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Resumen--Se expone el papel del internet como un motor de la actividad turística mediante un modelo de datos panel para los 

países seleccionados y un periodo de 15 años; además se analiza la causalidad entre ambas variables para un sólo país mediante un 

modelo de vectores autorregresivos (VAR) con datos de baja frecuencia. 
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Introducción 

Es clara la importancia del Turismo sobre la actividad económica, al menos en México aporta el 9% del PIB 

nacional, también desde inicios del 2015 la tasa de crecimiento media anual de esta actividad se ha mantenido por 

encima del 3%, i.e. casi medio punto porcentual de la tasa media de crecimiento del PIB total. Una directriz de política 

para mejorar los indicadores de actividad nacional es implementar acciones que coadyuven a la promoción y desarrollo 

del Turismo, e.g. creación de infraestructura para la mejora de conectividad entre los destinos, inversión para la 

promoción del desarrollo de las actividades en zonas emergentes y consolidadas, internet, etc. 

¿Internet? Parecería bastante obvia la relación, pues si existe una mayor conectividad en las zonas turísticas 

se puede tener una mejor representación promocional al mundo mediante redes sociales; tal vez el mayor uso de 

plataformas digitales podría generar también un incremento de visitas, debido a que existen plataformas digitales que 

propician una reducción de precios en hospedaje, servicios de experiencias en la zona turística, movilidad entre zonas 

prioritarias, etc. Aquí existe una vicisitud, por un lado se incrementa la dinámica de la actividad pero por el otro lado 

se reduce la contribución unitaria en términos nominales; bien podría suceder que se pueda incrementar la 

participación por volumen o reducir la contribución al PIB porque se exportan más servicios turísticos pero a niveles 

más baratos.  

De hecho hay otra cuestión importante, ¿es el incremento de la conectividad de las familias al internet el que 

mejora el desempeño de la actividad turística en una zona? o ¿es que el dinamismo del turismo el cual propicia una 

mayor infraestructura ergo un incremento en la conectividad al internet? Es claro que ambas variables están 

correlacionadas positivamente, sin embargo ¿podría existir una relación de causalidad? 

El presente documento, propone un análisis sobre las dos cuestiones mencionadas mediante dos sencillas 

metodologías: Por un lado, se utilizará un modelo de datos panel para cuatro países: México, Brasil, Panamá y Perú, 

para un periodo comprendido de 15 años (1995-2020) con el fin observar el impacto del internet a la actividad turística 

y así confirmar la hipótesis que a mayor uso del internet se genera un impacto positivo en el PIB turístico. Por otro 

lado se utilizará un modelo de Vectores Autoregresivos (VAR) para determinar la causalidad  de ambas variables para 

México en el periodo 1995-2020, suponiendo de manera inicial que el internet es una variable explicatoria del turismo, 

pero sin dejar de pensar que guardan una relación simbiótica. 

Marco Teórico 

El uso del internet y las plataformas digitales ha permitido brindar exposición a zonas turísticas y esto ha 

detonado la actividad económica en esos lugares. Parecería bastante sencilla la correspondencia entre estas dos 

variables, i.e. si el uso del internet aumenta entonces impactará positivamente al turismo, sin embargo es una relación 

compleja la que guardan. Para poder explicar el vínculo primero se debe que recordar que tiempo atrás el empleo de 

la tecnología móvil, que implicaba el uso de internet, era costoso y sólo un conjunto pequeño de personas podían 

permitirse utilizar. Esto suponía que si existía información, sólo parte de la población podía tener acceso a ella, ergo 

si habían servicios y bienes turísticos de alta calidad, con bajo precio o innovadores, muy pocas personas podían 

gozarlos. 
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El abaratamiento del servicio de internet provocó que gradualmente más usuarios incursionaran en el empleo 

de plataformas digitales en busca de comprar o vender productos, es aquí donde el comercio electrónico toma un papel 

importante en convertir a bienes y servicios, que si bien antes se utilizaban de forma tradicional, ahora resultan ser 

muy relevantes. Dicha relevancia cobró más sentido cuando incursionaron en los destinos turísticos, pues la 

programación de vacaciones planificadas implicaba estancias, actividades, descuentos por compras anticipadas, 

reservaciones en restaurantes, compra de experiencias propias de la zona, etc.  

Muchos de estos nuevos bienes y servicios ya no son brindados por las grandes asociaciones, sino en su 

mayoría son proveídos por agentes privados locales que empiezan a generar ingresos, esto implica una derrama 

económica directa a la localidad que a su vez impulsa al dinamismo de la zona turística. Con este proceso, la oferta se 

diversifica y aumenta, i.e. existen más productos, con grados de sustituibilidad, a diferentes precios ofrecidos por 

agentes de diferentes estructuras y con diferentes costos de producción. Por otro lado, existe la participación del 

internet en la información, i.e. las plataformas digitales y sociales empezaron a difundir información verificable por 

otros usuarios a cerca de productos adquiridos, a emitir recomendaciones que se convierten en calificaciones. Esto es, 

al momento de planificar una actividad turística, el agente representativo ya tiene información de un menú de 

actividades con una lista de precios y un conjunto conocido de proveedores. La información casi-perfecta y un gran 

número de competidores generan que los precios de la estructura turística empiecen a descender, disminuyen los 

márgenes de beneficio para las empresas y aumenta el excedente del consumidor. 

Es cierto que ante un decremento del nivel de precios de los productos turísticos la demanda debería de estar 

aumentando y por lo tanto generando más ingresos, sin embargo cabe la posibilidad que no sea de esta manera. Un 

modelo teórico simple de demanda lineal podría ilustrar este caso. Sea 
dy a bp= −  la función de demanda donde 

dy  es la cantidad demandada, a  y b son constantes positivas y p es el nivel de precios turísticos.  

 

Gráfico 1: Elaboración propia 

Al ser una demanda lineal se puede graficar fácilmente tal como se puede observar en el grafico 1, la ordenada 

al origen es 
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una caída del precio a 
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. Bajo el supuesto que ahora se demanda más podríamos pensar que el ingreso 

2 1I I , pero no es así.  

Proposición: La caída del precio de 
1 2p p→ incrementa la cantidad demandada pero reduce el precio, el efecto total 

es una caída en el ingreso. 

Prueba: Por tricotomía sólo puede suceder que 2 1I I , 2 1I I=  o 2 1I I , lo único que se tiene que demostrar es 

que 2 1I I  por contradicción se supone que 2 1I I , si se observa una contradicción en el proceso entonces lo 

contrario es correcto, entonces 
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, lo cual es una 

contradicción, ergo se cumple que cuando el precio baja y se demanda más entonces sucede que los ingresos bajan, 

i.e. 2 1I I ■ 

Es claro que sólo es válido para el caso específico donde el análisis se centra en 
2

a
p

b
 ,  esto sucede 

precisamente porque se ha tomado la parte de la demanda donde la elasticidad precio de la demanda es inferior a 1 en 

términos absolutos, i.e. la parte de la demanda donde es inelástica. La situación cambiaría si la situación inicial 

estuviera en 
2

a
p

b
 . Este efecto adverso del Internet sobre el nivel de precio de los productos turísticos encierra 

sólo una externalidad pecuniaria, sin embargo, el objetivo de este documento es deducir el efecto de un incremento 

del uso del internet sobre el turismo medido en pesos. Por lo que se enuncia lo siguiente: 

Hipótesis A: El uso del internet contribuye al crecimiento de la actividad Turística. 

Por otro lado, también existe la posibilidad que al crecer la infraestructura, debido al incremento del 

dinamismo turístico, el internet empieza a utilizarse de mayor y mejor manera, i.e. probablemente no existe una 

relación de causalidad sino de mutua determinación, por lo que se enuncia: 

Hipótesis B: El crecimiento de las conexiones a internet y el crecimiento de la actividad turística en México es una 

relación simbiótica que establece mutuo crecimiento 

Metodología, Datos y Resultados 

Como ya se ha mencionado se comprobarán dos hipótesis: 

i) Hipótesis A: El uso del internet contribuye al crecimiento de la actividad Turística 

Se utiliza un modelo de datos panel para encontrar la contribución del turismo entre los cuatros países elegidos 

con una periodicidad anual por 15 años;  México, Brasil, Panamá y Perú, se eligen debido a que son destinos turísticos 

de América Latina que están en proceso de consolidarse o que forman una elección emergente en proceso de 

consolidación; por otro lado, se establece una muestra de datos anuales de 1995 al 2020 debido a que son los datos 

disponibles en una fuente homogénea, Banco Mundial, Data Bank (2021A, 2021B). Se aplica un modelo de Datos 

Panel corto, debido a que de esta manera se podrá observar el comportamiento de la variable exógena Internet en la 

endógena Turismo en el tiempo  y a lo largo de los 4 países simultáneamente, el modelo se especifica: 

0 1 2it t it i itTurismo D Internet u   = + + + +  

, , ,i Mexico Brasil Panamá Perú = ; 1995,1996,..., 2019,2020.t =  
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Se modela con factores fijos de sección cruzada (heterogeneidad inobservable), para tomar las diferencias 

entre los 4 países pero que en el tiempo permanece constante. Se omite con factores aleatorios debido a los resultados 

del test de Hausman. 

 

Tabla 1: Elaboración propia con datos de Banco Mundial, Data Bank (2021A, 2021B). 

Como se puede observar el modelo es explicativo al 86% y la variable INTERNET es positiva y 

estadísticamente significativa, lo que implica la hipótesis era correcta, i.e. el uso del Internet afecta positivamente 

al Turismo. 

 

Tabla 2: Elaboración propia con datos de Banco Mundial, Data Bank (2021A, 2021B). 

Para determinar si era factible el uso de factores fijos se aplicó la Prueba de Efectos Fijos Redundantes, en la cual 

se rechaza la hipótesis nula de que el efecto fijo sea redundante. 

ii) Hipótesis B: El crecimiento de las conexiones a internet y el crecimiento de la actividad turística en 

México es una relación simbiótica que establece mutuo crecimiento. 

Para la comprobación se utilizará un Modelo de Vectores Autoregresivos (VAR) para datos establecidos por 

Banco Mundial, Data Bank (2021A, 2021B) con una periodicidad anual de 15 periodos (1995-2020), sin embargo se 

debe aclarar que aun cuando los datos son de baja frecuencia es posible obtener  resultados robustos según la 

bibliografía consultada. El modelo se especifica con tres rezagos (orden del VAR) siguiendo el Criterio de Longitud 

de Rezagos de la siguiente manera: 

0 1 1 2 2 3 3 4 1 5 2 6 3t t t t t t t tTur Tur Tur Tur Inter Inter Inter u      − − − − − −= + + + + + + + …(E1) 

0 1 1 2 2 3 3 4 1 5 2 6 3t t t t t t t tInter Inter Inter Inter Tur Tur Tur w      − − − − − −= + + + + + + + …(E2) 

Las series han sido tratadas para poderlas introducir al modelo en forma de series estacionarias, mientras que 

a la variable Internet sólo se diferenció una vez a la variable Turismo se tuvo que aplicarle segundas diferencias. En 

la Tabla 3 podemos apreciar los resultados comparativos de los modelos establecidos anteriormente, E1 parece ser el 

modelo más adecuado según el criterio de Akaike con un valor de -0.22 versus el E2 que posee un valor de 5.04, de 

hecho explica un poco mejor E1, es decir aproximadamente el 50% del modelo, además establece coeficientes 

positivas para cada rezago de Internet como variable exógena. 
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Tabla 3: Elaboración propia con datos de Banco Mundial, Data Bank (2021A, 2021B). 

