714
L _neXGry) “TxeRy _
nr =[5l

—0.04471

Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4
Prom, Prom | 7.604 32.8477 14.7732 11.82
Max 7.782 32.99 14.8005 11.978
Min 7.4805 32.818 14.289 11.6935
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Max-Min 0.3015 0.178 0.5115 0.2845
Prom- 6.3958 -11.8477 5.2268 10.1705
patron

Varianza 0.0061 0.0010 0.0083 0.0072

% de error 45.6847 56.4177 23.13 46.2503

Precision corregida

Como se observa en la Tabla 6, se puede realizar una
comparativa entre la precision obtenida en la etapa 1
de la metodologia y la obtenida en este punto con las
mediciones de la ecuacién implementada, recordando
gue entre mas cercano sea el valor a cero, mas preciso
es el resultado.

7: COMPARATIVA DE VARIANZA POR FASES.

Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4
Varianza Fase 1 0.4218 0.3550 0.7211 1.9628
(mm?)
Varianza Fase 2 | 0.0058 0.0001 0.000017 | 0.0046
(mm?)
F1-F2 0.4160 0.3549 0.7210 1.9582
(mm?)
% reduccion de 98.61 % 99.95 % 99.99 % 99.76 %
la varianza

Correccion de la exactitud

Después del andlisis de graficas y tablas de la seccidn
anterior en este apartado se establece cruzar datos
para obtener una medicién con el pardmetro de la
exactitud también corregida, de una manera mas
especifica se utilizara el dato de la Tabla 7 de la seccion
concentrado de datos que corresponden a parametro
de la diferencia entre el promedio de las mediciones
con el método de los minimos cuadrados vya
implementado y la medida patron esperada en cada
uno de los 4 sensores, este valor se le suma a al valor
de la constante b calculada en la Tabla 8 para cada
sensor y con ello se pretende acercar los valores de
cada uno de los sensores y asi obtener una grafica que
se acerque lo mas posible a la recta de las mediciones
patron.

TABLA 8: CORRECCION DE PARAMETROS DE EXACTITUD.

Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4
P = Med. 14 21 20 22
patron (mm,)
f=Med prom 7.6041 32.84 14.77 11.82
fase 2 (mm)
d=P-f 6.3958 -11.84 5.2268 10.1750
(mm)
B1 (mm) 7.9305 33.1305 14.6932 12.4142
B2=b1+d 14.3264 21.2828 19.92 22.58
(mm)

{‘ AVANCE
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El pardmetro modificado, asi como su calculo se
observa mas claramente en la tabla anterior, siendo el
nuevo valor de la constante b el que se va a corregir e
implementar en la ecuacion.

Tal como se ve, ahora los resultados estdn en un
formato lineal en cuanto al patréon y muy proximos a la
medida real unos con otros.

Figura 4: Grafica comparativa resultados medicidn real vs. método
M.C.

Los resultados de la tabla 8, concentrado de promedios
fase 3 de la seccion anterior se muestran a
continuacion, aqui se aprecia los datos de los limites
superior e inferior de las mediciones corregidas
matematicamente.

TABLA 9: CORRECCION DE PARAMETROS DE VARIANZA.

Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4
Promedio de 13.92 20.98 20.0236 22.0625
promedios
Max 14.055 21.007 20.035 22.185
Min 13.828 20.9635 20.0145 21.97
Max-min 0.227 0.0435 0.0205 0.2105
Prom- patron | 0.079 0.01630 -0.02365 -0.0625
Varianza 0.00585 0.0001 0.000031 | 0.0046
Porcentaje de | 0.5698 0.0776 -0.118 -0.2840
error

En la Tabla 9 se observa de una manera mas facil la
obtencion de resultados finales en cuanto a la exactitud
se refiere, se observa el porcentaje de error existente
en la primera fase, siendo el caso del sensor 2 el
maximo exponente del error contando con un 57.13%
de error respecto al patron de medicién, en el menor
de los casos el error consistia en un 26.04% para el
sensor 3.
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TABLA 10:COMPRATIVA DE PORCENTAJES DE EXACTITUD.

Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4
Fase 1 47.98 % 57.13% 26.044 % 47.0211
%
Fase 3 0.5698 % 0.0776 0.1182 % 0.2840 %
%
F1-F3 47.41 % 57.056 25.9263 46.7370
% % %
Porcentaje 98.8124 99.86 % 99.5459 99.3958
de reduccion | % % %

Como se observa en la Tabla 10 los resultados
obtenidos con la implementaciéon de este método
ahora para el sensor 2 el error se reduce hasta un
0.0776% y en comparacion con el error anterior este se
redujo en un 99.86%. en el caso con menor exactitud el
sensor 1 reduce de un 47.98 % a un 0.56% es decir no
alcanza valores ni si quiera cercanos al 1% de error.

Determinacion del desgaste de balatas

En lo referente a el objetivo de lograr determinar el
desgaste balatas, gracias a la correccién del error en las
mediciones mediante el método de los minimos
cuadrados implementado en la programacién de este
sistema se obtuvo la correcta lectura de la distancia y
con ello la determinacion del porcentaje de desgaste
por balata. Dicho arreglo matematico se observa en la
Tabla 11.

TABLA 11: DETERMIACION DE PORCENTAJE DE DESGASTE EN BALATAS.

Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4
Posicion de Del. Del. Tras. Tras.
rueda Derecha Izquierda | Derecha Izquierda
Medida patron | 14 14 8.5 8.5
(mm)
Medida con 35 6 85 8.5
desgaste (mm)
Porcentaje de 25 % 43 % 100 % 100 %
vida util
Porcentaje de 75 % 57 % 0% 0%
desgaste

Disefio electréonico

Esta etapa del proyecto es considerada una de las
partes cruciales, dado que en base ella se definira y
desarrollara la tecnologia y selecciéon del sensor de
freno que se vaya a utilizar. Corresponde a los criterios
para la utilizacidn de todos los componentes eléctricos
y electrénicos del médulo.

En la Figura 5 se observa de manera mas clara los
componentes electrénicos con los que se plantea cubrir
las necesidades especificas de este proyecto.

{‘ AVANCE
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Figura 5: Diagrama eléctrico - electrénico de prototipo

Los circuitos se realizaron en 2 partes o segmentos, la
de los sensoresy la de la placa de la pantalla, lo anterior
para hacer mas sencilla la instalacion y las pruebas que
se le realizaron a cada una de las placas.

Se muestran en la Figura 6 las conexiones del circuito
para los sensores, los cuales corresponden a la placa 1.
también se incluyeron 2 conectores para la entrada de
sefial del pedal de freno, uno con conexidon Pull-up y el
otro en conexion pull-Down. Lo anterior puesto que
podia haber mds de una opcién de funcionamiento a
conveniencia del funcionamiento y la programacion de
la placa.
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Figura 6: Disefio esquematico de circuito de sensores.

En la figura 7 se muestra la vista layout del circuito en
mencion

Figura 7: Vista en Layout de circuito para sensores.
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Una vez que se realizaron pruebas se colocé la pantalla
al centro del lugar para su fijacion.

También se realizaron pruebas de sensor de pedal de
freno, como se observa en la Figura 8 en conjunto con
pruebas de los sensores, una vez que se tienen las
placas PCB realizadas se volvieron a realizar pruebas de
funcionamiento nuevamente, como se puede observar,
haciendo pruebas individuales de funcionamiento por
sensor o por tres o los cuatro juntos.

Figura 8: Prueba de circuito pantalla.

Resultados

En la Figura 9 se observa la parte del centro del tablero,
en la cual se encuentra el esquema electrénico de
funcionamiento, representando a el microprocesador
esta una computadora (ECU), a la cual llegan las sefiales
de los sensores de este prototipo, también a un lado
del pedal de freno estad representado un sensor de
posicidn de pedal de freno, el cual indica a el prototipo
gue cuando este accionado debe tomar la medicién del
grosor de las balatas, procesar los datos y arrojar un
resultado en la pantalla.

Por otro lado, cuenta con los botones de accionamiento
concentrados en un médulo gris, ahi encontramos (en
orden de izquierda a derecha) el botén de encendido
del tablero, el botdén de reset del sistema y el botdn de
encendido del motor eléctrico, por medio del cual se
enciende directamente el movimiento en el rotor de
freno. Debajo de este mddulo se encuentra alojada la
salida del cable USB programador, el cual esta pensado
para obtener procesamiento de datos mds complejos a
través de la comunicacion serial.

{‘ AVANCE
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Como se observa en la Figura 10, la pantalla tiene la
funcién de Interfaz Hombre-Maquina (HMI), aqui el
mismo puede observar los resultados de las
mediciones, por cada uno de los sensores. Por este
medio también se representan las instrucciones de uso.

Figura 10: Tablero con pantalla LCD.

En la pantalla de interfaz HMI se observa los cédigos de
las variables que se describen a continuacién: S1, S2...
etc: corresponden al nimero de sensor del que se estd
obteniendo la medicidn.

R: Corresponde al valor de medicién real que estd
obteniendo el sensor en ese momento, es decir el
resultado de la medicién default que se esta
efectuando.

Y: se refiere al valor resultado del procesamiento
matematico de la medicidn para corregir el error.

Al tener todo el conjunto de partes y elementos
mecanicos, hidraulicos, eléctricosy electrdnicos para el
funcionamiento de este prototipo, es necesario
centrarse en la parte medular de este proyecto, la cual
consiste en la medicién que realiza el sistema para cada
uno de los pares de balatas colocadas.
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Conclusiones
Correccion del error de medicién

Por parte de este trabajo de investigacion se obtienen
los siguientes resultados finales por sensor los cuales se
enlistan a continuacion.

Sensor 1: Varianza 0.0058, Exactitud 99.43%, Precision
1+ 0.07977 mm Error 0.5698 %

Sensor 2: Varianza 0.0001745, Exactitud 99.92%,
Precision + 0.01630 mm Error 0.06765 %

Sensor 3: Varianza 0.00003178, Exactitud 99.88%,
Precision £ 0.02365 mm Error -0.118249%

Sensor 4: Varianza 0.004611, Exactitud 99.71%,
Precision + 0.0625 mm Error -0.284090%

En la figura 11 se muestra el prototipo con los sensores
e interfaz grafica instalada.

SISTEMA ELECTRONICO DE MONITOREO

Figura 11: Prototipo

Considerando dichos resultados se deduce que los
niveles de precision y exactitud son por demas
aceptables, en lo particular para el caso de este
prototipo proporciona medidas fiables para Ia
deteccidn del desgaste de las pastillas de frenos, ya que
mediante la correccion del error por medio del uso del
método de minimos cuadrados se logrd la hipotesis
planteada de obtener valores del error inferiores a un
1%, dichos resultados avalan que el disefio vy
construccion de este prototipo es funcional y en efecto
constituye el fundamento para la experimentacién y
continuidad de este sistema. En trabajos futuros se
vera su aplicacion en un vehiculo y ver su fiabilidad en
un uso practico, asi como las posibles modificaciones
gue se necesiten.
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RESUMEN

Tras la llegada de la pandemia global causada por
COVID-19 a finales del afio 2019, el mundo entero ha
enfrentado el desafio de adaptarse a las demandas del
entorno. La actividad empresarial en la Region de Libres
no es la excepcion y se ha visto obligada a optar por la
implementacion de estrategias que permitan la
capacitacion y desarrollo efectivo del capital humano.