En cambio E2 explica un poco menos, casi 39% del modelo, pero también los coeficientes tienen el signo 

correcto, i.e. que el Turismo como variable explicatoria posee una relación positiva con el Internet. Una vez que ya se 

han obtenido los resultados, es necesario correr algunas pruebas para poder confiar en los resultados de los impulsos-

respuesta, e.g. normalidad conjunta, correlación, heterocedasticidad y estabilidad. Dichas tablas pueden fácilmente 

calcularse, sin embargo el procedimiento para presentarlo en el documento sería demasiado engorroso por lo que se 

omite. Lo importante es decir que el modelo ha pasado satisfactoriamente todas las pruebas y realizamos un proceso 

de impulso-respuesta. 

 

Tabla 4: Elaboración propia con datos de Banco Mundial, Data Bank (2021A, 2021B). 

Se puede observar la respuesta del Turismo a impulsos positivos de Turismo y estadísticamente significativa 

pero estos sólo duran al primer periodo, i.e. es una respuesta temporal. 

 

Tabla 5: Elaboración propia con datos de Banco Mundial, Data Bank (2021A, 2021B). 
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La Tabla 5 nos muestra la descomposición de varianza, de hecho cuando se observa la descomposición de 

Internet, se puede analizar que en el periodo 1 la misma variable se explica a sí misma en un 100%, estas variaciones 

en el periodo 10, explica el 91.6% mientras que el turismo sólo el 8.4. En la segunda parte de la Tabla 5, al analizar la 

descomposición de Turismo, se puede observar que el Internet desde el periodo 1 puede explicar gran parte de la 

varianza de la variable analizada. Con esto dicho, la comprobación de la hipótesis B parece endeble pues los datos 

hasta el momento parecen predecir que si existe una relación de causalidad entre las dos variables, colocando a la 

variable exógena como Internet. 

 

Tabla 5: Elaboración propia con datos de Banco Mundial, Data Bank (2021A, 2021B). 

La prueba de causalidad de Granger parece ser una prueba definitiva, la hipótesis nula dicta que la variable 

independiente no causa a la variable dependiente. Se puede notar en ambos sentidos ninguna variable determina a la 

otra, i.e. no se rechaza la hipótesis nula, ergo la hipótesis B se comprueba, ambas variables contribuyen a la 

formación de las otras, sin embargo, no existe una causalidad. 

Conclusiones 

Ambas hipótesis se comprueban, por un lado se concluye que la aparición y uso del Internet contribuye al 

desarrollo turístico pues desde su uso generalizado se observa una incesante contribución a diferentes actividades 

relacionadas con el turismo; más aún, este fenómeno no implica una relación local sino que se sigue presentando en 

algunos países que forman parte de los destinos turísticos más buscados de América Latina. Por el otro lado, se observa 

que aun cuando parece que la aparición y uso generalizado del internet contribuye a las variaciones del PIB turístico, 

más bien la correspondencia se analiza mejor como una contribución en ambos sentidos, i.e. en una relación 

simbiótica. 
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Resumen— La problemática ambiental en la zona conurbada Minatitlán-Cosoleacaque está ligada al manejo inadecuado 

de los Residuos Sólidos Urbanos (RSU). El pasivo ambiental denominado “Tiradero a Cielo abierto de Las Matas” ha 

llamado la atención del gobierno en sus diferentes niveles, trayendo como consecuencia la solicitud para su cierre 

técnico, diagnóstico y saneamiento y/o remediación. El Instituto Tecnológico de Minatitlán (ITM), con una comunidad 

de aproximadamente 5,000 personas es generador de RSU que exigen un manejo apropiado al interior y cuya 

disposición final impacta en el pasivo ambiental antes mencionado, por lo cual el presente trabajo tiene como objetivo 

elaborar un diagnóstico de la generación de RSU en el ITM mediante la norma NMX-AA-61-1985 para determinar el 

porcentaje de subproductos aprovechables de RSU. 

 

Palabras clave— Residuos sólidos Urbanos (RSU), Recolección, Muestreo, Reciclaje y Subproductos 

 

Introducción 

Acorde con el objetivo 12 de Desarrollo Sostenible (ONU, 2019) se encuentra el recién creado Programa “Hacia basura 

cero” propuesto para la Ciudad de México”. “A un año del comienzo del programa Basura Cero en la Ciudad de 

México, la Agencia de Gestión Urbana (AGU) ha calificado como exitosa, ya que se ha avanzado en la separación de 

basura y en la consciencia ciudadana para disminuir los contaminantes en la capital; lo que se traduce en más de 119 

mil toneladas de reciclaje orgánico y 241 mil menos a rellenos sanitarios. En entrevista para La Razón, Jaime 

Slomianski, director de la AGU, aseguró que el programa busca que la basura se procese casi en su totalidad, para 

reducir contaminantes y producir energéticos, que serán benéficos para toda la ciudad, así como implementar nuevas 

tecnologías sustentables, tales como la termovalorización y la biogestión (Buitron, 2019). 

Los desechos se tienen que valorizar para que las menos toneladas terminen en rellenos sanitarios, ése es el marco 

de todas las acciones para Basura Cero. Este está basado en un programa de economía circular, en el cual se generan 

insumos (vasos, empaques), éstos se comercializan y usan, después se desechan y se convierten en residuos, al 

separarlos empieza el proceso para que los que se puedan reciclar se incorporen a la industria del reúso. Esto es, reducir, 

reutilizar y reciclar; hay que generar una cultura de esta campaña de separación, misma que inició en 2017. Ahora 

tenemos una cuarta “r”, que es recuperar energía a través de biodigestión y termo valorización.  

De acuerdo con Salvador Meneses, presidente de la organización Basura Cero, el problema es debido a la falta de 

cultura y conciencia social de las personas sobre todos los desperdicios que nos rodean. Se estima que los capitalinos 

producen 1.7 kilos de basura al día. La media nacional es de 1.3 kilogramos (Flores, 2018).  

Las instituciones educativas brindan un servicio que conlleva el uso de recursos naturales y la generación de 

desechos. Aunque la razón principal de dichas instituciones es brindar un servicio educativo conlleva la 

responsabilidad del consumo de recursos y la generación de desechos líquidos, sólidos y gaseosos. Ese es el caso de 

nuestra casa de estudios el Instituto Tecnológico de Minatitlán, que con una comunidad tecnológica de 

aproximadamente 5,000 personas es generador de RSU que exigen un manejo adecuado al interior y una disposición 

final adecuada. La institución cuenta con un Sistema de Gestión Ambiental que promueve la separación y recuperación 

de algunos materiales, pero en busca de la mejora continua se desea hacer mucho más, recuperar una mayor cantidad 

y tipo de materiales que eviten ser depositados en el tiradero a cielo abierto. El ITM ha declarado en su política 

ambiental el compromiso que tiene con la conservación y el cuidado del medio ambiente, razón por la cual el presente 
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proyecto se alinea a esa política y al mismo tiempo busca cumplir con el compromiso nacional adquirido como 

Institución con la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT). 

Lo anterior debido a que “El presidente Andrés Manuel López Obrador presentó junto con la secretaria de la 

SEMARNAT, Josefa González Blanco; y el gobernador Cuitláhuac García Jiménez, la iniciativa de gestión sustentable 

de los residuos que se vierten en el tiradero a cielo abierto Las Matas. 

Con el programa Hacia Basura Cero, el Gobierno de México trabaja en el saneamiento de las 26 hectáreas donde se 

acumula la basura de los municipios de Minatitlán, Cosoleacaque y Coatzacoalcos, a fin de reducir el impacto 

ambiental y proteger la salud de la población. 

El plan de rescate de Las Matas que ejecutan SEMARNAT, el Estado y municipios, consta de cinco etapas: Estudios 

de ingeniera, Intervención y rescate, Cierre técnico, Plan de remediación, y Monitoreo ambiental y mantenimiento. 

 González Blanco informó que el Tecnológico de Minatitlán y la dependencia federal signaron un convenio de honor 

para convertir a la institución educativa en ejemplo nacional del programa Hacia Basura Cero y manejo óptimo de los 

residuos” (GEV, 2019).  

Debido al compromiso que el ITM ha declarado en la política ambiental del SGA y al convenio de honor adquirido 

el 01 de febrero del 2019, se han planeado una serie de actividades que conlleven al cumplimiento exitoso del programa 

“Hacia Basura Cero”, una de ellas es la realización de un Diagnostico del manejo de RSU en el ITM mediante la 

Norma NMX-AA-61-1985 para determinar el porcentaje de subproductos aprovechables de RSU, así mismo estimar 

la tasa de generación y tipos de rsu generados en el plantel educativo, además de establecer el porcentaje de peso de 

los subproductos de rsu, todo ello como parte de un  plan de acción que tiene como meta sensibilizar a la comunidad 

tecnológica de la importancia del manejo idóneo de los residuos sólidos urbanos. 

 

 

Descripción del Método 

 

Para determinar el número de muestras de rsu a tomar se utilizó la norma “PROTECCIÓN AL AMBIENTE-

CONTAMINACIÓN DEL SUELO-RESIDUOS SÓLIDOS MUNICIPALES-DETERMINACIÓN DE LA 

GENERACIÓN (NMX-AA-61-1985). La tasa de generación se obtuvo a partir de la información del muestreo 

estadístico aleatorio en campo, con duración de cinco días, se consideró a cada contenedor como un punto de 

generación. 

 

Puesto que durante el periodo de muestreo era temporada de precipitaciones pluviales, se optó por acomodar los 

contenedores en las áreas techadas, a fin de no tener los residuos húmedos y con generación de lixiviados (Imagen 1). 

 

 

 
 

Imagen 1. Ubicación de contenedores en áreas techadas del ITM. 
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Realización del muestreo 

a. Se hizo un recorrido por los 21 sitios de ubicación de los contenedores y se colocó una bolsa de plástico (110 

cm x 120 cm) en cada uno de los contenedores de concreto seleccionado aleatoriamente. La bolsa de plástico usada en 

el muestreo fue de color verde a fin de diferenciarlas de las usadas en el resto de los contenedores. 

b. Las bolsas colocadas el día lunes 24 de marzo de 2019 a las 17:00 hrs sirvieron para realizar una limpieza en 

los contenedores seleccionados para el muestreo, eso evito un error en la medición y garantizó que la cuantificación 

fuera de 24 hrs. 

c. El día martes 25 de marzo de 2019 a las 7:00 hrs se colocó la bolsa de plástico en el contenedor seleccionado 

para iniciar la cuantificación de los residuos. Es importante mencionar que los horarios de recolección fueron de 7:00 

a 8:00 hrs, 13:00 a 14:00 hrs y de 17:00 a 18:00 hrs. La recolección de las bolsas con residuos se inició a las 13:00 hrs, 

la segunda recolección se hizo de 17:00 a 18:00 hrs y por último, la tercera recolección se realizó hasta el siguiente día 

a las 7:00 hrs. El número de recolectores por punto fue de 6 personas (3 parejas), cada pareja tuvo la responsabilidad 

de atender 3 puntos de recolección es decir recolectar los residuos de 10 contenedores. 

d. Posterior a la recolección es la cuantificación, la cual se llevó a cabo en el área de almacenamiento de los 

RSU del ITMINA. Utilizando una báscula y registrando los pesos los formatos correspondientes. 

e. Las bolsas se vaciaron completamente en el piso limpio, se mezclaron con un bieldo y se aplicó el método de 

cuarteo fundamentado en la NORMA MEXICANA NMX-AA-15-1985. PROTECCIÓN AL AMBIENTE - 

CONTAMINACIÓN DEL SUELO – RESIDUOS SÓLIDOS MUNICIPALES - MUESTREO - MÉTODO DE 

CUARTEO. Una vez que se redujo la cantidad de residuos se procedió a la clasificación de los subproductos aplicando 

el procedimiento de la NORMA MEXICANA NMX-AA-022-1985. PROTECCIÓN AL AMBIENTE-

CONTAMINACIÓN DEL SUELO-RESIDUOS SÓLIDOS MUNICIPALES-SELECCIÓN Y CUANTIFICACIÓN 

DE SUBPRODUCTOS. Se llenaron los formatos con la información generada en el pesaje de los rsu y los subproductos 

de los rsu. 

f. Posterior a la cuantificación se hizo la recolección de los residuos colocándola nuevamente en las bolsas de 

plástico y se almacenaron en el área de almacén temporal de rsu para su posterior disposición final. 

g. El muestreo realizado contemplo los cinco días de la semana, iniciando y terminando la cuantificación un día 

martes, los días sábado y domingo no se tomaron en cuenta puesto que esos días no hay actividad en la institución 

(Imagen 2). 

 

 

 

 
 

Imagen 2. Muestreo de RSU en el ITM. 

 

 

 

.  
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Comentarios Finales 

 

Los 30 contenedores muestreados deben almacenar los residuos generados por 1556 personas, lo cual representa a un 

rango del 34 a 36 % de la comunidad del ITMINA. El total de RSU cuantificados durante los cinco días de operación 

del ITMINA fue de 154.906 kg, obteniéndose un promedio de la generación diaria de 30.98 Kg/día. Sin embargo, se 

hizo el cálculo para toda la comunidad del ITMINA y se obtuvo la generación per cápita de 0.02 Kg/hab. día, es decir 

20 g/hab. día, estimándose una generación total de RSU en la institución de 91.12 Kg/día 

Ahora bien, en lo que respecta a la cuantificación de los subproductos de los RSU se obtuvieron los datos presentados 

en la tabla 1. 

 

Tabla 1. Porcentaje en peso de los subproductos de los RSU del ITMINA. 

 

 

 
En lo que respecta a la materia orgánica, se cuantifico un valor porcentual en peso del 12 % que incluyo a los residuos 

alimenticios y de jardinería. 

Los residuos que se consideran un rechazo y con destino final en un relleno sanitario son los sanitarios, los cuales 

incluyen a pañales desechables y toallas sanitarias. El porcentaje de dicho tipo de residuos fue del 5 %. 

Entonces, el porcentaje de subproductos con posibilidades de reciclaje y con valor comercial es del 73 % en donde se 

incluye lo inorgánico y orgánico. En el caso de los residuos que no podrán ser aprovechados son los rechazables y no 

aprovechables (no tienen un valor comercial en la zona) con un 27 %(Imagen 3). 

De acuerdo a la cuantificación de los RSU del ITM, se observa que existe un porcentaje de subproductos con 

factibilidad de ser reciclados, disminuyendo así la cantidad de residuos que son enviados diariamente al tiradero a cielo 

abierto “Las Matas” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 3. Gráfico de los subproductos de los RSU aprovechables. 

TIPO DE SUBPRODUCTO 

PORCENTAJE 

(%) 

Cartón 7 

Envase tetrapack  1 

Lata de aluminio 2 

Papel 13 

Pañal desechable Y toallas sanitarias 5 

Plástico soplado 10 

Plástico rígido y de película 11 

Poliestireno expandido (unicel) 4 

Residuos alimenticios 10 

Residuos de jardinería 2 

Vidrio transparente 7 

Botellas de PET 18 

Otros 10 

TOTAL (%) 100 
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De acuerdo a los resultados encontrados en este diagnostico se concluye que el porcentaje de RSU generados por la 

comunidad técnologica pueden ser reciclados, minimizando asi el impacto ambiental en el tiradero a cielo abierto “Las 

Matas” el cual sin duda es un punto de contaminación ambiental para los municipios que convergen, los resultados 

sugieren la necesidad de generar una cultura de la minimización de rsu y recuperación de materiales para ser 

canalizados para su adecuada valorización, evitando con ello la disposición inadecuada de grandes volúmenes de 

residuos en sitios no apropiados,para ello se propone un curso de capacitación ya que sin lugar a duda, es a través de 

la educación, que se puede generar un cambio en las actitudes de las personas, solo así, se podrán sensibilizar a los 

jóvenes para que sus patrones de conducta arraigados no adecuados se vayan reestructurando y den paso a un 

comportamiento ambiental responsable. 
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Resumen – El objetivo de esta investigación es optimizar un proyecto con fuentes de energía renovable hibridas, aplicado a un 

sistema aislado para alimentar una localidad, que, por sus condiciones demográficas, su localización geográfica, no tiene acceso al 

suministro de energía eléctrica. Se plantea el diseño del sistema, con base a un perfil de carga semejante para cada vivienda y en 

función de los recursos renovables disponibles, usando el sistema de análisis de simulación, se establece la ubicación geográfica, 

los equipos a utilizarse para el aprovechamiento de los recursos renovables, el tiempo de vida útil, y los costos asociados. La 

simulación muestra y proporciona como resultado, las características de cada recurso renovable, las diferentes combinaciones de 

equipo, con el costo inicial y la evolución de costos a través de la vida útil del proyecto, con diferentes índices, tanto técnicos como 

económicos para cada una de las diferentes combinaciones, lo que permite una evaluación integral del proyecto, y seleccionar cual 

es la mejor alternativa técnico/económica que optimice el proyecto, tanto en su etapa inicial como a todo lo largo de la vida útil del 

proyecto. 

Palabras clave — Optimización, sistema hibrido, energía renovable, retorno de inversión, costo de energía. 

 

Introducción 

 

 En México, existe el Fondo de Servicio Universal Eléctrico (FSUE), de la Secretaria de Energía, que permite 

ampliar la electrificación de comunidades rurales y zonas urbanas marginadas, conforme a las características de la 

zona, en donde sea técnica y económicamente viable, apoya la Extensión de Redes Generales de Distribución de 

Energía, de la Comisión Federal de Electricidad, en tanto que en localidades en la que no es factible, apoya, la 

Instalación de Sistemas Aislados de Electrificación (SENER, 2017). 

 Las reglas de operación del FSUE, establecen entre otros criterios, que, para la extensión de redes, las 

distancias y número de viviendas como mínimo, son como sigue: hasta 1 km, 1 vivienda; más de 1 km hasta 3 km, 7 

viviendas; más de 3 km hasta 5 km, 12 viviendas. En el caso de los sistemas aislados, hasta 1 km, no es elegible para 

la opción; de 1 a 3 km, 1 a 6 viviendas; de 3 km a 5 km, de 7 a 11 viviendas, más de 5 km es elegible. (SENER, oct. 

2021).  

 El objetivo de este proyecto es optimizar un sistema hibrido de energía renovable, aplicado a un sistema 

aislado para alimentar una localidad, que, por sus condiciones demográficas, su localización geográfica, no tiene un 

acceso al suministro de energía eléctrica. Usando el sistema de análisis de energía renovable hibridas HOMER PRO.   

 

Caso de estudio 

 

Área de Estudio. 

 El área de estudio se ubica en la localidad, El Carrizal, municipio de Coatepec, numero de localidad: 

300380050, con un muy alto grado de marginación y un alto grado de rezago social, ubicado en las coordenadas 

latitud: 19.4974, y longitud -97.0623, a una altura de 2407 msnm, su clima es templado húmedo con lluvias todo el 

año, con una temperatura promedio anual de 17 C. Tiene una población de 63 personas en 11 viviendas que carecen 

de energía eléctrica (INEGI, 2021). 
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Uno de los lugares cercanos donde llega la red de suministro eléctrico, con una tensión de circuito de 13.8 kV, se 

encuentra en la localidad de Tierra Grande aproximadamente a 1291 m, en línea recta, de la localidad bajo estudio 

(CFE, 2021), pero por diferentes factores, no cuenta con condiciones para extenderse la red, por lo que la localidad 

El Carrizal, se ubica como un proyecto para un sistema aislado. (SENER, oct.2021). 

 

Perfil de Carga 

 El perfil de carga del área rural que se considera en este proyecto, está integrado, por las once viviendas, 

considerando los siguientes dispositivos, lámparas, lavadora, radio portátil de 2 vías, dispositivo recargable, TV Led 

21”, modem satelital, plancha, refrigerador, licuadora, minicomponente. En donde la potencia es de 1964 W, el 

consumo es 2175 Wh/día para cada vivienda, y en la localidad la potencia de 21,601 W y un consumo de 23,924 

Wh/día para las 11 viviendas. Adicionalmente se considera un perfil de carga comunitario, que incluye, la alimentación 

de una bomba de agua, de 2309 w y 3644 Wh/día, haciendo una potencial total de 23,838 W y 27,280 Wh/día. 

 
Tabla.1 Perfil de Carga estimado para El Carrizal, Coatepec, Veracruz 

 

Diseño del modelo del sistema 

 

 Se evalúan los dos recursos disponibles en el área, la energía solar y la eólica, el sistema de respaldo que se 

tiene considerado es a través de bancos de baterías, y un generador de gasolina para cada vivienda como mostrado en 

la fig.1, debido a la lejanía entre un hogar y otro, se encarecen otras alternativas, como el  esquema de microrred, por 

lo que no se considera en esta evaluación, de la misma forma el servicio de abastecimiento de agua comunitario no 

está considerado por no contar con infraestructura para este objetivo. 

 
Fig.1 Esquema del Sistema Energía Renovable Hibrido El Carrizal, Coatepec, Veracruz propuesto en simulador HOMER PRO, 

 

Recurso Eólico 

 Con la ubicación geográfica de la localidad el simulador HOMER PRO, proporciona la información del 

recurso eólico, con un promedio mensual en un periodo de 30 años, de enero 1984 a diciembre 2013, con datos 

descargados de NASA Prediction of Worldwide Energy Resourse. Con un valor promedio mensual en m/s, en Ene. 

3.36, Feb 3.59, Mar. 3.78, Abr. 3.75, May. 3.57, Jun, 3.55, Jul. 3.67, Ago. 3.43, Sep. 3.78, Oct. 3.88, Nov. 3.57, Dic. 

3.24, con una velocidad promedio anual de 3.60 m/s.  

Recurso Solar 

 El recurso solar proporcionado por el simulador HOMER PRO, con base en National Renewable Energy 

Laboratory Database y el National Solar Radiation database , tienen un valor promedio mensual en kWh/m2/día, Ene. 