En el desarrollo de la investigacién se analizaron las
estrategias implementadas por las empresas medianas
y grandes de la Regién para hacer frente a
contingencias, satisfacer necesidades operativas y
mantener la formacién profesional de los trabajadores.
Se empled una metodologia dindmica que incluyd la
revision documental de bibliografia relacionada con el
proceso de capacitaciéon y desarrollo del capital
humano. Ademas, se aplic6 una encuesta a una
muestra no probabilistica del sector empresarial para
la obtencion la informacion requerida y se analizé la
misma, mediante un enfoque mixto cuantitativo y
cualitativo, resultando que el desarrollo profesional o
plan de carrera de los colaboradores en una empresa
se logran en gran medida gracias a la experiencia
obtenida con el paso del tiempo, asi como por la
capacitacion especifica que reciba, complementandose
mediante cursos formales. Las estrategias de
capacitacion y desarrollo implementadas son diversas y
todas validas pues permiten alcanzar los objetivos
propuestos por la organizacion: Esto ha facilitado que
estas empresas continlen operando de manera
efectiva dentro del mercado, adaptandose cada dia, y
en cierto modo, anticipandose a posibles amenazas en
un futuro proximo.

Palabras Clave: contingencia, capacitacidn y desarrollo,
capital humano.

Introduccion

La presente investigacion identifica y analiza las
diferentes estrategias que las empresas de la Regién de
Libres, han implementado en los procesos de
capacitacion del capital humano ante la presencia de la
contingencia, con el objetivo de no solo atender las
necesidades de capacitacion latentes en la
organizacion, sino también contribuir en la formacién
profesional de los trabajadores, siguiendo las
recomendaciones emitidas por los organismos e
instituciones autorizadas.

Para llevar a cabo la investigacion, la fundamentacién
tedrica se basa en la administracién del personal y
recursos humanos, haciendo énfasis en el proceso de
capacitacion. Se aplicé y analizaron los resultados de
una encuesta electrénica a una muestra no
probabilistica por conveniencia de las empresas de la
Regidn de Libres.

Estos aportes en el ambito profesional y empresarial
generan nuevas perspectivas de comprension sobre la
implementacidon de estrategias de capacitacion del
personal, pues nunca antes en el ambito empresarial se
habia presentado un escenario de contingencia. Esto
permitird conocer en el futuro como las organizaciones
del siglo XXI enfrentaron y lograron seguir adelante.
Ademads, en términos de investigacion, permitira
obtener estadisticas y mediciones del impacto
generado, qué aspectos de la organizacidn se vieron
afectados, que tipo de estrategias se implementaron y
como pueden mejorarse.

Por lo tanto, se analizan las dificultades a las que se
enfrentaron las empresas de la Region ante la
necesidad de distanciamiento social, ya que en juego
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no solo estaba la vida de las personas, sino también la
permanencia de la propia organizaciéon. Se busca
resolver la siguiente pregunta: ¢Qué estrategias
utilizaron las empresas para llevar a cabo de manera
efectiva los procesos de capacitacion del capital
humano sin poner en riesgo la integridad de los mismos
y el crecimiento de la organizacion?

Esta pregunta abre la puerta para establecer otras
preguntas de investigacién sobre las cuales se
fundamenta: éLa empresa cuenta con un programa de
capacitacion de manera periddica?, éQué tipo de
capacitacion laboral se proporciona en la empresa?
¢Todo el personal de la empresa esta considerado
dentro del programa de capacitacion, sin afectar la
operaciéon de la misma? Las respuestas a estas
interrogantes permiten analizar como las empresas
dieron continuidad a sus programas de capacitacion,
evidenciando los resultados obtenidos a partir de su
implementacion.

Contexto Teodrico

Empresa

El articulo 16 de la Ley Federal del Trabajo establece
que, para los efectos de las normas de trabajo, se
entiende por empresa la unidad econdmica de
produccion o distribucién de bienes o servicios y por
establecimiento la unidad técnica que, como sucursal,
agencia u otra forma semejante, sea parte integrante y
contribuya a la realizacién de los fines de la empresa.
Segun Garcia del Junco & Casanueva (2000), autores
del libro "Practicas de la Gestion Empresarial”, definen
la empresa como una "entidad que, mediante la
organizacion de elementos humanos, materiales,
técnicos y financieros proporciona bienes o servicios a
cambio de un precio que le permite la reposicion de los
recursos empleados y la consecucién de unos objetivos
determinados".

Segun Andrade (2015), autor del Diccionario de
Economia, la empresa es "aquella entidad formada con
un capital social, que aparte del propio trabajo de su
promotor, puede contratar a un cierto numero de
trabajadores. Su propédsito lucrativo se traduce en
actividades industriales y mercantiles, o la prestacion
de servicios".

Capital humano

Segun Chiavenato (2019), el capital mas valioso radica
en las personas, sus talentos y competencias
(habilidades). La competencia de una persona se define
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como su capacidad para actuar en diversas situaciones
y crear activos, tanto tangibles como intangibles. Para
ello, se requiere una plataforma que sirva de base y un
clima que impulse a las personas y aproveche sus
talentos. De este modo, el capital humano se compone
principalmente del talento y las competencias de las
personas. Para su pleno aprovechamiento, se necesita
una estructura organizacional adecuada y una cultura
democratica e impulsora.

El conocimiento es fundamental en este conjunto.
Mientras el capital fisico se deprecia con el uso, el valor
del conocimiento  continla aumentando. El
conocimiento de una persona no disminuye, sino que
se complementa con el de los demas. Para incrementar
su capital intelectual, las organizaciones estan
evolucionando hacia verdaderas organizaciones de
conocimiento o agencias de aprendizaje vy
conocimiento. ¢Por qué?: Para transformar la
informacidon en conocimiento rentable, mediante su
procesamiento en nuevos productos, servicios,
procesos internos, nuevas soluciones innovadoras v,
sobre todo, mediante la promocidn de la creatividad y
la innovacion.

Muchos autores ya han descrito el entorno laboral
futuro, algunos lo llaman “tercera ola”, la “sociedad de
la informacién”, “la sociedad del conocimiento” o la
“era poscapitalista”. Quizas la era virtual o del
conocimiento se caracterice por la presencia de
magquinas inteligentes y la irracionalidad. En cualquier
caso, hoy en dia, el conocimiento constituye el recurso
productivo mas importante de las organizaciones, y la
tendencia es que cobre cada vez mas importancia para
el éxito de estas.

Contingencia

Es un acontecimiento que se presenta sorpresivamente
y que puede poner en peligro la salud, la vida de las
personas y la infraestructura existente.

La Teoria de la Contingencia concibe que las
organizaciones funcionan como sistemas abiertos cuya
supervivencia se halla sujeta al logro de un delicado
equilibrio dindmico interno externo.

Las compaiiias vivientes aprenden en todo momento.
El aprendizaje comienza con la habilidad para prever
cuando un cambio se avecina. Esto implica que la
compafiia debe estar consciente de todas las fuerzas
gue puedan afectarle, y ser capaz de adaptarse a ellas.
(De Geus, 2012)
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Capacitacion y Desarrollo

“Diversos estudios de la American Society for Training
and Development demuestran que toda cantidad que
se invierte en capacitacidn y desarrollo genera ingresos
equivalentes a tres veces el monto original” (Henkoff,
1992).

Aunque la capacitacién auxilia a los miembros de la
organizacion a desempefiar su trabajo actual, sus
beneficios pueden prolongarse a toda su vida laboral y
pueden contribuir al desarrollo de esa persona para
cumplir futuras responsabilidades. Las actividades de
desarrollo, por otra parte, ayudan al individuo en el
manejo de responsabilidades futuras,
independientemente de las actuales. Como resultado
de esta situacion, la diferencia entre capacitacion y
desarrollo no siempre es muy clara o nitida. Muchos
programas que se inician sélo para capacitar a un
empleado concluyen ayuddndolo a su desarrollo e
incrementando su potencial como empleado de nivel
ejecutivo.

Capacitacion

Es el proceso de modificar sistematicamente el
comportamiento de los empleados con el propdsito de
que alcancen los objetivos de la organizacion. La
capacitacion se relaciona con las habilidades y las
capacidades que exige el puesto. Su orientacion
pretende ayudar a los empleados a utilizar sus
principales habilidades y capacidades para poder
alcanzar el éxito.

Es la experiencia aprendida que produce un cambio
relativamente permanente en un individuo y mejora su
capacidad para desempefiar un trabajo. Implica un
cambio de habilidades, conocimientos, actitudes o
comportamientos. Esto significa cambiar aquello que
los empleados conocen, su forma de trabajar, sus
actitudes ante su trabajo o sus interacciones con los
colegas o los supervisores.

Es el proceso educativo de corto plazo, que se aplica de
manera sistematica y organizada, y que permite a las
personas aprender conocimientos, actitudes vy
competencias en funcion de objetivos definidos
previamente. (Chiavenato, 2015)

Beneficios de la capacitacion de los empleados

* Conduce a una mayor rentabilidad mas alta y a
actitudes mas positivas, lo que resulta en un aumento
de la productividad y la calidad del trabajo.
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* Mejora el conocimiento del puesto a todos los
niveles.

* Ayuda al personal a identificarse con los objetivos de
la organizacion.

* Fomenta la autenticidad, la apertura y la confianza.

* Mejora la relacién jefes-subordinados.

* Proporciona informacion respecto a necesidades
futuras en todos lo nivele.

* Agiliza la toma de decisiones y la soluciéon de
problemas.

* Promueve el desarrollo con miras a la promocidn.

* Contribuye a la formacién de lideres y dirigentes.

(Werther y Davis 2008, p.183)

Proceso estratégico de la capacitacion
La capacitacion es un proceso ciclico y continuo que
comprende por cuatro fases:

1. Evaluacion de necesidades o diagndstico: consiste en
realizar un inventario de las necesidades o las carencias
de capacitacion que deben ser atendidas o satisfechas.
Estas necesidades pueden ser pasadas, presentes o
futuras.

2. Disefio: implica preparar el proyecto o programa de
capacitacion  para abordar las  necesidades
diagnosticadas.

3. Implementacién o implantacion: significa ejecutar y
dirigir el programa de capacitacion.

4. Evaluacion: consiste en revisar los resultados que
genero la capacitacion.

En realidad, estas cuatro fases de capacitacién implican
el diagndstico de las carencias, la decisién sobre la
estrategia para abordar la solucidn, la implementacion
delaaccidny la evaluacidny el control de los resultados
de las acciones de la capacitacién. No obstante, el
proceso de capacitacion debe ser considerado con
cautela, ya que puede convertirse en un circulo vicioso.
Si se descuida la capacitacion necesaria, se regresaria a
la etapa inicial, dado que fue concebida para los
tiempos de la era industrial. En la actualidad, en
tiempos de cambio e innovacidn, en la nueva era de la
informacion y en la era digital, es necesario aumentar
las nuevas habilidades y competencias para garantizar
la supervivencia y la competitividad de la organizacion
en el futuro, teniendo en cuenta no solo las
necesidades de capacitacion actuales, sino también las
necesidades futuras.
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Figura 1. Proceso estratégico de la capacitacion
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Nota: La figura 1 indica las fases del proceso estratégico
de capacitacion. Fuente: Bohlander (2012).

Técnicas/ métodos de capacitaciéon

Antes de abordar los diversos métodos de capacitacidon
y desarrollo que existen, es importante recordar que
cualquiera de ellos puede utilizarse tanto para
capacitacion como para desarrollo. Al seleccionar una
técnica especifica, deben considerarse varios factores.
Ninguna técnica es siempre la mejor; el método optimo
depende de:

1. La efectividad respecto al costo.

2. El contenido del programa.

3. La idoneidad de las instalaciones con que se
cuenta.

4, Las preferencias y la capacidad de las personas
gue recibiran el curso.