4.935, Feb 5.675, Mar. 6.448, Abr. 6.877, May. 7.134, Jun, 6.991, Jul. 6.750, Ago. 6.731, Sep. 6.600, Oct. 6.127, Nov. 

5.283, Dic. 4.683, en donde arroja un valor anual promedio de 6.19 kWh/m2/día. 

Recurso de temperatura 
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 El simulador HOMER PRO, con los puntos promedio de temperatura por mes en grados celcius, en Ene. 

13.66, Feb 15.19, Mar. 17.5, abr. 20.11, May. 21.15, Jun, 20.41, Jul. 19.19, Ago. 19.17, Sep. 18.80, Oct. 17.3, Nov. 

15.41, Dic. 14.05, indica un valor anual de temperatura promedio de 17.6 ºC. 

Turbina Eólica 

 La turbina eólica considerada es una turbina eólica Hyuduo, de 6 palas de 800 w, molino de viento de baja 

velocidad de arranque de 2 m/s. 

Celda fotovoltaica 

 El módulo fotovoltaico es de Canadian Solar, una CS6U-340 con una capacidad de 0.340 kW, monocristalino, 

45.6 Vcc. 

Generador Eléctrico 

 El generador eléctrico auxiliar es un Hyundai, HHY3000, de 3000 watts nominales con un consumo de 

gasolina de 1.25 lt/hr, con salida de voltaje de 110/220 Vac. 

Convertidor 

Un convertidor Fronius Symo 3.0-3 hibrido que permite trabajar en forma simultánea el sistema fotovoltaico, el 

banco de baterías, el sistema eólico, y el generador eléctrico para alimentar a la carga eléctrica. 

Baterías 

Se utiliza un arreglo de baterías BAE SunDepot 48-210, con un voltaje nominal de 48 V, una capacidad máxima de 

194 Ah y capacidad nominal de 9.32 kWh 

 

Datos económicos 

Descripciones de carga 

 En la tabla 2 se muestra un resumen de los equipos usados, modelo, capacidad, costo y periodo de vida 

nominal, los valores se encuentran expresados en dólares americanos. 

 Las cargas a evaluar son las de cada vivienda como indicado en la tabla. 1, perfil de carga en este documento, 

al introducirlo en el simulador HOMER PRO proporciona el siguiente perfil de carga, con un promedio base de 

consumo de 2.17 kWh/día, un valor pico de 0.8 kW, un factor de carga de 0.11 como se observa en la fig. 2. 

 

                                                   
Tabla.2   Componentes usados en la simulación HOMER PRO                                                Fig.2 Carga eléctrica, El Carrizal, Coatepec, Veracruz 

 

Análisis de opciones 

 

 Se introducen los datos económicos en el simulador HOMER PRO, costos de capital, operación-

mantenimiento, reemplazo y combustible, aun cuando el módulo solar, el generador eólico, el inversor, son de 

mantenimiento mínimo, se ha considerado valores del 5%, y para el generador eléctrico y baterías se ha considerado 

un 10% por año del valor unitario, se usa la optimización automática de HOMER PRO, en la definición del espacio de 

búsqueda. El sistema proporciona 11 combinaciones que satisfacen la demanda, como se aprecia en la tabla 3.  

 
Tabla.3 Combinaciones que satisfacen la demanda HOMER PRO 

Equipos Modelo Capacidad Periodo de vida Costo % Costo

Turbina Eólica Hyuduo THC 800W Wind Turbine 800 W 25 años 475$             8.1%

Celda Fotovoltaica CanadianSolar MaxPower CS6U-340M 340 W 25 años 354$             6.0%

Generador Eléctrico Hyundai HHY3000 3000 W 15000 hrs 500$             8.5%

Convertidor Fronius Symo 3.0-3-S 3000 W 10 años 2,189$         37.2%

Baterías BAE SUNDEPOT 48-210 9320 W 5 años 2,359$         40.1%

Total 5,877$         100%
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 La combinación optima, como se muestra en la tabla 4, está compuesta, por los componentes solar, el inversor 

hibrido y el banco de baterías, con los siguientes parámetros; el mejor valor presente neto, el mejor costo de energía y 

con un 100% de energía renovable. 

 

 
Tabla.4 Combinaciones que satisfacen la demanda HOMER PRO 

 

Resultados de Optimización 

Resumen de costos. 

 El sistema de simulación HOMER PRO, genera los siguientes resultados para el sistema optimo, la fig.3 se 

muestran los costos de capital, de remplazo, de operación/mantenimiento, combustible y valor residual que componen 

el valor presente neto. Se obtiene un costo de capital inicial de $3,497.39, costo de reemplazo de 1,527.81, un costo de 

operación y mantenimiento de $3,409.03, un valor residual $244.29, un valor presente neto: $8,189.94 y un Costo de 

Energía: $0.6944/ kWh. 

 

Flujo de caja. 

 El flujo de caja mostrado en la fig. 4, está en función del tipo de costo, en el año 0 se muestra el capital inicial, 

costo del sistema optimo, el costo de mantenimiento anual, en el año 10 acontece el primer reemplazo financiero del 

inversor, en el año 15 se marca el reemplazo del banco de baterías, en el año 20 nuevamente el reemplazo del inversor 

y en el año 25 se muestran los valores residuales del inversor y el banco de baterías. 

   
Figura 3. Resumen de costos sistema optimo, simulador HOMER PRO.                 Figura 4. Flujo de efectivo sistema optimo, HOMER PRO.                                       

 

 

Generación eléctrica y penetración de la energía renovable. 

 En la fig.5, muestra una producción eléctrica 1,060 kWh/año, siendo generada por la celda fotovoltaica, con 

un 100% de energía renovable en el sistema optimo. La penetración de la energía renovable es del 100%, como se 

muestran en las gráficas de la fig.6. 

                             
           Figura 5. Producción eléctrica en simulador HOMER PRO.         Figura 6. Penetración de la energía renovable en simulador HOMER PRO. 
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Banco de baterías. 

 En la fig.7 se puede observar el comportamiento, de la batería, que tiene una autonomía de 71.6 hr., un costo 

de uso de almacenamiento de 0.280 $/kWh, una capacidad efectiva de uso 7.46 kWh, un tiempo de vida extendida de 

8,644 kWh, con tiempo esperado de vida de 14.8 años. Aun cuando se puede considerar una opción de baterías con 

menor número de horas de respaldo, esto haría que se incrementara el número de ciclos de carga y descarga, 

disminuyendo el tiempo de vida útil, anticipando el reemplazo, incrementando el valor presente neto, y en algunas 

condiciones también incrementando el número de paneles solares. 

 

Unidad fotovoltaica. 

 La unidad fotovoltaica, tiene una razón de capacidad de 0.534 kW, salida promedio de 0.121 kW, 2.91 kWh/d, 

un factor de capacidad 22.7% y una producción total de 1,060 kWh/año, con un número de horas de operación en la 

localidad de 4,416 hrs/año, y costo nivelado de 0.0668 $/kWh., en la fig.8 se observan los detalles de estos valores. 

 

 

              
           Fig. 7. Operación de banco de baterías en sistema optimo    Fig. 8. Operación de componente fotovoltaico sistema optimo en HOMER PRO 

 

Inversor. 

 El inversor y sus características de uso, con una capacidad de uso de 0.798 kW, salida promedio de 0.104 kW, 

una mínima de 0.00243 kW y máxima de 0.798 kW, un factor de capacidad de 13%, con 8,760 hrs./año horas de 

operación, energía de salida 912 kWh/año, energía de entrada 939 kWh/año. 

 

Comparación económica. 

 Comparación económica, fig. 9, el sistema de simulación HOMER PRO, compara el sistema optimo con un 

sistema base, en esta simulación, es el de menor costo de inicial de capital, $347.95, que se compone solo del generador 

eléctrico, el valor presente neto es de $87.614, este valor es elevado principalmente por el costo operación por el 

combustible y los costos de reemplazo.  

 
Fig.9. Comparativo sistema optimo y base en simulador HOMER PRO. 

 

Comentarios finales 

Resumen de Resultados 

 El sistema de simulación HOMER PRO es una excelente herramienta en la simulación y diseño de sistemas 

híbridos de energía renovable, ya que evalúa todas las opciones propuestas, para atender la demanda definida, con 
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diferentes dispositivos en el diseño, en este caso por las condiciones de la localidad seleccionada, ha encontrado que 

el sistema optimo se compone, de un componente fotovoltaico, el inversor hibrido y el banco de baterías, en donde se 

obtiene el menor valor presente neto: $8,189.94, costo de energía: $0.6944/ kWh y costo de capital inicial de $3,497.39, 

contra una opción en donde solo se considera al generador de energía eléctrica de gasolina, con valor presente neto: 

$87,614, costo de energía: $7.43/ kWh y costo de capital inicial de $347.9, teniendo un retorno simpe de inversión de 

0.5 años. La diferencia radica en el costo de energía, que es 10.69 veces mayor generarla con combustibles fósiles que 

con energía renovable solar, en la localidad seleccionada. 

 

Conclusiones 

 El resultado de HOMER PRO para la componente fotovoltaica no está expresada en función de unidades, sino 

en capacidad, al igual que el inversor, lo que nos indica que estos parámetros tienen opción de optimizarse aún más, 

para encontrar los valores unitarios precisos. En el caso del componente solar encontrar un panel con mayor capacidad 

de generación por unidad y en el caso del inversor uno de menor capacidad. El banco de baterías por su menor número 

de ciclos de carga y descarga extiende su tiempo de vida útil hasta el año 15. En el recurso eólico a pesar que se 

consideró una turbina que arranca con baja velocidad de 2m/s y la velocidad promedio del viento en la localidad es de 

3.6 m/s, no es suficiente para considerarse como una opción viable. 

 

Recomendaciones 

 El uso cotidiano del simulador HOMER PRO, permite evaluar y optimizar con mayor rapidez los Sistemas 

Híbridos de Energía Renovable, con una mayor diversidad de componentes, en un ciclo de mejora continua en el 

desarrollo de este tipo de proyectos. 
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Desarrollo de un Algoritmo para el Conteo de Núcleos Celulares en 
Imágenes Tomadas por Microscopía de Fluorescencia  

 

Ing. Francisco Joel Rojas Pérez1, Dr. José Rubén Conde Sánchez2, 

Dr. Genaro Vargas Hernández3, Dr. Julio Cesar Ramos Fernández4, 

Dra. Blanca Estela Jaramillo Loranca5 y Dr. Eucario Gonzalo Pérez Pérez6 

 

Resumen— Los núcleos de células eucariotas (NCE) son compartimentos importantes para estudios biológicos y de imágenes 

digitales. La segmentación de NCE es un proceso importante en el análisis de imágenes digitales obtenidas por microscopía de 

fluorescencia para minimizar errores en el conteo de NCE. Existen diferentes técnicas reportadas en la literatura especializada que 

analizan la segmentación de NCE, éstas integran algoritmos con procesamiento de imágenes, redes neuronales artificiales, 

transformaciones de espacio, y técnicas de aprendizaje profundo. Uno de los principales retos en el análisis de NCE es la presencia 

de aglutinamiento entre las muestras de interés, que generan errores en el procesamiento de la imagen. En este trabajo, se propone 

un algoritmo que segmenta los NCE en imágenes, abordando el análisis por aglutinamiento. El algoritmo se basa en el operador 

Watershed basado en marcadores y etiquetas generadas a través de la transformada de distancia. La integración de las técnicas 

utilizadas en esta investigación genera resultados óptimos en la segmentación de NCE. 

 

Palabras clave— Watershed, transformada de distancia, procesamiento digital de imágenes, núcleos celulares eucariotas. 

 

Introducción 

El procesamiento digital de imágenes (PDI) es una metodología funcional de procesamiento digital en función 

de sus características intrínsecas como la intensidad, color, contraste y textura (Feng et al. 2017, Zhang y Ji, 2011 y 

Tlig, 2012). El PDI se aplica en áreas de genómica, biomédica, entre otras y en diversas investigaciones de biología, 

por ejemplo, Zanella et al.  (2009) realizaron la detección de núcleos celulares con especies acuíferas como lo fue el 

análisis de embriones de pez zebra usando la transformada de Hough como herramienta principal para la segmentación 

a través de su metodología. Platero (2002) detectó células madre neuronales, Biswas y Ghoshal (2016) trabajaron con 

células sanguíneas, Ulyankin y Myakinin (2019) segmentaron melanoma maligno capturadas en imágenes por 

dermatoscopia, Atrayee y Aditya (2019) detectaron tumores de cáncer de hígado a través de imágenes obtenidas por 

resonancia magnética, Conceição et al. (2019) segmentan NCE de imágenes enfocadas al estudio de células cervicales 

donde realizó una comparativa de su investigación con las de otros autores justificando la precisión de su algoritmo. 

Entre los requerimientos de los algoritmos de conteo creados a partir de técnicas de PDI que trabajan con la 

segmentación de NCE, está el dar una solución a la segmentación de muestras con distancias cortas o nulas entre cada 

objeto de interés, así como solucionar los problemas de aglutinamiento de NCE.  

En este sentido, Bustamante (2019) comparó operadores matemáticos para la detección de bordes, como 

Canny (1986), Watershed  que se muestra en Lantuéjoul y Beucher (1981) y Hough ante el problema de aglutinamiento, 

Ghane et al. (2017) usaron la combinación del operador Watershed modificado y el algoritmo de agrupación de K-

means como una propuesta de solución, Al-Hafiz et al. (2018) utilizaron el operador Canny en imágenes capturadas 

por microscopía de glóbulos rojos, sin importar la proximidad entre células, enfocándose únicamente en diferenciar 

los glóbulos rojos del resto de la imagen , Leow et al. (2018) aplicaron un filtro de mediana y realizaron una 

segmentación por color para diferenciar células sanas de células con leucemia. Los trabajos anteriormente citados 

coinciden en que el aglutinamiento de células o NCE es el principal problema para detectar los objetos de interés en 

imágenes generadas por microscopía de fluorescencia, debido a que aumenta la posibilidad de un procesamiento 
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fallido. Este trabajo presenta una metodología que permite segmentar NCE con un nivel bajo de aglutinamiento 

permitiendo agilizar procesos de conteo de NCE al analizar cada objeto de interés de forma individual. 

 

Desarrollo 

 Este trabajo presenta una propuesta de un método para la detección y conteo de NCE en imágenes tomadas 

por microscopía de fluorescencia, con la finalidad de agilizar los procesos de conteo celular en investigaciones 

relacionadas con células. El método de segmentación propuesto, consta de los siguientes pasos: 

1) Conversión en escala de grises 

2) Binarización por método de Otsu 

3) Filtros morfológicos 

4) Transformada de distancia 

5) Algoritmo de Watershed 

 

La metodología propuesta, se muestra en la Figura 1. 

 
Figura 1. Diagrama de metodología propuesta para segmentación de NCE. 

 

Imagen muestra 

Para pruebas del diseño del algoritmo, se utilizó una muestra de datos sintéticos que representan imágenes de 

NCE captadas por microscopía de fluorescencia con coordenadas aleatorias como se muestra en la Figura 2. 

 
Figura 2. Imagen muestra para detección de NCE. 

Definiciones 

A continuación, se hace una descripción de las operaciones matemáticas de PDI utilizadas en el presente 

trabajo. 

Definición 1. Método de Otsu. 𝑄(𝑡) =
𝜎𝑧𝑤
2

𝜎𝑖𝑛
2  

Definición 2. Operación morfológica de erosión. 𝐴⊖ 𝐵 =  ∩𝑏∈𝐵 (𝐴)𝑏 

Definición 3. Operación morfológica de dilatación. 𝐴⊕ 𝐵 =  ∪(𝑏∈𝐵) (𝐴)𝑏 

Definición 4. Operación morfológica de apertura. 𝐴 ∘ 𝐵 = (𝐴⊖ 𝐵)⊕ 𝐵 

Definición 5. Operación morfológica de cierre. 𝐴⊙ 𝐵 = (𝐴⊕ 𝐵)⊖ 𝐵 

Definición 6. Transformada de distancia. 𝑇𝐷(𝑥, 𝑓(𝑥)) = 𝑚𝑖𝑛⁡{𝑑(𝑥, 𝑦)|𝑦 ∈ 𝑋 − 𝑅|𝑥 ∈ 𝑋} 

La transformada de distancia se realiza según la métrica empleada, las siguientes métricas son las más 

comunes: 

Euclidiana. 𝑑([𝑥, 𝑦], [𝑖, 𝑗]) = √(𝑥 − 𝑖)2 + (𝑦 − 𝑗)2 

City – block. 𝑑([𝑥, 𝑦], [𝑖, 𝑗]) = |𝑥 − 𝑖| + |𝑦 − 𝑗| 
Chessboard. 𝑑([𝑥, 𝑦], [𝑖, 𝑗]) = 𝑚𝑎𝑥⁡(|𝑥 − 𝑖|, |𝑦 − 𝑗|) 
Transformación de watershed 

Definición 7. Distancia geodésica. 𝑑𝐴(𝑥, 𝑦) = 𝑖𝑛𝑓⁡{𝐼(𝑃), 𝑃} 

Definición 8. Zonas de influencia geodésica. 𝑖𝑧𝐴(𝐵𝑖) = {𝑝 ∈ 𝐴, ∀𝑗 ∈ [1, 𝑘]\{𝑖}, 𝑑𝑎(𝑝, 𝐵𝑖) < 𝑑𝑎(𝑝, 𝐵𝑗)⁡} 

Definición 9. Cuencas de captación. ∀ℎ ∈ [ℎ𝑚𝑖𝑛 , ℎ𝑚𝑎𝑥 − 1], 𝑋ℎ+1 = 𝑀𝐼𝑁ℎ+1 ∪ 𝐼𝑍𝑇ℎ+1(𝑋ℎ) 
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Procedimiento 

A partir de la metodología propuesta mostrada en la Figura 1, la imagen se convierte de un espacio de colores 

RGB a una escala de grises, con esto se genera una matriz de dos dimensiones y binarizar la imagen, es decir, la imagen 

sufre cambios en las intensidades de los pixeles de tal modo que se crea una imagen en blanco y negro. Otsu (1979) 

propuso un método capaz de binarizar imágenes, de tal modo, que en cada imagen se calcula un valor de umbral 

eficiente que permita segmentar los objetos de interés en la imagen. La binarización por medio del método de Otsu se 

ejemplifica en la Definición 1, lo que da como resultado una imagen binaria de las mismas dimensiones que la imagen 

de entrada. 

El proceso de binarización puede generar ruido en la imagen en forma de pixeles negros en áreas blancas o 

pixeles blancos en áreas negras que dificultan la segmentación de NCE. Por ello, se recurren a operaciones 

morfológicas que actúan como filtros, eliminando el ruido generado por el proceso de binarización y así se evitan 

errores en la ejecución del operador correspondiente de la segmentación. Para eliminar píxeles blancos en áreas negras 

se precisa de la operación morfológica de apertura expresada en la Definición 4. Para eliminar pixeles negros en áreas 

blancas se ocupa la operación morfológica de cierre expresada en la Definición 5. Las operaciones morfológicas de 

apertura y cierre son operaciones consecutivas de las Definiciones 2 y 3. 

De la imagen generada a través del uso de filtros morfológicos, se genera el mapeo de la transformada de 

distancia, expresada en la Definición 6, con los máximos locales de cada objeto en base a una métrica Euclidiana 

(función de distancia Euclidiana), con la finalidad de generar una imagen con los marcadores que representan la 

ubicación de los NCE, debido a que los marcadores de los objetos de interés son un criterio necesario para ejecutar el 

algoritmo de Watershed. 

 Lantuéjoul y Beucher (1981), describieron las métricas y criterios necesarios para el operador Watershed, el 

cual, mediante las Definiciones 7, 8 y 9 interpreta la imagen como si fuera un relieve topográfico y requiere dos 

parámetros para realizar una segmentación de objetos exitosa, que son: una imagen con marcadores que representan a 

los objetos de interés (generada por medio de la transformada de distancia) y una imagen con los criterios de 

segmentación (imagen original). El resultado del algoritmo de Watershed es la segmentación de los NCE, 

diferenciándose cuando la distancia entre NCE es mínima o nula. Es decir, con probabilidad de aglutinamiento de NCE 

o superposición de NCE. Para la detección de los NCE, éstos se marcan sobre una copia de la imagen original los 

bordes correspondientes a los objetos hallados durante el procesamiento de imágenes. 

 

Resultados 

Todas las etapas que consta la metodología propuesta mostrada en la Figura 1, se observan en la Figura 3, 

para una aplicación biológica relacionada con NCE, el algoritmo desarrollado en este trabajo, es capaz de diferenciar 

NCE cuando la distancia de otros NCE es mínima o nula, es decir, el algoritmo puede diferenciar NCE aglomerados. 

 

 
Figura 3. Visualización del procesamiento de imágenes, a) Imagen en escala de grises, b) Imagen binarizada, c) 

Filtros morfológicos, d) Transformada de distancia, e) Operador Watershed. 

 

Con la ejecución del algoritmo, los contornos de cada NCE detectado se marcan sobre una copia de la imagen 

original, que proporciona una imagen útil de inspección visual del proceso realizado. La Figura 4 muestra los resultados 

de la segmentación de NCE mediante la metodología propuesta. 
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Figura 4. Detección de células usando la metodología propuesta basada en Watershed y transformada de 

distancia, a) Imagen original, b) Imagen procesada. 

 

Comentarios Finales 

 

Resumen de resultados 

Existen diversos algoritmos utilizados en aplicaciones biológicas con NCE, donde el objetivo es centrar el 

análisis de las muestras de forma individual. En general, se busca una segmentación de NCE exitosa en aglomeración 

o superposición. Es decir, los algoritmos desarrollados en la literatura son capaces de separar NCE cercanos entre sí. 

Comparando el algoritmo desarrollado en este trabajo respecto a otros algoritmos de detección de bordes como Canny 

(1986) y Sobel (2014), tiene la ventaja de usar el operador Watershed, el cual radica en su capacidad de separar objetos 

aglutinados a partir de la interpretación de la imagen como relieve topográfico. Con este algoritmo se definen fronteras 

entre las muestras de estudio, sin deformar la geometría del objeto. El uso de esta metodología es útil en el 

procesamiento de imágenes tomadas por microscopía donde el objeto principal de estudio sean células o NCE, en el 

cual, se destaca la importancia de la separación de NCE aglomerados para su análisis individual. 