5. Las preferencias y la capacidad del
capacitador.

6. Los principios de aprendizaje a emplear.

La importancia de estos seis puntos depende de cada
situacion y de la filosofia de la organizacidn.

Algunos métodos o técnicas aplicadas son las
siguientes:

En el sitio de trabajo:

* Capacitacion en el puesto (OJT)

* Rotacion de puestos

* Capacitacion de aprendizaje practico

* Capacitacidon cooperativa, practicas profesionales y
capacitacion gubernamental

* Instruccidn en el aula

Fuera del sitio de trabajo:

= Métodos audiovisuales (videos, peliculas, etc.)

= Método de simulacién

= Enseflanza programada

= E-learning

= Sistemas de administracion del aprendizaje
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= Seminarios y conferencias

= Estudios de caso

= Juegos de negocios y simulaciones
= Desempefio o juego de roles

Existe una amplia variedad de métodos y técnicas para
capacitar empleados en todos los niveles. Algunos
tienen un largo historial de aplicacidon, mientras que
otros han surgido en afios recientes debido a avances
en la tecnologia y en practicas educativas.

En el transcurso de los anos, se han desarrollado
nuevos métodos a partir de una mejor comprension del
comportamiento humano, especialmente en areas de
aprendizaje, motivacidn y relaciones interpersonales.
Recientemente, los avances tecnoldgicos, en hardware,
software, internet y dispositivos moéviles han dado
lugar a métodos de capacitacion que, en muchos casos,
son mas eficaces y econdmicos que los métodos
tradicionales. Con la reciente necesidad de aplicar un
distanciamiento social, estos métodos han sido de gran
utilidad para mantener la continuidad de las
actividades de la organizacion.

Materiales y métodos

La metodologia de esta investigaciéon se disefid
siguiendo la estructura de un estudio con enfoque
documental, descriptivo, cualitativo y cuantitativo.

Instrumento de investigacion

Para la investigacién, se realizd6 un muestreo no
probabilistico por conveniencia, que dependié en gran
medida de la disposicidn participativa de las empresas.

Analisis estadistico

El enfoque de la investigacion es mixto, ya que combina
el andlisis cuantitativo y cualitativo de la informacién
obtenida a partir de la aplicacion de la encuesta online
mediante la herramienta Google Forms, asi como
también de las entrevistas presenciales que algunas
empresas concedieron para obtener mayor
informacion sobre el tema de estudio, permitiendo
conocer a detalle las estrategias que las empresas
utilizaron para llevar a cabo sus procesos de
capacitacion y desarrollo ante contingencias.

Siguiendo este enfoque en la investigacion, se encontré
que el numero de unidades econdmicas en la Regién de
Libres, Puebla, es de 10,003, de las cuales un 99% son
MIPYMES que regularmente no cuentan con un
programa de capacitacion, Segun estadisticas del
Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (DENUE-
INEGI, 2021). Como resultado del andlisis de la
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informacion consultada, en la tabla 1 se ilustra el
numero de unidades econdmicas en la Region de
Libres, Puebla, clasificadas de acuerdo a cada municipio
que la conforman.

Del mismo modo, siguiendo las mediciones estadisticas
y los resultados obtenidos en la investigacion realizada
por Martinez Angeles en el apartado 4.6 “Capacitaciéon”
(2019, p. 54, 55), donde se afirma que las actividades
relacionadas con el desarrollo del capital humano de las
organizaciones inciden de manera positiva en el
crecimiento y desarrollo de las mismas, se logra
denotar que solo el 43% principalmente entre las
empresas medianas y grandes, llevan a cabo procesos
de capacitacion y desarrollo del capital humano,
dirigidos preferentemente a reafirmar conocimientos y
habilidades, Seguridad e higiene en el trabajo,
motivacion, entre otros.

Tomando como referencia lo anterior, asi como la
informacién del Directorio Estadistico Nacional de
Unidades Econdmicas (DENUE), que indica que en la
Regién de Libres se encuentran 65 entidades
econdmicas integradas por mas de 30 colaboradores,
se llevé a cabo la recopilacion de los datos de estas
empresas con el objetivo de establecer contacto
directo y aplicar la encuesta para obtener la
informacién requerida respecto a las estrategias de
capacitacion y desarrollo de su capital humano ante la
contingencia.

Tabla 1. Numero de empresas de la Regién de Libres.

MUNICIPIO NUMERO DE MEDIANAS Y
ENTIDADES MIPYMES GRANDES
ECONOMICAS
Libres 2,274 2,261 13
Oriental 761 754 7
Ocotepec 107 107 0
Cuyuaco 473 468 5
Tepeyahualco 534 527 7
San Salvador El Seco 2,500 2,493 7
Rafael Lara Grajales 1,428 1,420 8
San José Chapa 360 349 11
Nopalucan 1,032 1,027 5
Soltepec 438 437 1
Mazapiltepec De 96 95 1
Judrez
Total 10,003 9,938 65

Nota: Informacién obtenida del Directorio Estadistico Nacional de
Unidades Econdmicas (DENUE). Se incluyen las actividades
econdmicas del sector salud, educativo, actividades legislativas y
gubernamentales.

= wNVEVUILY
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Resultados y Discusion

El desarrollo de la investigacién llevo a la obtencién de
informacion relevante sobre las estrategias de
capacitacion y desarrollo implementadas por las
empresas medianas y grandes de la Region de Libres,
Puebla, ante la presencia de la contingencia sanitaria.
Dentro de esta informacion, podemos encontrar desde
cual es el tipo de capacitacion para el trabajo que
brindan las empresas de la Ciudad, y bajo qué
parametros se guian para implementar precisamente
ese tipo de capacitacion. Asi como la identificacion de
aquellos aspectos de la organizacion que fueron
impactados con la aplicaciéon de las estrategias
implementadas, permitiendo conocer a la misma,
aquellas areas en las que debe hacer mayor énfasis.

20 de las 65 empresas que contribuyeron con su
respuesta a la encuesta online pertenecen a los
siguientes sectores productivos:

Agroindustria
Industriales
Financieros
Comerciales
Servicios
Otros

Figura 2. Sector de las entidades econémicas de la
Region de Libres
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Agroindustrial  Industrial Comercio Servicios Otros

Figura 3. Actividad empresarial de las entidades
econdmicas
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Nota: Las graficas representan el sectory actividad empresarial de las
entidades encuestadas para la investigacién. Fuente: Elaboracién
propia

Las empresas cuentan con un programa de
capacitacion y desarrollo de personal el cual
implementan de manera periddica, Lo que indica que
han logrado establecer una cultura de cumplimiento
corporativo en la organizacion respecto al tema de la
capacitacion. Los tipos de capacitacion que brinda la
empresa varian en torno a las necesidades y giro
comercial de la misma. Aunque en su mayoria se hace
énfasis en la capacitacion de seguridad y salud
ocupacional, seguida de la técnica y operativa,
habilidades gerenciales, administrativas, informaticas,
en servicios, promocionales y conductuales.

Figura 4. Tipo de capacitacién que se imparte en las
entidades econdmicas
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Nota: Las empresas medianas y grandes consideran de vital
importancia la capacitacion en materia de seguridad y salud
ocupacional, seguida de la formacién técnica y operativa.

En la Figura 4, en primer lugar, se observa que el 100%
de las empresas encuestadas continuaron con la
implementacion de sus programas de capacitacion y
desarrollo, a pesar de la presencia de la contingencia
sanitaria, incluyendo a todo el personal Estas empresas
consideran que la capacitacion en todos los niveles es
de vital importancia para el buen funcionamiento de
cada proceso dentro de la organizacidn. Se abordan
aspectos como: Adquisicidn de conocimientos
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especificos para el desempeiio del puesto,
estandarizaciéon de procesos, reduccidon de tiempos
muertos y desperdicios, mejora de la calidad del
producto o servicio, y desarrollo profesional de los
colaboradores, entre otros. La mayoria de las empresas
coinciden en que, si no llevan a cabo el proceso de
capacitacion, esto afectaria significativamente la
disminucion de la productividad, la rotacion o pérdida
constante del personal, o incluso la falta de aplicacion
de conocimientos debido a la falta de motivacién o
integracion. Cabe recalcar que el 93% de las empresas
encuestadas indica que la eficiencia y efectividad de las
estrategias utilizadas fue buena o al menos cumplié con
las necesidades de capacitacion requeridas.

Estrategias implementadas

Las estrategias que las empresas de la Regidn
implementaron para dar continuidad al proceso de
capacitacion fueron las siguientes:

. Capacitacion en linea de forma interna el
100%

. Capacitacion en plataformas externas el 30%
. Capacitacion presencial con las medidas de

seguridad el 50%: dirigida principalmente a las
siguientes actividades:

» Capacitacién en el puesto (OJT)
» Capacitacidn de aprendizaje practico

La estrategia de seguir con la capacitacién presencial,
fue utilizada por aquellas empresas que realizan
principalmente un proceso de produccién a nivel
operativo, ya que las actividades a realizar son
especificas y requieren que la persona en el puesto
conozca a detalle sus actividades para evitar que se
cometan errores o accidentes laborales. Para llevar a
cabo este tipo de capacitacién, las empresas tuvieron
que reducir al minimo posible el nimero de personas
asistentes a cada curso, practicar el distanciamiento
social, ventilar las areas de manera constante y solicitar
al personal el uso de cubrebocas y gel antibacterial
Algunas empresas solicitaron el préstamo de aulas a
instituciones escolares para poder impartir la
capacitacion, ya que no contaban con los espacios
necesarios.

Esta capacitacion se realizé mediante:

Método de simulacion

Ensefianza programada

E-learning

Métodos audiovisuales (videos, peliculas, etc.)
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Para el caso de la capacitacion en linea de forma
interna, el uso de las TIC's, ha sido de gran relevancia
para sobrellevar contingencias, ya que ha permitido la
fluidez de la comunicacion mediante el uso de los
diversos dispositivos electrénicos disponibles en la
actualidad. Las empresas hicieron uso de plataformasy
aplicaciones como Google Meet, Zoom, WhatsApp,
entre otras, para llevar a cabo el desarrollo de sus
programas de capacitacion de manera segura,
permitiendo a sus colaboradores tomar estos cursos
desde la comodidad de su area de trabajo e incluso de
su hogar durante la cuarentena.

Se logré identificar que hay empresas que
implementaron cursos en plataformas propias, es
decir, ya contaban con la infraestructura necesaria para
realizar capacitacion en linea e intercambio de
informacién. Estas son principalmente las empresas
grandes que poseen el capital suficiente para adoptar
este tipo de infraestructura de comunicacion, lo cual,
lejos de ser un lujo, pasd a ser una practica habitual
ante la necesidad por tener una red de trabajadores
bastante amplia. Por otro lado, otras empresas hacen
uso de la capacitacion externa; contratando a terceros
para capacitar a su personal principalmente en linea;
indicando la mayoria que han quedado satisfechos al
alcanzar los resultados deseados, puesto que antes de
hacer esta contratacion, siempre hacen una busqueda
exhaustiva que lleve a la mejor opcidn.

Figura 5. Percepcion de las estrategias implementadas

1, 5%

2,10%

= Buena

= Muy Buena
Regular Mala

Nota: El grafico indica la precepcidn de ¢Qué tan efectiva y eficiente
fue la estrategia implementada en materia de capacitacion?