 

Conclusiones 

Mediante la metodología propuesta, se desarrolló un algoritmo que permite segmentar NCE en imágenes 

tomadas por microscopía de fluorescencia. De tal forma que, el aglutinamiento o proximidad entre NCE no representa 

un problema para la segmentación de NCE. Este método de segmentación es apropiado cuando las muestras principales 

de estudio son células o NCE con formas circulares y/o elípticas. El algoritmo se calibra para que trabaje con células 

y NCE de diferentes características, tales como, células madre, células cancerosas, células en muestras de tejidos 

animales y vegetales, pruebas de toxicidad etc. El algoritmo del presente trabajo puede usarse para cualquier 

investigación con NCE para cuantificar la información contenida en imágenes tomadas por microscopía de 

fluorescencia. 

 

Recomendaciones 

Una aglomeración excesiva entre NCE es un factor que no se tomó en cuenta al momento de plantear la 

metodología para la segmentación de NCE, por lo que un trabajo a futuro es consolidar el algoritmo para evitar errores 

en NCE con gran aglomeración. 
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Reacciones Adversas Postvacuna Covid-19 en Grupos de Riesgo de la 
Provincia de Loja 

 

Md. Luis Guillermo Samaniego Namicela1, Od. Nathalie Guillermina Samaniego Namicela2,  

Mgs. Luz María Samaniego Namicela3 y Mgs. Edmundo Guillermo Samaniego Namicela4   

 

Resumen—Objetivos: El objetivo de la presente investigación fue evaluar las posibles reacciones adversas de la vacunación contra 

COVID-19, sobre todo en individuos con antecedentes diagnósticos de riesgo. Material y Métodos: Se realizó un análisis 

descriptivo retrospectivo de las reacciones adversas presentadas por los individuos que recibieron las tres dosis de vacuna, en una 

muestra de 228 personas con factores de riesgo como edad mayor a 65 años y antecedentes diagnósticos de vulnerabilidad. 

Resultados: El 21,9% de individuos desarrollaron reacciones con la primera dosis, 18,4% con la segunda dosis, 7% con la tercera 

dosis, el 3,5% presentó reacciones con las tres dosis y el 49,2% de individuos no presentaron reacciones. La totalidad de individuos 

de la muestra que presentaron reacciones adversas relacionadas a la vacunación fue del 50,8%. Conclusiones: Las reacciones 

adversas fueron más frecuentes tras la primera dosis. Un adecuado control de los antecedentes genera protección ante posibles 

reacciones adversas. 

Palabras clave—Adulto mayor; factor de riesgo; COVID-19; SARS-COV-2; vacunación; prevención; inmunización.  

 

Introducción 

A inicios de diciembre del año 2020 la pandemia ocasionada por el virus SARS-CoV2, denominada también 

COVID-19, reflejaba datos preocupantes a nivel mundial, pues se extendió a más de 220 países, ocasionó más de 1,4 

millones de fallecimientos y generó un impacto negativo a nivel comercial e industrial del que muchas empresas no 

lograron recuperarse, estas afectaciones económicas determinaron que áreas relacionadas con la academia y 

administración pública de gobiernos locales y regionales también entren en crisis, en todo el abordaje terapéutico y 

preventivo se avizoro la necesidad urgente de una vacuna segura y eficaz, no solo enfocada en la  protección clínica 

de la población, sino en una recuperación económica que permita acortar las inmensas brechas de desigualdad que se 

evidenciaron durante la pandemia1. 

El SARS-CoV2 es un virus RNA, que pertenece a la familia Coronaviridae, el cual posee la proteína S, esta presenta 

una alta afinidad para unirse al receptor de las células, esta proteína se ha utilizado para desarrollar algunos candidatos 

vacunales para combatir a este agente infeccioso. Luego de la reunión del Comité de Emergencias, llevada a cabo el 

30 de enero de 2020, la Organización Mundial de la Salud (OMS) emitió la declaratoria de emergencia de salud 

pública de importancia internacional, la cual demanda una respuesta internacional coordinada enfocada en todas las 

repercusiones ocasionadas por la COVID-19. En tal razón, se plantearon diversas alternativas de prevención y 

protección para la población, siendo la vacunación una de las herramientas más eficaces. Actualmente existen 

evidencias alentadoras sobre la respuesta de las vacunas frente a la infección cuyo cuadro clínico cursa con síntomas, 

aunque estas evidencias no generan un margen de certeza del 100%. Sin embargo, en infecciones asintomáticas y 

transmisibilidad el efecto de las vacunas aún no está demostrado2. 

La proteína S del SARS-CoV2, tienen un papel importante en la identificación de receptores de la célula para los 

cuales presenta afinidad, esto facilita un proceso de fusión entre las estructuras de la superficie del virus y la membrana 

celular. La proteína S, presenta en su estructura 2 subunidades, S1 y S23. La subunidad S1, presenta un componente 

que reconoce y permite una fácil unión a la enzima convertidora de angiotensina del receptor de la célula, mientras 

que la subunidad S2, funciona como un mediador de la unión de la membrana celular viral4. 

En la actualidad, no hay evidencia concluyente sobre algún protocolo terapéutico especifico que pueda ser aplicado 

a pacientes con COVID-19, en sospecha o confirmado. De la misma manera no es concluyente, la información de 

ensayos clínicos de terapias profilácticas y preventivas que garanticen mejoría en pacientes COVID-19 positivos. En 

este estudio se presentan datos actuales con respecto a las distintas manifestaciones clínicas, reacciones adversas y 

efectos secundarios desarrollados a partir de la inoculación para prevención de COVID-19, así mismo proporciona un 

resumen de la experiencia clínica actual de las implicaciones que tienen las vacunas en ciertos grupos de riesgo5. 

1 Luis Guillermo Samaniego Namicela, médico e investigador en libre ejercicio profesional. guillermosamaniegon@gmail.com 
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Descripción del Método 

 Se realizó un análisis descriptivo retrospectivo de las posibles reacciones adversas que experimentaron 

individuos a quienes se les administro la primera, segunda o tercera dosis de la vacuna contra COVID-19, 

describiendo tipos de vulnerabilidad, tipo de vacuna autorizada y tiempo de aparición de reacciones adversas. 

El criterio de inclusión para la selección de la muestra fue que los individuos a los que se les administro la 

vacuna tengan un antecedente diagnóstico de vulnerabilidad. 

La herramienta de recolección de datos consistió en un cuestionario el cual fue aplicado de manera presencial y a 

través de la plataforma de formularios de Google.  

 

Referencias bibliográficas 

 La Agencia española de medicamentos y productos sanitarios en su 2º Informe de Farmacovigilancia sobre 

Vacunas COVID-19 del 9 de febrero de 2021 menciona que el dolor, como reacción local luego de la inoculación 

fue una de las manifestaciones clínicas con mayor presencia6, similares resultados se presentaron en una 

investigación desarrollada en 2021 por Polack y colaboradores, en la cual se estudió, además, la seguridad y eficacia 

de las vacunas contra COVID-197.  

 

No obstante, en un estudio desarrollado por Shimabukuro en enero de 2021, síntomas digestivos como vomito y 

diarrea fueron predominantes, estos datos son concordantes con el reporte publicado por la Agencia Europea de 

Medicamentos (EMA) en 20218  9.  

Un dato clínico que se presentó con menor frecuencia, pero que fue importante motivo de estudio fueron la 

aparición de parestesias10 como efecto adverso a la vacuna contra COVID.19, el cual se publicó en el reporte de la 

Agencia de Salud Pública de Canadá en febrero de 202111. 

En las fichas técnicas adjuntas a cada vacuna autorizada para inoculación en la Republica del Ecuador12, Provincia 

de Loja, son coincidentes los datos sobre las reacciones mas frecuentes, entre las que se mencionan se encuentran 

cefalea, malestar general (dolor del cuerpo, mialgias, artralgias generalizadas), dolor y edema en el sitio de la 

inoculación y fiebre13, entre las poco frecuentes se encuentran manifestaciones dermatológicas, sintomas respiratorios 

graves y síntomas digestivos14. 

 

Comentarios Finales 

 

Resumen de resultados 

ANTECEDENTE 

DIAGNÓSTICO o DE RIESGO 

CANTIDAD PORCENTAJE 

Edad mayor a 65 años 228 100% 

Enfermedades cardiovasculares  11 4.8% 

Hipertensión arterial 33 14.5% 

Diabetes mellitus tipo II 57 25% 

Cáncer 18 7.9% 

Ninguno 109 47.8% 

TOTAL 228 100% 

Tabla1. Antecedentes de riesgo para vacunación contra Covid-19. 

De los antecedentes diagnósticos que configuran el grupo de riesgo, se tuvo en cuenta como parámetro principal y 

obligatorio la edad mayor a 65 años, el antecedente diagnóstico de riesgo que se presentó en mayor cantidad fue la 

diabetes mellitus tipo II con el 25%, seguida por hipertensión arterial 14,5%, cáncer 7,9% y enfermedades 

cardiovasculares representada por el 4,8%. 
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ANT. DG. COMPENSADO 

O CON SEGUIMIENTO 

MÉDICO 

CANTIDAD PORCENTAJE 

Si 108 90.7% 

No 11 9.3% 

TOTAL 119 100% 

Tabla 2. Antecedente patológico compensado o con seguimiento médico. 

El seguimiento médico y la compensación clínica de los antecedentes diagnósticos a través de fármacos, es un 

dato que resalta importancia, ya que puede influir de manera importante en el desarrollo de reacciones adversas, del 

total de la muestra con antecedentes diagnósticos el 9,3% no tenían ningún tipo de seguimiento y no cumplían con 

las medidas farmacológicas o dietoterapéuticas prescritas, mientras que el 90,7% mencionó un control adecuado de 

su antecedente diagnóstico. 

 

VACUNA QUE RECIBIÓ CANTIDAD PORCENTAJE 

Sinovac 142 62.3% 

Pfizer 62 27.2% 

AstraZeneca 24 10.5% 

TOTAL 228 100% 

Tabla 3. Vacuna que recibió 

Del total de individuos vacunados consultados en el presente estudio, el 62,3% recibieron Sinovac, el 27,2% se 

les administro Pfizer y 10,5% recibieron AstraZeneca. 

 

REACCIÓN RELACIONADA A LA 

DOSIS DE VACUNACIÓN 

CANTIDAD PORCENTAJE 

Sí, solo con la primera dosis 50 21.9% 

Si, solo con la segunda dosis  42 18.4% 

Si, solo con la tercera dosis  16 7% 

Presentó reacciones con las tres dosis  7 3.5% 

No presentó reacciones  113 49.2% 

TOTAL 228 100% 

Tabla 4. Reacción relacionada a la dosis de vacunación. 

Las reacciones relacionadas a la dosis de vacunación obtuvieron los siguientes resultados, el 21,9% de individuos 

desarrollaron reacciones con la primera dosis, 18,4% solo con la segunda dosis, 7% solo con la tercera dosis, el 

3,5% presentó reacciones con las tres dosis y el 49,2% de individuos no presentaron reacciones. 
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Tabla 5. Reacciones relacionadas a la dosis de vacunación.  