Finalmente, es necesario hacer énfasis en aquellos
aspectos de la organizacién que fueron impactados con
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las estrategias implementadas, respecto a los procesos
de capacitacion y desarrollo del capital humano en la
Regidn de Libres, Puebla. Estos recaen principalmente
en el desarrollo y la productividad del personal;
mantener la implementacién de medidas en materia de
seguridad y salud ocupacional; la calidad en el servicio;
el liderazgo y la motivacion, llevando asi a la
organizacion al cumplimiento de su mision.

Sin embargo, es importante citar que al cuestionar si la
capacitacion es una herramienta que fortalece a la
organizacion, y de no realizarse, traeria consigo
problemas operativos y el épor qué?, las respuestas
fueron muy interesantes, como, por ejemplo:

La dindmica del mercado es muy fuerte y es crucial
mantenerse actualizados.

Siempre es importante la capacitacion, ya que es
necesario mantenerse al dia. Traeria problemas porque
no todos entienden lo mismo y no se homologa el
trabajo entre el personal. Esto puede resultar en
tiempos muertos, desperdicios y en la calidad del
producto. Es esencial capacitar al personal para que
sepan coémo trabajar y realizar correctamente sus
tareas. Si tenemos personal que no cuenta con
experiencia en el drea, podrian realizar
incorrectamente un proceso. Definitivamente, la falta
de capacitacion no ayuda al crecimiento de la
organizacion.

La capacitacion es una herramienta excelente que
promueve el desarrollo profesional de los
colaboradores. También seria beneficioso refrescar
conocimientos técnicos para mantenernos
actualizados y mejorar la produccién.

Conclusiones

Derivado de la metodologia aplicada para la realizaciéon
de esta investigacion y del analisis de los resultados
obtenidos de la encuesta en linea desarrollada a través
de la plataforma Google Formes, titulada “Analisis de los
procesos de capacitacidn y desarrollo de las empresas
de la Region de Libres, Puebla ante contingencias”, se
identificaron las estrategias especificas utilizadas para
capacitar al personal, teniendo en cuenta las
necesidades y circunstancias del entorno. Ademas, se
identificaron los aspectos de la organizacién que se
vieron significativamente afectados. Cuando se
cuestiond si la capacitacion podria generar algun tipo
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de problematica para la organizacion, se indicé que
podria haber pérdida de recursos monetarios en
aspectos productivos, una rotacién constante de
empleados y, aunque la problemdtica mas fuerte
enfrentada fue el incremento en los costos de
capacitacion, especialmente en la modalidad
presencial al tener que disminuir el nimero de
participantes, se reconocié que el costo-beneficio
permitié a la organizacion mantener su pertenencia y
permanencia en el mercado.

De acuerdo con la Asociacién Society for Training and
Development (ASTD), destaca las principales
tendencias de capacitacién y desarrollo utilizadas por
las organizaciones hoy en dia:

1. El aprendizaje como estrategia empresarial: las
organizaciones que aprenden bien y rdpido, y que
colocan la gestiébn humana en un nivel realmente
estratégico, alcanzan mayores logros en los negocios
gue aquellas que no lo hacen.

2. El e-learning: la tecnologia de la informacion ha
derribado las barreras, los costos, los horarios y los
limites del aula tradicional, expandiendo e influyendo
ostensiblemente en las acciones de capacitacion.

3. La capacitaciéon como consultoria del desempefio: en
lugar de enfocarse en las actividades (lo que hacen las
personas), la capacitacién se enfoca en los problemas
de desempefio de los colaboradores, los equipos y la
empresa (los resultados que alcanzan). Constituye uno
de los medios mds poderosos para aumentar las
competencias y los resultados del negocio.

De manera especifica, logramos identificar la
relevancia que tuvo la implementacién de la técnica de
e-learning y el uso de las tecnologias de la informacidn,
ya que el 100% de las empresas encuestadas hizo uso
de la infraestructura tecnolégica disponible en la
actualidad. Esto permitié a las organizaciones contar
con una capacitacién a distancia, administrando asi los
costos generados por concepto de capacitacion y
permitiendo a los colaboradores adaptarse a los
horarios, salvaguardando su salud y seguridad, entre
otras ventajas. Con ello, se cumple el propésito de
aumentar la competitividad y productividad
empresarial.

Con esta investigacion, se espera aportar informacion
relevante que sirva como referencia a otros
investigadores para la realizacién de investigaciones
futuras relacionadas con el conocimiento de las
estrategias que las organizaciones de la Regién de
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Libres, Puebla, implementan para llevar a cabo sus
procesos de capacitacion y desarrollo de personal. El
desarrollo cientifico del trabajo se fundamenta
principalmente en la recopilacion y andlisis de la
informacion obtenida a partir de la aplicacién de
encuestas, tanto en linea como presenciales, lo cual es
consistente y aumenta la comprension tematica de la
investigacion.
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RESUMEN

Ustilago maydis, mejor conocido en México como
huitlacoche, es un hongo patégeno que infecta al maiz.
Es una fuente de alimento que, por su sabor peculiar,
se ha convertido en un platillo exdtico de fama
internacional, ademas de su importancia nutricional
por el contenido de aminoacidos. Se han tratado de
desarrollar modelos de produccién que permitan
abastecer la demanda nacional e internacional. El
objetivo de este trabajo fue reproducir el hongo de
huitlacoche (Ustilago maydis) en materiales criollos de
la regién del Municipio de Libres, Puebla. El

experimento se llevd a cabo en una parcela
experimental del Instituto Tecnoldgico Superior de
Libres, Puebla, con una poblacion de 83,333 pl-hal. Los
resultados arrojaron que la variedad con mayor
Porcentaje de Incidencia (Pl) al Ustilago maydis fue el
maiz criollo blanco, con un Pl de 26.21%, con una
produccion aproximada de 4.87 Ton/Ha.

Palabras Clave: Ustilago, maiz, criollos, hongo.
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Introduccion

El huitlacoche o cuitlacoche (Ustilago maydis Cda.)
considerado como caviar o trufa mexicana es un hongo
parasito que infecta principalmente a los granos del
cultivo de maiz. El hongo se obtiene de plantas
susceptibles y se desarrolla en la mazorca, hojas, talloy
en raices aéreas (Agrios, 2005). En ensayos
experimentales y comerciales a cielo abierto, los
mejores rendimientos se obtienen cuando se inocula la
mazorca en etapa de jilote, alcanzandose hasta 12 t-ha"
! de hongo fresco (Martinez-Martinez et al., 2000).

La produccion inducida de huitlacoche requiere que el
cultivo de maiz sea susceptible al hongo, que la cepa
del hongo sea lo suficientemente virulenta y que se
desarrolle en un ambiente adecuado, esto es: con un
80-85 % de humedad relativa y una temperatura de 16-
32 °C (Villanueva et al., 2007; Martinez Martinez et al.,
2000). Para llevar a cabo la evaluacion de diferentes
variedades de maiz con fines de produccion de
huitlacoche, se requiere realzar la infeccién con dicho
patogeno de las diferentes variedades y esto permitira
determinar la susceptibilidad de cada variedad ante el
patégeno mencionado. Estableciendo el cultivo de maiz
y realizando la infeccidn con el patégeno en las
condiciones ambientales adecuadas se pueden obtener
incrementos en la produccidn del mismo cultivo.

La SAGARPA indica que la produccién de huitlacoche en
Puebla se encuentra en los municipios de Huaquechula,
Acatlan de Osorio y Atlixco principalmente, municipios
en los que se tienen las condiciones mas favorables
para el desarrollo del hongo.

Debido a que el Municipio de Libres, Puebla es una
zona conocida por su amplio desarrollo agricola,
donde en la actualidad cuenta con 14,755 hectareas
de cultivo, de las cuales 5,810 son destinadas al cultivo
de maiz (INEGI, 2010). Con dichos datos se vislumbra
que el 40% de la superficie cultivada es de maiz, por lo
que sus altos costos de produccion hacen que dia a dia
los productores busquen alternativas donde se
aproveche dicho cultivo y se genere asi mas ganancia
econdmica en la poblacion.

Por lo anterior, surge la propuesta de realizar un
proyecto donde se vea involucrado el cultivo de maiz.
Un proyecto que cubre estas necesidades y el fin
mencionado involucra a una de las enfermedades que
se genera en la plantacion de maiz, esta enfermedad es
la llamada como hongo de huitlacoche (Ustilago

{‘ AVANCE
e

maydis), este hongo presenta una doble caracteristica,
ya que puede causar pérdidas en el rendimiento del
cultivo y por otro lado, en algunas partes del centro y
sur de México es usado como alimento.

Dadas las actividades econdmicas de la region se
plantea realizar ensayos en la produccién de
Huitlacoche (ustilago maydis) con el objetivo de ofrecer
a los productores de maiz opciones productivas en las
que ellos logren obtener un mayor ingreso econémico.

Debido a que el Municipio de Libres, Puebla es una zona
conocida por su amplio desarrollo agricola, donde en la
actualidad cuenta con 14,755 hectareas de cultivo, de
las cuales 5,810 son destinadas al cultivo de maiz
(INEGI, 2011). Con dichos datos, se vislumbra que el
40% de la superficie cultivada es de maiz, por lo que sus
altos costos de produccién hacen que dia a dia los
productores busquen alternativas donde se aproveche
dicho cultivo y se genere asi mas ganancia econdmica
en la poblacién.

Surge la propuesta de realizar un proyecto donde se
vea involucrado el cultivo de maiz. Un proyecto que
cubre estas necesidades y el fin mencionado involucra
a una de las enfermedades que se genera en la
plantacién de maiz, esta enfermedad es la llamada
como hongo de huitlacoche (Ustilago maydis), este
hongo presenta una doble caracteristica, ya que puede
causar pérdidas en el rendimiento del cultivo y por otro
lado, en algunas partes del centro y sur de México es
usado como alimento (Chavez-Ontiveros et al., 2000).

Metodologia
Materia prima

Se realizé la recoleccion de basidioesporas de Ustilago
maydis en parcelas de maiz con productores de la
region, en plantas sanas que se encontraran en
condiciones ambientales similares a las del municipio
de Libres, Puebla.

Establecimiento del cultivo
La parcela se estable en el Instituto Tecnoldgico

Superior de Libres, en el area de parcelas, a un lado de
los invernaderos (Figura 1).
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Se llevé a cabo la preparacién del terreno; se removid
el suelo, pero sin ser volteado para evitar dafiar su
estructura, se eliminaron por completo las malezas,
para posteriormente establecer el cultivo de maiz con
sus diferentes variedades.

Figura 1. Parcela experimental ubicada en el ITSL

El dia 11 de julio del 2014 se establecid la parcela en la
cual se ubicaron tres variedades de maiz criollo (azul,
amarillo y blanco), mismas que se realizd6 de forma
manual depositando una semilla por golpe a su
separacidn entre plantas de 20 cm y una separacion
entre surcos de 60 cm.

Manejo del cultivo

Se realizaron riegos peridédicos de manera tal, que el
cultivo tuviera la humedad necesaria para su adecuado
desarrollo. Se realizd una fertilizacion a base de una
fuente nitrogenada (fosfonitrato 33-03-00), esto de
acuerdo con el paquete tecnolégico de maiz para riego
recomendado por INIFAP, ademds de realizar
deshierbes de forma manual.

Proceso de inoculacién

Elindculo se prepard al ajustar en agua destilada estéril
a una concentracién de 106 esporidias-ml™. Con los
cuidados dados a la plantacion de las tres variedades
de maiz, se generé que la planta creciera y se
desarrollara adecuadamente; asi el dia 17 de
septiembre algunas plantas ya tenian las condiciones
requeridas para iniciar el proceso de inoculacién de
huitlacoche, segin el método sugerido por Villanueva
(Villanueva et al., 2007). Durante el periodo de
infeccidn, la temperatura se encontraba entre 26 y 32
°Cy la humedad relativa alrededor de 30 - 70 %, esta
debido a los riegos realizados y a las condiciones
ambientales.
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Caracteres estudiados

De acuerdo a la metodologia sugerida por Villanueva en
2007, se utilizan: Porcentaje de Incidencia (Pl), indice
de severidad (ISE; porcentaje del elote cubierto por
agallas de huitlacoche) que es el porcentaje de la
mazorca cubierta por agallas, rendimiento promedio
por planta inoculada (RPLINC; kg).

Tabla 1. Proporcion de la mazorca (%) cubierta por agallas
segun la categoria de severidad

Categoria Proporcién de la mazorca cubierta por
agallas (%)

SEV1 0

SEV2 (0.1 - 24.9)

SEV3 (25 -49.9)

SEV4 (50 - 75)

SEVS (75.1-100)

La medicion de severidad (SEV), considerd la
proporcion del elote cubierta con las agallas del hongo
segun el procedimiento indicado por Villanueva y sirvié
de base para calcular el indice de severidad (ISE;
porcentaje del olote cubierto por agallas de
huitlacoche).

El porcentaje de incidencia (Pl) se obtuvo de dividir el
total de elotes infectados en la parcela entre el total de
elotes inoculados y multiplicado por 100.

El rendimiento promedio por planta inoculada (RPLING;
kg), se obtuvo del total de agallas sin olote por las
plantas cosechadas entre el numero de plantas
infectadas.

Resultados
Cosecha de huitlacoche

El resultado final de monitoreo se llevo a cabo el dia 27
de octubre, este dia se realizé el corte de la cosecha de
la plantacién, donde se tomaron los datos de
porcentaje de olote cubierto por agallas de
huitlacoche. Con los datos obtenidos se realizé la
medicién de severidad (SEV) y de acuerdo a la tabla 2,
los resultados fueron los siguientes:

Tabla 2. indice de severidad

MAIZ AZUL MAIZBLANCO  MAIZ AMARILLO
24.68 26.21 4.71
SEV 2 SEV3 SEV2
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Se midid la masa de las agallas huitlacoche con una
microbalanza analitica, con y sin olote, obteniéndose
los siguientes resultados (Tabla 3):

30.00
25.00 26.21 Tabla 3. Rendimiento promedio por planta inoculada
: =27468 \ (RPLINC)
20.00 \
15.00 i i i
VARIEDAD MAIZ MAIZ MAIZ
AZUL BLANCO | AMARILLO
10.00
5.00 \—471 RENDIMIENTO
PROMEDIO (kg) 0,042 0,049 0,0017
0.00 T T ]
MAIZAZUL — MAIZ BLANCO MA[Z AMARILLO Con los datos obtenidos se analizé el rendimiento en kg
por planta mostrando que la variedad de maiz blanco
Figura 2. Graficacién del indice de severidad criollo fue la que mayor rendimiento obtuvo (Figura 4).

Rendimiento promedio por planta inoculada (RPLINC;
kg) RENDIMIENTO (kg)

Se realizd la cosecha de las plantas infectadas (Figura 0.060
3)' 0.050

0.040 /\
0.030 \

\ e RENDIMIENTO
0.020 \ (kg)

0.010
N\

0.000

MAiz MAiz MAiz
AZUL  BLANCO AMARILLO

Figura 4. Rendimiento en kg por planta

Porcentaje de plantas infectadas por variedad de maiz
(PPLINF)

Se tomaron los datos en las tres variedades de maiz
criollo establecidas en donde se determind el
porcentaje de plantas infectadas por cada uno de los
tratamientos establecidos, mismos que se muestran en
la tabla 4 y figura 5.

Tabla 4. Porcentaje de plantas infectadas

Maiz Blanco Maiz azul Maiz
amarillo
50 61 14,3

Figura 3. Rendimiento por planta de huitlacoche
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Figura 5. Porcentaje de plantas infectadas por variedad (PPLINF).

Tabla 5. Analisis de varianza

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
2,3670 0,078902
Maiz azul 30 7 3 0,05025
Maiz 2,8185 0,093951
blanco 30 5 7 0,06306
Maiz 0,0982 0,003276
amarillo 30 8 1 9,1E-05
Varianza
0.07
£ A
S 0.06
(T
E 0.05 / \
o Y \
[«
_g 0.04 \
S 0.03 .
'_: \ e \/arianza
'S 0.02
z \
3 o001 \
bo
< 0
Maiz azul Maiz Maiz
blanco amarillo

Figura 6. Varianza en las medias del peso de las agallas por planta.

El analisis estadistico nos indica la relacidon que existe
en cada uno de las variedades de maiz de acuerdo a
cada uno de los tratamientos establecidos donde se
puede interpretar que de acuerdo al ISE el maiz blanco
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presenta un mayor indice, sin embargo, en el PPLINF el
maiz azul es el que muestra mayor porcentaje.

Tabla 6. ANOVA con 95% de grado de confianza

Grad Prome

Origen os dio de

de las de los Valor
variacione  Suma de liber cuadra critico

s cuadrados tad dos F P para F
Entre

grupos 0,1416786 2 0,070839 11,8741 0,160 3,101296
Dentro de

los grupos  3,2885461 87 0,037799

Total 3,4302247 89

De acuerdo a los resultados obtenidos de PPLINF, del
RPLINC, considerando una poblacién de 83,333 pl-ha
se determina una produccién de 2.13 T-ha? para maiz
azul, 2.04 T-ha! para maiz blancoy 0.0202 T-ha! para
maiz amarillo, tomando en consideracién el estudio
que realiza Martinez (2000) en la evaluacién de familias
de medios hermanos a cielo abierto obtuvo un
rendimiento de huitlacoche de 12 T-ha, Madrigal
(2008), encontré un rendimiento de 29.8 t-ha-1 con
variedades hibridas en invernadero, sin embargo,
Escalante (2013) obtuvo en variedades hibridas a
campo abierto los siguientes resultados: Gladiador 1.88
T-ha-1, Sultdn 1.79 T-ha-1, Céndor 1.67 T-ha-1,
Campanero 1.61 T-ha-1, y Caiman 1.57 t-ha-1.

Conclusiones

El presente trabajo mostré que el maiz blanco y azul
tienen potencial para la produccion de huitlacoche, ya
que presentaron un indice de severidad de 26.21 % y
24.68 % respectivamente, por arriba del maiz amarillo
con un 4.71%, con ello se considera que son variedades
susceptibles para ser infectados por este hongo. La
aplicacién de esta técnica de produccién puede ser una
alternativa para que los productores de maiz puedan
incrementar los ingresos de sus familias mismas que
dependen de maiz en la region de valles altos del
Estado de Puebla, la cual se caracteriza por ser una
zona agricola con una alta superficie de maiz sembrada,
utilizando variedades criollas mismas que son parte del
patrimonio de los productores de maiz.
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RESUMEN

La educacién inclusiva es un tema comun en la
actualidad, un enfoque que responde positivamente a
la diversidad de las personas; sin embargo, para el logro
de este fin, el sistema educativo debe considerar todas
las individualidades de su comunidad; asi como las
caracteristicas particulares de tipo social, meta que
deben perseguir todas las instituciones, que garanticen
la formacién de un profesionista exitoso, en la
conceptualizacidon de una formacién para el ser, hacer
y convivir sin importar la condicion fisica, psicosocial o
diversidad. Generar una oportunidad de participar
activamente en todos los procesos sociales, culturales
y comunitarios para enriquecer a la sociedad a través
de la convivencia en la vida familiar, en el trabajo, en la
escuela y en general en todas las actividades,
fomentando ideas de solidaridad, cooperaciéon y
equidad. Trasmutar el sistema universitario en espacios
educativos inclusivos, es una deuda histérica, debido a
que se requiere efectuar una serie de ajustes que
posibiliten desarrollar nuevas formas de atender la
diversidad. Por ello, la presente investigacion describe
las causales de esta deuda que a través de los afios ha
sido una constante de exclusion, desigualdad vy
discriminacion hacia una poblacion que requiere
atencién de calidad, inclusion y diversidad que nos
permita empatizar con las necesidades especiales de la
sociedad, para que se contribuya a desarrollar estilos
de vida sostenibles, de calidad y de adaptacidn social.

Palabras Clave: Educacion inclusiva, diversidad,
discapacidad, pueblos originarios.

Introduccién

Particularmente en el caso de América Latina, los
peticionarios del sistema educativo que provienen de
entornos desfavorecidos, debido a la desigualdad
econdmica, sociocultural o razones politicas; se ven

sagrario.aa@libres.tecnm.mx, zdulcemaria.ma@libres.tecnm.mx, 3rodrigo.gr@libres.tecnm.mx

obligados a ingresar a sistemas educativos con baja o
nula inclusién. Tal como asevera Calvo (2013), a la
poblacidn le cuesta reconocer que tienen el derecho a
la educacién de calidad.

Por lo anterior, y con la intencién de generar un
cambio, debemos entender que la educacién inclusiva
no se trata de la lucha por la plena integracion grupos
vulnerados a la sociedad; significa crear politicas,
programas y experiencias que construyan a una nueva
cultura, escuelas inclusivas que acojan y den respuesta
a la diversidad del alumnado y que garanticen el
derecho de todos los estudiantes a una educacién de
calidad. Esto, aunado a los profundos cambios
tecnolégicos, son probablemente algunos los
principales desafios que enfrentan los sistemas
educativos en la actualidad y son el factor clave para
avanzar hacia una educacién de calidad que sea
pertinente para todas las personas.

Si bien, la Agenda 2030 de Naciones Unidas logré un
amplio acuerdo para establecer la educacién inclusiva
como una de las metas del Desarrollo Sostenible de las
personas y del planeta, estas no se han traducido en
politicas, cultura y practicas en muchos de los paises,
incluido México.

Se debe reconocer que la educacion de calidad no
requiere de tantas leyes, reglamentos o recursos. Lo
mas importante es desarrollar estrategias y formar
docentes de calidad, que contribuyan a la persistencia
de los estudiantes y la formacion de competencias para
asi ayudar a las instituciones educativas a ser inclusivas
y sensibles a las diferentes realidades.

Contexto Tedrico

Antecedentes de la Educacion Inclusiva

A mediados de los 80y a principios de los 90 en E.E.U.U.
surge el Movimiento “Regular Education Iniciative”.
Este nuevo enfoque plantea que todos los alumnos,
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con o sin necesidades educativas especiales, reciban en
la escuela regular, una atencion de calidad.

La educacion inclusiva surge como concepto en el afio
1990 en el foro internacional de la UNESCO. En la
Conferencia Internacional de la Declaracion Mundial
sobre Educacidon para Todos “Satisfaccion de las
Necesidades Bdasicas de Aprendizaje” de Jomtiem
(Tailandia) (1990), se promovié la idea de una
educaciéon para todos, dando respuesta a toda la
diversidad dentro del sistema de educacién formal al
posicionar la educacion como un derecho humano
fundamental. Se hace énfasis en aquellos grupos que
tradicionalmente han estado vulnerados de este
derecho, como los estudiantes con discapacidad u otras
condiciones haciendo caso omiso a la diversidad que
requiere de una educacion inclusiva (UNESCO, 2009).

En junio del afio 1994, la UNESCO celebré en
Salamanca, Espafia la Conferencia Mundial sobre
Necesidades Educativas Especiales, bajo el lema
“Acceso y Calidad”, en el marco de esta Conferencia se
empieza hablar formalmente sobre inclusion.