La totalidad de individuos de la muestra que desarrollaron reacciones adversas relacionadas a la vacunación fue 

de 115 que corresponde al 50,8%, de las reacciones presentadas, 11% reportaron dolor del cuerpo (asociado a 

malestar general), 12,7% dolor en el brazo en el sitio de la inoculación, 8,5% dolor de cabeza, 12,7% fiebre, 4% 

síntomas respiratorios, 0,8% síntomas digestivos y 0,8% reportaron edema en otras partes del cuerpo. Es importante 

destacar que 133 individuos correspondiente a 49.2% no presentaron ningún tipo de reacción adversa a la 

vacunación con ninguna de las vacunas mencionadas, en dosis inicial o dosis de refuerzo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 6. Tiempo de presentación de reacciones relacionadas a la vacunación. 

El tiempo de presentación de reacción relacionada a la vacunación se presentó de la siguiente manera, 37 

individuos que corresponden al 16,5% desarrollaron reacciones en la primera hora, 29,5% en el transcurso del 

primer día, 4,5% en los tres días siguientes y 113 individuos correspondientes al 49,2% no reportaron reacciones. 

En relación a los resultados, es importante realizar ciertas consideraciones, por ejemplo, quienes no tienen 

antecedentes patológicos de riesgo tienen menor probabilidad de desarrollar reacciones adversas a la vacunación. 

Los individuos con diagnósticos de enfermedad que configure factor de vulnerabilidad que tienen adecuado 

control farmacológico y dietoterapeutico o seguimiento médico de su enfermedad, tienen riesgo menor de presentar 

reacciones adversas y cuadros de complicación postvacuna. 

Las reacciones adversas se presentaron en mayor medida con la primera dosis administrada, dato que sugiere que 

en las dosis de refuerzo posiblemente no exista ningún tipo de reacción o que se presente de forma bastante leve. 

Las manifestaciones clínicas relacionadas a reacciones adversas que en su mayoría presentaron los individuos 

fueron fiebre, cefalea, malestar general, las cuales se encuentran registradas en las tablas de reacciones adversas de 

las vacunas y se reportaron en las primeras 24 horas posteriores a la inoculación. 

 

 

REACCIÓN 

RELACIONADA A LA 

DOSIS DE VACUNACIÓN 

CANTIDAD PORCENTAJE 

Dolor del cuerpo  25 11% 

Dolor del brazo en el sitio de 

la inoculación  

29 12.7% 

Dolor de cabeza  19 8.5% 

Fiebre 29 12.7% 

Síntomas respiratorios 9 4% 

Síntomas digestivos 2 0.8% 

Edema en otras partes del 

cuerpo 

2 0.8% 

Ninguna 113 49.5% 

TOTAL 228 100% 

TIEMPO DE 

PRESENTACIÓN DE 

REACCIÓN 

RELACIONADA A LA 

VACUNACIÓN 

CANTIDAD PORCENTAJE 

En la primera hora 37 16.5% 

En el primer día  67 29.5% 

Hasta 3 días  11 4.5% 

Nunca presentó reacciones  113 49.5% 

TOTAL 228 100% 
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Conclusiones 

 Las reacciones adversas notificadas en la presente investigación han sido leves o moderadas, que coinciden 

con las investigaciones consultadas. Las reacciones adversas fueron más frecuentes tras la primera dosis.  

Sin embargo, es importante mencionar que algunos de los eventos adversos posiblemente ocasionados por la 

vacuna contra COVID-19, no fueron notificados al sistema de salud público-privado o servicios de salud de empresa 

o institución y que estas manifestaciones clínicas fueron tratadas de forma sintomática de manera intradomiciliaria, 

empírica o por automedicación15.  

Recomendaciones 

 Deberá continuarse estudiando las reacciones producidas tras la vacunación y su relación de causalidad con 

las campañas subsecuentes de vacunación ante un posible rebrote viral. Llevar un adecuado control de los 

antecedentes diagnósticos genera una protección ante posibles reacciones adversas. 
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Apéndice 

 

REACCIONES ADVERSAS POSTVACUNA COVID-19 EN GRUPOS DE RIESGO DE LA PROVINCIA 

DE LOJA 

*Para la resolución de la encuesta, cualquier duda solicitar al personal que solicita su llenado. Requisito obligatorio 

edad mayor a 65 años y tener la 3ra dosis de la vacuna contra COVID-19. 

 

1. Seleccione su antecedente diagnóstico o de riesgo 

Edad mayora 65 años: 

Enfermedades cardiovasculares: 

Hipertensión arterial:  

Diabetes:  

Cáncer:  

Ninguno: 

 

2. Su antecedente clínico se encuentra compensado o con seguimiento de profesionales de salud 

SI:  

NO:  

 

3. Seleccione la vacuna que recibió 

Sinovac:  

Pfizer:  

AstraZeneca:  

 

4. Desarrolló algún tipo de reacción relacionada a la dosis de vacunación 

Sí, solo con la primera dosis:  

Si, solo con la segunda dosis:  

Si, solo con la tercera dosis:  

Presentó reacciones con las tres dosis:  

No presentó reacciones:  

 

5. Qué tipo de reacción secundaria presentó (evidenciada por un profesional de salud). Describa 

 

6. La reacción descrita, a que tiempo de la vacunación se presentó (minutos, horas, hasta 3 días).  

En la primera hora:   

En el primer día:  

Hasta 3 días:  

Nunca presentó reacciones: 
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Monitoreo de Temperaturas Corporales por Medio de Termografía 
Infrarroja y Dispositivos Móviles. Revisión de la Literatura 

 

Ing. Mario Yuseff Segura Monroy 1, Dr. Máximo López Sánchez 2    

 

Resumen— Durante la pandemia de COVID 19 la medición de temperatura corporal se volvió una práctica común para 

monitorear la infección, principalmente en áreas públicas donde se concentra un gran número de personas, por lo que resulta 

necesario contar con un sistema de control de la temperatura corporal humana que sea rápido y eficiente. En los últimos años se 

ha buscado desarrollar soluciones de bajo costo que puedan combinar plataformas móviles y cámaras termográficas de gama 

baja. En este trabajo se muestra una revisión centrada en los avances logrados en el área de la medición masiva de temperatura, 

utilizando componentes económicos y dispositivos móviles. En esta revisión se enlistan los trabajos e investigaciones más 

relevantes sobre el tema, haciendo un análisis de sus resultados. Además, se proporciona información básica para una mejor 

comprensión del tema. 

 

Palabras clave—Termografía, COVID 19, cámaras termográficas, medición de temperatura.  

 

Introducción 

La medición de temperatura corporal es una práctica que ha sido implementada por diferentes organizaciones 

alrededor del mundo con el propósito de prevenir y controlar la propagación de enfermedades infecciosas como lo 

son el síndrome respiratorio agudo grave (SARS-COV-2), la influenza porcina, el ébola y el reciente coronavirus. 

Durante la pandemia de COVID-19, las autoridades sanitarias recomendaron el monitoreo de las personas que se 

congreguen en áreas específicas como los aeropuertos, terminales de autobuses, centros comerciales, escuelas y 

hospitales, entre otros, donde se impide el acceso a individuos que presenten estados febriles (temperaturas por 

encima de 37.5°C).   

Estudios como los de Bell (2004) y Chiang et al. (2008) señalan que el cribado masivo de temperaturas por 

medio de cámaras termográficas fue bastante efectivo durante la crisis sanitaria del síndrome respiratorio agudo 

severo (SARS-COV-2) en el año 2003. Mediante el uso de cámaras termográficas se puede detectar los niveles de 

radiación infrarroja emitidos por un objeto, lo que implica un método de medición que no requiere contacto físico y 

que obtiene los valores de temperatura de la piel en tiempo real.  Sin embargo, los sistemas termográficos 

tradicionales requieren de operadores debidamente capacitados para trabajar con imágenes infrarrojas, además de 

consultar de manera manual la intensidad de color de las imágenes en espectro infrarrojo para determinar estados 

febriles. Este proceso es lento y tedioso, además de estar sujeto a posibles errores humanos, especialmente cuando 

los sujetos se encuentran muy lejos de la cámara o cuando las condiciones del ambiente no son favorables, 

aumentado la posibilidad de falsos positivos debido a la influencia de distintos objetos dentro del fondo de la imagen 

(una taza de café o un calentador de agua). 

Hoy en día es bastante común que la mayoría de las organizaciones prefieran implementar termómetros 

infrarrojos en sus filtros sanitarios en lugar de cámaras termográficas, debido principalmente al alto costo de estas 

últimas. En la actualidad, existen varias propuestas de sistemas de medición de temperatura corporal que combinan 

modelos económicos de cámaras termográficas con dispositivos móviles y técnicas de aprendizaje máquina, para 

obtener valores de temperatura de puntos específicos del cuerpo humano. Estas soluciones abren la posibilidad de 

usar sistemas de monitoreo térmico infrarrojo que no sean excesivamente costosos, volviéndose una alternativa para 

un mayor número de empresas.   

En este documento se hace una revisión de la literatura en la que se recolectan diversos sistemas de medición de 

temperatura corporal en tiempo real, con base en la identificación de puntos clave del cuerpo humano obteniendo la 

temperatura de diversas zonas de interés, los cuales hacen uso de componentes económicos, así como de cámaras 

termográficas de gama baja para el monitoreo masivo de personas. Esto, con la finalidad de revisar si estas 

soluciones son alternativas viables para una implementación a gran escala. 

 

  

1 El Ing. Mario Yuseff Segura Monroy es alumno de la maestría en ciencias de la computación del Centro Nacional de 

Investigación y Desarrollo Tecnológico, CENIDET. Cuernavaca, Morelos. m21ce027@cenidet.tecnm.mx  
2 El Dr. Máximo López Sánchez es profesor de la línea de sistemas híbridos inteligentes del Centro Nacional de Investigación y 

Desarrollo Tecnológico, CENIDET. Cuernavaca, Morelos. maximo.ls@cenidet.tecnm.mx (Autor corresponsal) 
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Descripción del Método 

Objetivos 

 Con el fin de indagar de modo sistemático las investigaciones que traten sobre sistemas de bajo costo de 

medición de temperaturas corporales que identifiquen regiones específicas del cuerpo y obtengan valores de 

temperatura, se ha planteado una revisión exploratoria de la literatura con los objetivos de:  

a) Conocer los modelos de cámaras termográficas de gama baja que se proponen para realizar las 

mediciones masivas de temperatura corporal.  

b) Identificar cuáles son las técnicas de aprendizaje profundo que se proponen para automatizar el proceso, 

identificar a los sujetos y reconocer zonas de interés del cuerpo. 

c) Señalar los métodos de compensación de temperaturas utilizados para garantizar la exactitud de las 

mediciones de temperatura. 

d) Reflexionar acerca de la viabilidad de este tipo de sistemas y su posible implementación en lugar de 

dispositivos tradicionales como los termómetros infrarrojos o sistemas especializados de gama alta. 