En el Foro Mundial sobre Educacién, Dakar 2000, se
establecié que "La educacién es un derecho humano
fundamental...". De igual manera, se establecid la

diversidad como un valor educativo.

En el 2008 en todo el mundo se manifiesta la idea de
una “educacién inclusiva”, en la 482 Conferencia
Internacional sobre esta misma temdtica celebrada por
la UNESCO y el BIE (UNESCO,2008).

En septiembre de 2015, los Estados miembros de la
Organizacién de las Naciones Unidas, entre ellos
Meéxico, aprobaron la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible. El objetivo no.4 “Educacion de calidad” en
el punto 4.5, indica que “de aqui a 2030, se debe
eliminar las disparidades de género en la educacién y
asegurar el acceso igualitario a todos los niveles de la
ensefianza y la formacién profesional para las personas
vulnerables, incluidas las personas con discapacidad,
los pueblos indigenas y los nifios en situaciones de
vulnerabilidad”.

En el afio 2017, el TecNM, bajo un enfoque incluyente
en los programas educativos y servicios administrativos
que oferta, fundamenta sus acciones en el Plan
Nacional de Desarrollo 2013-2018, La Ley General de
Educacion, en materia de Educacidén Inclusiva, Ley
General para la Inclusion de las Personas con
Discapacidad (LGIPD), la Ley Federal para Prevenir y
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Eliminar la Discriminacién, en la Ley General de
Derechos Lingliisticos de los Pueblos Indigenas y en el
Plan Institucional de Innovaciéon y Desarrollo (PIID
2013-2018), para implementar el programa de
educacién inclusiva.

En este sentido, la Direccion de Docencia e Innovacién
Educativa, se destind como la encargada de disefiar y
desarrollar el Programa de Atencién a la Diversidad,
Educacion Especial e Inclusiva (PADEEI), para
estudiantes con necesidades educativas especiales,
superdotados, con talentos especificos, con
discapacidad y de poblacién indigena. (TecNM, 2017).

Educacion Inclusiva en México

En 1992, Meéxico se suma a los esfuerzos del
movimiento internacional de Integracion Educativa
reorientando los servicios de Educacidn Especial,
dando mayor prioridad a las personas que presentaban
discapacidad que a las que tenian alguna Necesidad
Educativa de otra indole (Guajardo, 1998).

La Educacion Especial en México recibié un impulsé de
manera mas precisa a partir de 1993, con la Ley General
de Educacidn, la cual en el articulo 41 sefiala que la
educacion especial esta destinada a individuos con
discapacidades transitorias o definitivas, asi como a
aquéllos con aptitudes sobresalientes, y que propiciard
la integracion de los alumnos con discapacidad a los
planteles de educacién regular mediante la aplicacién
de métodos, técnicas y materiales especifico.

De acuerdo con la SEP (2010), citado por Amaro (2018),
“En el Programa Nacional de Educacién 2001-2006 se
reconoce la necesidad de poner en marcha acciones
decididas por parte de las autoridades educativas para
atender a la poblacidon con discapacidad. Asi mismo, se
establece como uno de los objetivos estratégicos de la
politica educativa alcanzar la justicia y equidad
educativas”.

SEP (2016) Con la Reforma Educativa aprobada en
2013, el gobierno de México tomando en consideracion
las politicas Internacionales y las recomendaciones
realizadas por Organismos Mundiales para el tema de
Inclusion Educativa genera un nuevo Programa para la
Inclusion y la Equidad Educativa que tiene como
objetivo garantizar la inclusion y equidad de las
personas con discapacidad y las personas con aptitudes
sobresalientes y/o talentos especificos en todos los
ambitos de su vida, priorizando el educativo (Amaro
2018).
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Definiendo a la Educacidn Inclusiva

Desde la perspectiva epistemoldgica, la educacion
inclusiva se puede concebir desde distintos ambitos:
politico, social, educativo; dentro de lo educativo,
diferentes niveles como filosofia, modelo, principio,
cultura y practica.

Las Naciones Unidas en la convencidon sobre los
Derechos de las Personas con Discapacidad, en 2006
consideran a la educacién inclusiva como un Derecho
Inalienable para las personas con discapacidad
(ONU,20086).

Ocampo (2019) citado por Amiama-Espaillat, (2020) se
refiere a ella como una “teoria sin disciplina” donde
convergen una variedad de discursos, métodos,
objetos, disciplinas y compromisos éticos.

Echeita (2017) citado por Amiama-Espaillat,(2020)
considera a la educacién inclusiva como un derecho
gue tiene implicaciones considerables, pues ya no se
trata de principios bien intencionados, sino de un
aspecto relevante que no puede obviarse en las
normativas, pues se consideran actos, directos o
indirectos, de discriminacion.

El Modelo de Educacion Inclusiva

Ainscow y Booth (1998), manifiestan la necesidad de un
cambio en la educacidn hacia la inclusién, dirigido hacia
un modelo rehabilitador que tiende a “normalizar” al
alumnado, a un modelo social que defiende y se apoya
en una educacién inclusiva, “entendida como respeto
por la diversidad del alumnado” (citado en Echeita,
2006, p. 91).

“El modelo de educacion inclusiva supone Ila
implementacion sistémica de una organizacion
educativa que disponga de las caracteristicas y
posibilidades necesarias para atender al conjunto de la
poblacién escolarizada, diversa, por principio y por
naturaleza, en estos momentos de la historia. Dicho
planteamiento implica la disponibilidad de wun
curriculum abierto y flexible, es decir, democratico, y
una organizacién escolar que permita la practica
Optima. Ademas, la educacion inclusiva debe constituir
un nucleo aglutinador de la sociedad, que colabore
activamente con la institucién educativa para que esta
se convierta en una comunidad de aprendizaje real, en
la que todos participen y aporten su riqueza individual
y grupal a la mejora de cada uno de sus integrantes.”
(Casanova, 2011)

La educacion inclusiva tiene fundamento desde tres
perspectivas de acuerdo con Amiama-Espaillat, (2020):
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1.Como proyecto contra el fracaso escolar y la
exclusion.

2. Como un cambio cultural en la escolarizacion actual
y futura.

3. Como un compromiso politico para un mundo mas
justo (Azorin, Arnaiz, & Maquildn, 2017, p. 1022 ).

Existen solidas propuestas como la Ensefanza
Diferenciada (Tomlinson, 2013, 2017) y el Disefio
Universal de los Aprendizajes (Alba, 2016) las cuales
estan relacionadas con el compromiso de personalizar
la ensefianza y con los aprendizajes de todos los
estudiantes.

El cambio de practica de los docentes solo es posible
mediante la reflexidon, entendida como una accién de
“analizar nuestra experiencia a la luz de las evidencias
recogidas y, después, valorarlas mediante el contraste
pertinentes; la experiencia de otros, los avances del
conocimiento, la literatura especializada, etc.”
(Domingo & Gomez, 2017, p. 10). Otra herramienta
eficaz para el desarrollo de las escuelas inclusivas y para
promover la reflexidn en la practica es la observacién
reciproca (Amiama-Espaillat,2020).

Arnaiz (2019) en su reflexion sobre la educacion
inclusiva en el siglo XXI, plantea algunos pendientes:

a) Loscambios radicales que se deben producir a
nivel organizativo, curricular y metodoldgico
en los sistemas educativos que deben
concretizarse en el aula.

b) Generalizar la educacion inclusiva como una
realidad comunitaria, institucional y personal,
mas alld de una experiencia o para algunos
casos.

c) La formacion inicial y permanente de los

docentes desde el compromiso ético que
implica una renovacion pedagdgica auténtica
gue permee a todos los niveles del sistema
educativo (incluye a los poderes publicos, a los
administradores...).
d) Superar la dispersion de medidas
especificas para grupos vulnerados e iniciar
con proyectos inclusivos que contemple a
todos.

Atencion a la Diversidad Educacion Inclusiva
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El Diccionario de la Real Academia de la Lengua
Espafiola (2001) se define diversidad como: “Variedad,
desemejanza, diferencia”.

Segln Abagnano (1983: 351), la diversidad es: “Toda
alteridad, diferencia o desemejanza. El término es mas
genérico que estos tres y puede indicar uno, cualquiera
de ellos o todos en conjunto. Es diverso, en este
sentido, todo lo que siendo real no es idéntico.

La educacion inclusiva, mas que un tema marginal que
trata sobre cdmo integrar a ciertos estudiantes a la
ensefianza convencional, representa una perspectiva
que debe servir para analizar cémo transformar los
sistemas educativos y otros entornos de aprendizaje,
con el fin de responder a la diversidad de los
estudiantes. El propdsito de la educacién inclusiva es
permitir que los maestros y estudiantes se sientan
comodos ante la diversidad y la perciban no como un
problema, sino como un desafio y una oportunidad
para enriquecer las formas de ensefiar y aprender"
(UNESCO, 2005, p. 14.)

Tipos de discapacidad

La Secretaria de Educacidon Publica a través de la
Direccion de Educacion Especial ha clasificado cada una
de las caracteristicas de las discapacidades definiendo
los siguientes tipos de discapacidad:

Discapacidad Motriz: Es la alteracion del aparato
motor que dificulta o imposibilita el desarrollo de
capacidades que permitan participar en actividades
propias de la vida cotidiana como estar de pie, caminar,
desplazarse, tomar y manipular objetos con las manos,
hablar, hacer gestos, entre otras acciones que
requieren movimiento y control de la postura corporal
SEP (2013, p. 19).

Discapacidad Visual: Segun la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS, 2014), la funcion visual se subdivide en
cuatro niveles: vision normal, discapacidad visual
moderada, discapacidad visual grave y ceguera.

Discapacidad Auditiva: En términos de la capacidad
auditiva, se habla de hipoacusia: Pérdida auditiva de
leve (ligera) a moderada (media) y de sordera: Pérdida
auditiva de severa a profunda.

Para la Organizacion Mundial de la Salud, la sordera es
la pérdida total de la audicidn en uno o ambos oidos. La
pérdida de la audicidn se refiere a la pérdida de la
capacidad de oir, bien sea total o parcial. Se llama
defecto de audicion a la incapacidad de oir tan bien
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como una persona cuyo sentido del oido es
convencional (OMS,2016).

Discapacidad Intelectual: EI Manual Diagndstico y
Estadistico de las Trastornos Mentales DSM-5 © de la
A.P.A. en su 52 edicién (2015) define a la Discapacidad
Intelectual dentro de los trastornos del
neurodesarrollo, grupo de afecciones cuyo inicio se
sitia en el periodo de desarrollo y que incluye
limitaciones del funcionamiento intelectual como
también del comportamiento adaptativo en los
dominios conceptual, social y practico y clasifica a la
discapacidad intelectual de la siguiente manera:
Discapacidad intelectual leve, moderada, grave y
profunda / pluridiscapacidad.

Discapacidad psicosocial: EI CONADIS (2016), indica
que la discapacidad psicosocial “es la limitacién de las
personas que presentan disfunciones temporales o
permanentes de la mente para realizar una o mas
actividades cotidianas”.

Estan causadas por las influencias del entorno social a
falta de diagndstico oportuno y tratamiento adecuado,
de acuerdo con el ISSSTE existen disfunciones que se
asocian a la discapacidad psicosocial:

1. Depresion: ocurre cuando los sentimientos de
tristeza, pérdida, ira o frustracién interfieren con la vida
diaria durante un periodo de tiempo prolongado.

2. Trastorno de ansiedad: molestias relacionadas con el
miedo como intranquilidad, desesperacion,
preocupacion excesiva o una combinacion de ellas. De
aqui se derivan, el trastorno obsesivo-compulsivo, el
trastorno de panico, el trastorno por estrés post-
traumatico, entre otros.

3. Psicosis: pérdida del contacto con la realidad por la
presencia de alucinaciones auditivas, visuales, olfativas
y/o tactiles (ver, escuchar, oler o sentir algo que no
existe).

4. Trastorno bipolar: caracterizado por cambios bruscos
en el estado de animo, el pensamiento, la energia y el
comportamiento, pasando de la apatia a la accion
excesiva.

5.- Esquizofrenia: afecta la capacidad de pensar
claramente, tomar decisiones, controlar las acciones y
las emociones e impide relacionarse con los demas.

6.- Trastorno esquizo-afectivo: pérdida de contacto con
la realidad (psicosis) y problemas afectivos y del estado
de dnimo.
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Otros Trastornos mentales, del comportamiento y
Diversidad

Trastorno dual: cualquier disfuncion mental
acompanada de una o mds adicciones a sustancias
psicoactivas (drogas y/o alcohol).

Trastornos sexuales y de identidad de género: se
contemplan las alteraciones que pueden darse en
cualquiera de las fases en las que se divide la respuesta
sexual.

Trastornos de la alimentacion: pueden desarrollarse a
través de la combinacién de condiciones psicoldgicas,
interpersonales y sociales (bulimia y anorexia)

Pueblos originarios

De acuerdo con la encuesta del Intercensal (2015), hay
en México, 7 millones 382 mil 785 personas de 3 afios
y mas hablan alguna lengua indigena, las mas habladas
son: Nahuatl, Maya y Tseltal. De cada 100 personas de
3 afios y mas que hablan alguna lengua indigena, 12 no
hablan espafol. A nivel nacional, 7 de cada 100
habitantes de 3 afios y mas hablan alguna lengua
indigena, de las cuales existen 72 (INEGI, 2015).

El Instituto Nacional de los Pueblos Indigenas (INPI1) y el
Instituto Nacional de Lenguas Indigenas (INALI),
presentan el Atlas de los Pueblos Indigenas de México,
en el que se encuentra materiales de audio, video,
fotografias, mapas y la descripcion etnografica para
conocer de manera general sobre los pueblos indigenas
del pais quienes han sido discriminados y excluidos
socialmente durante cientos de afios y casi nunca han
tenido oportunidad de participar de las ofertas
educativas, mucho menos de la educacion superior.

Altas capacidades:

El término alta capacidad ha evolucionado desde los
primeros estudios que lo asociaban a alto rendimiento
académico y mas tarde a un elevado Cociente
Intelectual (Cl), hasta nuestros dias, cuando se define
como un potencial a desarrollar “superdotado”.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) considera
gue una persona es “superdotada” cuando su Cociente
Intelectual es igual o superior a 130.

Los tipos de capacidades sobresalientes son:

a). Intelectual: Nivel elevado de recursos cognitivos
para adquirir y manejar contenidos verbales, légicos,
numéricos, especiales, figurativos y tareas
intelectuales. Puede expresarse en aptitud académica
y el alto potencial de aprendizaje.

b). Creativa: Capacidad de producir grandes nimeros
de ideas diferentes entre si, originales o novedosas.
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c). Socioafectiva: Habilidad para establecer relaciones
adecuadas con otros, comprensién de contenidos
sociales asociados con sentimientos, intereses,
motivaciones y necesidades personales

Habilidad para convivir, comunicarse y adaptarse.

d). Artistica: Nivel elevado de recursos cognoscitivos
para adquirir y manejar contenidos verbales, légicos,
numéricos, especiales, figurativos y tareas
intelectuales.

Puede expresarse en aptitud académica y el alto
potencial de aprendizaje (Gémez, 2019).

Marco Normativo

La educacidn inclusiva es un derecho fundamentado en
diversos  convenios internacionales,  multiples
recomendaciones de congresos y conferencias en las
que estan representados los paises, y leyes pertinentes
que se han dictado en la materia, asi como la
promocidn de politicas nacionales (planes, programas,
etc.).

Inicia con la Declaracidon Universal de los Derechos
Humanos (1948)

Art. 1. Todos los seres humanos nacen libres e iguales
en dignidad y en derechos.

Art. 2. Toda persona tiene los derechos y libertades
proclamados en esta Declaracion, sin distincion alguna
de raza, color, sexo, idioma, religion, opinién politica o
de cualquier otra indole, origen nacional o social,
posicion econdmica, nacimiento o cualquier otra
condicion.

Art. 26. Toda persona tiene derecho a la educacidn. La
educacion se dirigira al pleno desarrollo de Ia
personalidad humana y a fortalecer el respeto a los
derechos humanos vy a las libertades fundamentales.

Normas Uniformes de las Naciones Unidas sobre
lgualdad de Oportunidades para las Personas con
Discapacidad (Naciones Unidas, 1994).

Conferencia Mundial sobre Educacién para Todos (Foro
Consultivo Internacional para la Educacidon para Todos,
1990).

Declaracion y Marco Mundial de Viena (Conferencia
Mundial de Derechos Humanos 1993).

Conferencia Mundial sobre Necesidades Educativas
Especiales. Acceso y Calidad (Organizacion de las
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Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la
Cultura, 1994).

Marco de Accion de Dakar, Educacion Para Todos.
Cumplir nuestros compromisos comunes (Foro
Mundial de Educacion de Dakar,2000).

Declaracion de Educacién para Todos: Un asunto de
Derechos Humanos (Il Reunién Intergubernamental del
Proyecto Regional de Educacién para América Latina y
el Caribe, 2007).

Ley General Para la Inclusion de las Personas con
Discapacidad

Esta Ley reconoce a las personas con discapacidad sus
derechos humanos y mandata el establecimiento de las
politicas publicas necesarias para su ejercicio.

Para los efectos de esta Ley se entenderd por:

o Accesibilidad. Las medidas pertinentes para
asegurar el acceso de las personas con discapacidad, en
igualdad de condiciones con las demads, al entorno
fisico, el transporte, la informacién vy las
comunicaciones, incluidos los sistemas y las tecnologias
de la informacién y las comunicaciones, y a otros
servicios e instalaciones abiertos al publico o de uso
publico, tanto en zonas urbanas como rurales.

» Ajustes Razonables. Se entenderan las modificaciones
y adaptaciones necesarias y adecuadas que no
impongan una carga desproporcionada o indebida,
cuando se requieran en un caso particular, para
garantizar a las personas con discapacidad el goce o
ejercicio, en igualdad de condiciones con las demas, de
todos los derechos humanos vy libertades
fundamentales.

e Asistencia Social. Conjunto de acciones tendientes a
modificar y mejorar las circunstancias de cardacter social
que impidan el desarrollo integral del individuo, asi
como la proteccidn fisica, mental y social de personas
en estado de necesidad, indefensidn, desventaja fisica
y mental, hasta lograr su incorporacion a una vida plena
y productiva.

e Ayudas Técnicas. Dispositivos tecnolégicos vy
materiales que permiten habilitar, rehabilitar o
compensar una o mas limitaciones funcionales,
motrices, sensoriales o intelectuales de las personas
con discapacidad.
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B

e Necesidad Educativa Especial (NEE). Son
requerimientos que poseen algunas y algunos
estudiantes para lograr ciertos aprendizajes que son
considerados esenciales en su insercion a la sociedad.
Los aprendizajes esenciales figuran en el curriculo
formativo requiriendo se incorporen a su proceso
educativo mayores recursos y apoyos adicionales a los
utilizadas habitualmente, con los compafieros de su
edad, por el centro de formacion y el cuerpo docente.
Una o un estudiante con NEE es aquel a quien le
resultan insuficientes los recursos y ayudas que
tradicionalmente se utilizan para responder como la
mayoria.

La necesidad educativa se convierte en especial cuando
excede en mayor o menor medida la planificacion
educativa que se ha hecho pensando en la mayoria.

¢ Disefio Universal. El disefio de productos, entornos,
programas y servicios que puedan utilizar todas las
personas, en la mayor medida posible, sin necesidad de
adaptacion ni disefio especializado. El disefio universal
no excluird las ayudas técnicas para grupos particulares
de personas con discapacidad cuando se necesiten.

Agenda 2030 de la ONU

Los paises miembros de las Naciones Unidas, en 2015,
adoptaron la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible. El objetivo 4 consiste en garantizar una
educacion inclusiva, equitativa y de calidad y promover
oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para
todos (ONU, 2015).

Estudio de caso del Instituto Tecnoldgico Superior de
Libres (ITSLibres)

El analisis que a continuacidn se presenta, estd basado
en la opinidén que emerge desde la perspectiva docente
con relaciéon a la incorporacion de estrategias de
inclusion y diversidad en el quehacer diario en el
ITSLibres, cuyo objetivo es realizar un diagndstico
referente a la Necesidad Educativa Especial (NEE) o
inclusiva en la Institucion.

Materiales y métodos

La metodologia de esta investigacion se disefid
siguiendo la estructura de un estudio con enfoque
documental, descriptivo y cuantitativo.

Instrumento de investigacion
Para la investigacion se realizd6 un muestreo
probabilistico, se utiliza este método para crear un
tamafo de muestra preciso que pueda ayudar a
obtener datos bien definidos.

CULTURA, CONOCIMIENTO YDIVULGACION

Avance Tecnolégico, Afio 16, No. 31, enero—junio 2023, México, ISSN: 2594-1089



TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO | Instituto Tecnoldgico Superior de Libres

Se contd con la opinidn de 40 docentes del Instituto
Tecnoldgico Superior de Libres.

Poblacion

El Instituto Tecnoldgico Superior de Libres es una
institucion educativa ubicada en la ciudad de Libres, en
el estado de Puebla, México. Es un organismo
Descentralizado, que pertenece al sector educativo el
cual cuenta con la clave de trabajo 21EITO011T, con el
compromiso de otorgar educacion de ciencia y
tecnologia de tipo superior en la regién. Forma parte
del Sistema Nacional de Institutos Tecnoldgicos de
Meéxico, también conocido como Tecnoldégico Nacional
de México (TecNM).—Cuenta con una matricula
promedio de 1,200 estudiantes y una plantilla de 60
docentes profesionistas cuya preparacion se presenta
en la siguiente grafica.
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Figura 1. Nivel de Preparacién de los docentes
profesionistas del ITSLibres
Fuente: Departamento de Recursos Humanos, 2023.

Como se muestra en la Figura 1, de los 60 docentes
profesionistas, el 33% cuenta con nivel de posgrado.

Muestra
Para el desarrollo de la presente investigacion se
realizdé un muestreo probabilistico utilizando Ia
férmula:

NxZZx*p=*q
e2x(N—1)+Z2xp=q

Figura 2. Formula de tamafio de muestra
Donde:

n = Tamaio de muestra buscado

N = Tamafio de Poblacién o Universo

z = parametro estadistico que depende el nivel de
confianza (NC)

e = Error de estimacidon maximo aceptado

p = Probabilidad de que ocurra el evento estudiado
(éxito)
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g = (1-p) = probabilidad de que no ocurra el evento
estudiado

Para el estudio realizado se utilizaron los siguientes
valores:

Nivel de Confianza (Z): Es el riesgo que aceptamos de
equivocarnos al presentar nuestros resultados
(también se puede denominar grado o nivel de
seguridad), el nivel de confianza es del 90%.

Margen de error (e): Es el error que estamos dispuestos
a aceptar de equivocarnos al seleccionar nuestra
muestra; este margen de error suele ponerse en torno
a un 10%.

Tamario de Poblacion o Universo (N): Para el estudio la
poblacidn son 60 docentes profesionistas del ITSLibres.

Tamafio de muestra determinado (n)= 32

Recoleccion de datos

La informacion cuantitativa se obtuvo mediante la
aplicacién de una encuesta en linea con 17 items a los
60 docentes. Se obtuvieron respuesta de 40 de ellos,
los cuales se encuentran distribuidos de la siguiente
manera en el area académica del ITSLibres.
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Figura 3 Divisidn a la que pertenecen los docentes.

Anglisis de las variables

La investigacion surge de la necesidad de obtener un
diagnéstico sobre el nivel de conocimiento y las
practicas inclusivas en el desempefio docente de la
Institucion.

Las variables para el diagnéstico fueron las siguientes:
a. Educacién Inclusiva en la Institucidn
b. Capacitacidn para atender NEE
c. Estrategias Inclusivas
d. Herramientas e Infraestructura
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e. Barreras para la educacién Inclusiva

a. Educacion Inclusiva en el ITS Libres

De la encuesta aplicada a los docentes de la Institucién,
las preguntas realizadas para atender la primera
variable son las siguientes:

1.- ¢Considera que el ITS Libres es inclusivo?

2.- ¢la educacion inclusiva brinda respuesta a las
necesidades educativas e interculturales de todos los
estudiantes en el ITS Libres?

En la Figura 4 el analisis de la primera pregunta, indica
que el 47% del personal docente considera que la
Institucion es un centro educativo inclusivo.

Figura 4 ¢EI ITS Libres es inclusivo?

Las respuestas a la pregunta 2. Indican que el 73% de
los docentes consideran que efectivamente Ia
educacién inclusiva brinda respuesta a las necesidades
educativas e interculturales de todos los estudiantes de
la Institucidn.

b. Capacitacion para atender NEE

La segunda variable refiere a los conocimientos
adquiridos a través de la capacitaciéon docente en el
tema. Las preguntas abordadas en este rubro fueron:
3.- iConsidera que estd usted preparado (a) o ha
recibido capacitacién para trabajar con alumnos con
NEE?

4.- iTiene conocimiento sobre el marco normativo que
regula la inclusion educativa?

5.- éTiene conocimiento de los tipos de discapacidades
o NEE que podria enfrentar en su quehacer educativo?
6.-La formacion de los docentes en el enfoque inclusivo
es clave para fomentar una cultura de respeto e
igualdad de oportunidades en los estudiantes.

7- ¢éConsidera importante que el docente esté
capacitado para ensefiar a estudiantes con necesidades
educativas especiales?
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Figura 5. Conocimientos para atender NEE
Fuente: Elaboracion propia

El 93% de los docentes; considera que la formaciéon en
el enfoque inclusivo es clave para fomentar una cultura
de respeto e igualdad de oportunidades en los
estudiantes, mientras que el 68% considera importante
que el docente esté capacitado para la ensefianza a
estudiantes con necesidades educativas especiales.

c. Estrategias Inclusivas

La tercera variable refiere a analizar si los docentes
tienen conocimiento de las estrategias inclusivas que se
implementan en el campus. Las preguntas aplicadas
para este item son las siguientes:

8.- iCree que las estrategias educativas que utiliza son
las mas adecuadas en caso de tener alumnos (as) con
NEE?

9.- (¢Estd familiarizado con la planificaciéon de
estrategias que orienten la asignacion de recursos
didacticos y herramientas inclusivas?

11
Tal Vez
20
X 9
Si
-
20

No

-

0 5 10 15 20 25
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Figura 6. Estrategias inclusivas
Fuente: Elaboracion propia

La Figura 6 muestra que el 50% de los docentes
desconocen como realizar la planificaciéon de
estrategias que orienten a la asignacidon de recursos
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didacticos y herramientas inclusivas, mientras que otro
50% consideran que tampoco saben como realizar
dicha planificacion.

d. Herramientas e Infraestructura del ITS Libres

En esta cuarta variable se analiza la percepcién de los
docentes respecto a las herramientas e infraestructura
institucional que tendrian disponibles en su quehacer
diario si tuvieran alumnos con NEE.

Para ello se realiza el siguiente cuestionamiento:
10. ¢éLas instalaciones del ITS Libres cuentan con el

disefio universal para ser utilizadas por todas las
personas, incluyendo las que requieren NEE?

45
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Figura 7. Disefio universal inclusivo del ITSLibres
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 7, el 45% del personal considera que tal vez
lainfraestructura de la institucién cuenta con un disefio
universal para ser utilizada por todas las personas,
incluyendo las que requieren NEE, mientras que el 38%
opina que no se cuenta con la infraestructura adecuada

Resultados

Garcia (2019) indica que es imprescindible convertir a
la educacidn en aulas universitarias donde se brinde un
servicio que gire en torno a la diversidad, en igualdad
de condiciones, sin importar el contexto personal,
social o cultural, basado en el derecho fundamental de
una formacion de ciudadanos que coadyuve a una vida
digna en sociedad, transformando asi a la educacion
con un desarrollo integral el cual va mas de la
formacién académica, intelectual y profesional.

En la segunda etapa de la encuesta, los docentes dan
su opinién sobre—los siguientes cuestionamientos
asignando valores del 1 al 5, donde 5 es el valor mas
importante y el que menos valor tiene para ellos:

AVANCE
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¢Para usted como docente la educacidon inclusiva es
considerada?

= Adaptacién Social
= Moda

Figura 8. Estrategias inclusivas
Fuente: Elaboracién propia

= Derecho humano = Valores

Desafio

La informacion de los docentes representada en la
Figura 8 indica que la educacién inclusiva es
considerada principalmente como un derecho
humano, seguido de integraciéon o adaptacion social,
dandole el menor valor a cuestiones de moda.

¢Cual de los siguientes aspectos considera que se busca
en la educacién inclusiva?

25 23 22 21
20
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5 . I I
0 | -I I I --I | l | l
Respeto y Minimizar la Ambiente Politicas Integracion
aceptacion pobreza escolar seguro  educativas social y
einclusivo diversidad educativa
M Nada M Poco W Indiferente
Importante W Muy Importante

Figura 9. Aspectos que busca la educacién inclusiva
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 9, el respeto y aceptacidn son los aspectos
mayormente evaluados, seguidos por un ambiente
seguro e inclusivo.

¢Cuadl es la funcion del docente ante la necesidad de
educacion inclusiva?
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Infraestructura para atender las NEE r
Utilizar actividades interactivas r
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Figura 10. Aspectos que busca la educacidn inclusiva
Fuente: Elaboracidn propia

Los docentes expresan en la informacion de la Figura 10
que ser generadores de estrategias didacticas y
herramientas digitales es la funcion mas importante,
asi como ser guias en la generacién del conocimiento.
Considerando que ser el encargado de educar a los
alumnos no es una funcion prioritaria.

Indique, por prioridad, que enfoques, estrategias o
herramientas utilizaria para la ensefianza-aprendizaje
con alumnos con NEE.

I ]2

Acercamiento a la familia r

e )]

Generar proyectos adaptados a NEE F

I 16

Solicitar apoyo personalizado _

I 00

Infraestructura para atender las NEE r

Utilizar actividades interactivas [
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B Muy Importante ® Importante M Indiferente M Poco M Nada

Figura 11. Estrategias o herramientas para NEE
Fuente: Elaboracidn propia
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En la Figura 11, Los docentes consideran que generar
proyectos adaptados para alumnos con necesidades
educativas especiales, asi como utilizar actividades
interactivas, seria de gran utilidad en la ensefianza-
aprendizaje.

¢Cual de las siguientes discapacidades consideras que
podrias hacer frente en el aula?

Tabla 1 Diversidad de NEE
Discapacidad Motriz ~ 38%

Tipos de A.uditiva 12%
Discapacidad LB 10%
Intelectual 10%
Psicosocial 30%

Nota: La discapacidad que los docentes consideran que
pueden atender y hacer frente con la capacitacién y
competencias con las que cuentan son: Discapacidad
Motriz y Psicosocial.

Con relacion a la atencidén a la diversidad, ¢ Cuales de las
siguientes, consideras que puede presentarse en el
entorno educativo de su centro de trabajo?

—
el O
intelectuales

0% 50% 100%

M Nada ® Poco H Indiferente = Importante ® Muy Importante

Figura 12. Diversidad
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 12, los docentes consideran que se
enfrentan principalmente a Necesidades Especiales por
aspectos de Altas capacidades intelectuales, asi como
Pueblos originarios, dado que la Institucion se
encuentra en un Estado donde prevalecen las
costumbres de estos pueblos, y también se encuentran
estudiantes que presentan algun tipo de trastorno
psicosocial acompafiado de adicciones.
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Finalmente se cuestiond a los docentes respecto a
¢Cudles son las barreras para la educacion inclusiva en
su centro educativo?

Tabla 2 Barreras para la educacién inclusiva en la
Institucién

Barreras 1 2 3 4 5 Total
Sociales 7 7 5 11 10 40
Culturales 7 9 3 11 10 40
Herramientas e 2 4 7 13 14 40
infraestructura

No hay  politicas |8 4 15 6 7 40
inclusivas

Falta de capacitacion |5 3 13 7 12 40

Nota: Las principales barreras incluyen las
herramientas para la ensefanza-aprendizaje e
infraestructura y la falta de capacitacién en el tema.

Conclusiones

Con la informacidn obtenida, se concluye que si bien el
compromiso de la Institucion Educativa de nivel
Superior con la inclusion se desarrolla progresivamente
en las areas de creacién de conocimiento critico,
desarrollo profesional e intervencién social, donde se
prioriza al alumnado con diversidad funcional y se
atienden sus necesidades y demandas de acuerdo con
las herramientas, conocimientos y aptitudes del
personal docente, asi como la infraestructura con la
finalidad de cumplir con la normatividad vigente y los
estandares establecidos, sigue siendo una deuda
histdrica.

Las variables analizadas denotan los siguientes
aspectos:

1. El 47% del personal docente considera que la
Institucién es un centro educativo inclusivo.
Para aumentar este porcentaje, es importante
que la percepcién del resto del personal
cambie. Para ello, se debe capacitar al
personal en generacién de estrategias y
herramientas para hacer frente a las
Necesidades Educativas Especiales (NEE).

2. Los docentes deben ser sensibles y tener
conocimiento de las NEE y diversidad que
podrian enfrentar en el centro educativo.
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3. Trabajar en conjunto con los funcionarios y
areas administrativas de la Institucion
respecto a las barreras de la educacion
inclusiva que se presentan, tener
conocimiento de aspectos diversos como
Politicas educativas inclusivas y aspectos
sociales y culturales de la localidad para
generar proyectos y estrategias que permitan
considerar la inclusion y atencion a |la
diversidad de estudiantes con NEE.

La educacién inclusiva en las Instituciones de Nivel
Superior enfrentan el reto de hacer frente a una deuda
histérica de inclusién y Diversidad. Esto implica una
redefinicion de actitudes, percepciones y, sobre todo,
la capacitacion docente para fomentar una mayor
conciencia, sensibilizacion y responsabilidad en las
practicas de ensefianza-aprendizaje. Es crucial que las
instituciones incluyan en la capacitacion docente
aspectos actitudinales, los cuales son fundamentales
para la sensibilizacién hacia la inclusién y diversidad, asi
como estrategias metodoldgicas, herramientas y
recursos tecnolégicos. Se debe poner énfasis en la
creacion de contenidos y actividades multimodales que
consideren la diversidad del estudiantado y que sean
accesibles a todos.
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