 

Procedimiento 

 Siguiendo las propuestas metodológicas de Arksey y O’Malley (2005), se ha seguido el procedimiento 

siguiente:  

1. Delimitación de las preguntas y objetivo de investigación. En esta fase se delimitaron las preguntas de 

investigación de acuerdo con los objetivos: 

a) ¿Cuáles son los modelos de cámaras termográficas de bajo costo que se emplean en sistemas de 

medición de temperaturas? 

b) ¿Cuál es el nivel de precisión que maneja una cámara termográfica de gama baja? 

c) ¿Cuáles son los métodos utilizados para mejorar la exactitud de las mediciones de una cámara 

termográfica económica? 

2. Concreción de los criterios de búsqueda. La estrategia de búsqueda para identificar artículos y 

documentos relevantes consistió en emplear las siguientes palabras clave: detección de temperatura 

corporal mediante termografía, sistema de medición masivo de temperaturas de bajo costo, cámara 

termográfica de bajo costo, precisión de cámaras termográficas, también en su versión en inglés. Estas 

palabras clave han sido aplicadas en bases de datos de estudios científicos, principalmente Google 

Scholar. 

3. Selección de los estudios. Los estudios seleccionados contenían, al menos, una de las palabras clave 

establecidas en su título o en su resumen. Tras ello, se seleccionaron los que contenían prácticas basadas 

en evidencias y revisiones de la literatura que respondían a las preguntas de investigación, además de 

considerar solo los realizados entre 2019 y 2022. Se descartaron los documentos que se alejaban del 

foco de investigación, y se fueron clasificando los documentos que sí respondían a las interrogantes. 

Finalmente, se seleccionaron 20 estudios que encajaban con los criterios de inclusión expuestos. 

4. Análisis de las referencias. En la última fase se extrajeron los datos, la información y los resultados de 

las investigaciones de las referencias seleccionadas para poder dar respuesta a los objetivos. 

 

Uso de Cámaras Termográficas de Gama Baja para la Medición de Temperatura Corporal 

Si se pretende implementar una solución para monitorear la temperatura corporal en un área que concentra un gran 

número de personas, esta debe ser veloz, no invasiva, mantener una distancia segura entre el operador y los sujetos 

de estudio, minimizar el tráfico humano que se pueda generar y por último, ser lo suficientemente precisa como para 

identificar temperaturas elevadas. 

Las cámaras termográficas pueden detectar y medir el nivel de radiación térmica emitida por un objeto 

(emisividad), lo que las vuelve una posible solución para determinar la temperatura de la piel humana en tiempo 

real. Sin embargo, dentro de la gama baja se tiene el inconveniente de falta de exactitud en las mediciones, por lo 

que es importante contar con un modelo de compensación térmica que tome en cuenta tanto la calidad del sensor, así 

como su precisión a diferentes rangos de distancia.  

     Para las investigaciones mencionadas dentro de esta revisión se consideraron modelos económicos de cámaras 

termográficas bastante populares en el mercado, en la imagen 1 me muestran a detalle los dispositivos 

seleccionados. 
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      a)              b)                    c)                    d) 

 

Imagen 1. Cámaras termográficas de gama baja consideradas en los estudios. 

a) FLIR One Pro. b) FLIR E8.  c) FLIR E60bx.  d) FLIR C2 

 

 

 

               
 

 

 

 

 

 

 

En la tabla 1 se puede observar una recopilación de los hallazgos más importantes dentro de los trabajos que 

exploran la precisión de las cámaras termográficas de gama baja. 

 

Investigación País Objetivos del estudio Resultados destacados 

Studying the Accuracy and 

Function of Different 

Thermometry Techniques for 

Measuring Body Temperature 

(Mah et al., 2021) 

Canadá Determinar la técnica de medición de 

temperatura corporal que obtiene 

resultados de mayor precisión.  

La cámara termográfica de gama baja 

FLIR One fue el dispositivo que 

registró menor precisión con un error 

medio de ± 0.522 °C a una distancia 

de 50 cm.  

Are the IR cameras FLIR ONE 

suitable for clinical applications?. 

(Vardasca et al., 2019) 

Portugal Verificar la eficiencia en el 

desempeño de las cámaras 

termográficas FLIR One Pro.  

El error medio de los dispositivos 

FLIR One Pro fue de ± 0.9 °C a una 

distancia de 30 cm.  

Influence of infrared camera 

model and evaluator 

reproducibility in the assessment 

of skin temperature responses to 

physical exercise. (Machado et al., 

2021) 

España Determinar qué tan similares son las 

mediciones de temperatura corporal 

en personas antes y después de hacer 

ejercicio, comparando 3 diferentes 

cámaras termográficas de gama baja.  

Al medir la temperatura corporal de 

los sujetos que acababan de hacer 

ejercicio, se observó una disminución 

en el error medio de los valores 

obtenidos, los cuales son los 

siguientes: 

± 0.2 °C para FLIR E60bx  

± 0.2 °C para FLIR One Pro LT   

± 0.3 °C para FLIR C2. 

An Infrared Thermography Model 

Enabling Remote Body 

Temperature. (Chin et al., 2021) 

China Presentar un modelo de 

compensación térmica para las 

mediciones realizadas por cámaras 

termográficas en un rango de 2 a 7 

metros de distancia.   

La compensación térmica de este 

modelo obtuvo un error absoluto 

medio de ± 0.588 °C en distancias de 

2 a 7 metros utilizando una cámara 

termográfica FLIR E8. 

Tabla 1. Investigaciones destacadas sobre el uso de cámaras termográficas de gama baja para la medición de 

temperatura corporal. 

 

De acuerdo con Verdasca (2019) a partir del año 2014 la tecnología térmica infrarroja compatible con 

dispositivos móviles comenzó a ganar popularidad, debido a su disponibilidad y precios accesibles, desde entonces, 

muchas investigaciones tomaron como objetivo el averiguar si era posible aprovechar estos dispositivos para llevar a 

cabo revisiones médicas. Dentro de esta investigación se concluye que los datos térmicos generados con esta 

tecnología son bastante útiles cuando se realizan operaciones de monitoreo, más no para emitir juicios de 

diagnóstico, principalmente por que el error medio de las lecturas de temperatura generadas es mayor a 0.9 °C., 

dicha afirmación es respaldada por otros estudios como el de Mah et al. (2021) en donde se evaluó la precisión de 
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las cámaras termográficas FLIR One Pro llegando a obtener como resultado una variación en la temperatura 

registrada de ± 0.5 °C con respecto a otros instrumentos de medición,  

En la búsqueda de mejorar la precisión de lecturas de temperatura obtenidas por las cámaras termográficas de 

gama baja, estudios como el de Machado et al. (2021) sugieren que considerar aspectos como el nivel de actividad 

física realizada por los sujetos de prueba antes de realizar las mediciones, puede mejorar significativamente la 

precisión de las lecturas, además de hacer la recomendación de siempre mantener el sensor térmico correctamente 

calibrado acorde a las condiciones del ambiente. De igual manera el modelo propuesto por Chin et al. (2021) toma 

en cuenta características específicas de cada modelo de cámara con el que se pretenda trabajar, como lo son el grado 

de error de cada medición en función de la distancia, así como la precisión del sensor térmico integrado, todo esto 

para compensar los valores obtenidos de acuerdo con las especificaciones del dispositivo. 

 

Sistemas de medición masiva de temperaturas usando cámaras termográficas de bajo costo 

En la actualidad, varios estudios utilizan técnicas de “deep learning” para desarrollar aplicaciones de visión por 

computadora que permitan identificar zonas de interés tales como el rostro, las manos o los pies, con lo que es 

posible obtener valores de temperatura de estas zonas y ajustarlos con base en su proximidad al sensor.    

En la tabla 2 se encuentra una recopilación de las investigaciones más relevantes y los resultados obtenidos, en 

cada una de ellas, en cuanto a sistemas de monitoreo de temperaturas corporales usando cámaras termográficas de 

gama baja. 

 

Investigación País Objetivos del estudio Resultados destacados 

Automated processing of thermal 

imaging to detect COVID-19. 

(Brzezinski et al., 2021) 

Israel Analizar imágenes térmicas de la espalda 

de individuos captadas con una cámara 

termográfica FLIR One, implementando 

algoritmos de aprendizaje máquina para 

identificar la presencia de Covid 19. 

El algoritmo de procesamiento de 

imágenes registró una métrica de 

AUC de 0.85 detectando la 

presencia de COVID 19 con un 

92% de sensibilidad.  

Development and Product Trials of 

a Cost-effective Cloud-based 

Thermal Camera Body 

Temperature Measurement System. 

(Fung et al., 2021) 

China Análisis de imágenes térmicas, 

identificación de temperaturas anormales, 

detección facial y reconocimiento de uso 

correcto de cubrebocas.  

Lecturas de temperatura con una 

precisión de ± 0.3 °C en un rango 

de 0 a 50 cm usando una cámara 

termográfica genérica Heimann.  

Machine Learning Based Low-

Resolution Infrared Head 

Localization for Disease Situation 

Awareness via Mobile Skin 

Temperature Analysis. (Gallegos et 

al., 2021) 

E. U. A Desarrollar un sistema indicador de 

fiebre usando un modelo de detección de 

siluetas humanas y uno de análisis de 

imágenes térmicas, para así estimar la 

temperatura corporal.   

Lecturas de temperaturas con una 

precisión de ± 0.5 °C en distancias 

menores a 1 m utilizando una 

cámara termográfica FLIR One 

Pro.  

 

Development of a conversing and 

body temperature scanning 

autonomously navigation robot to 

help screen for COVID19. (Kim, 

2021) 

E. U. A Desarrollar un robot que pueda detectar y 

dar seguimiento a individuos además de 

calcular su temperatura corporal por 

medio de una cámara termográfica FLIR 

One.  

El algoritmo de compensación 

térmica generaba valores de 

temperatura elevada en todas las 

pruebas.  

ThermoTrak smartphone based 

real-time fever screening demo 

abstract. (Shinde et al., 2020) 

India Desarrollar un mecanismo de medición 

de temperatura de la zona central de la 

frente en tiempo real para sistemas 

Android.   

Lecturas de temperaturas captadas 

con la cámara FLIR One Pro 

obtuvieron una precisión de ± 0.5 

°C, con un alcance máximo de 1 

m. 

 

A Thermal Camera Based 

Continuous Body Temperature 

Measurement System. (Lin et al., 

2019) 

Taiwán Extraer los valores de temperatura del 

área central de la frente de individuos en 

tiempo real de forma continua.  

Detección y seguimiento facial en 

imágenes de espectro infrarrojo.  

Lecturas de temperaturas con una 

precisión de ± 0.402 °C utilizando 

una cámara termográfica FLIR 

Lepton 2.5 en un rango de 40 a 80 

cm de distancia.  

Calidad Académica y Científica, Innovación 
Administrativa y Responsabilidad Social © Academia Journals 2022

Oaxaca de Juárez, Oaxaca, México 
15,16, y 17 de junio de 2022

Ebook con ISBN online 
978-1-939982-73-5

457



Automatic Mobile Warning System 

against People with Elevated Body 

Temperature. (Marzec & 

Wilczynski., 2021) 

Polonia Detectar de manera automática a 

personas con temperatura elevada y 

calcular la distancia a la que se 

encuentran utilizando una cámara 

termográfica FLIR One Pro.  

Se obtuvo una precisión en las 

lecturas de un 73% en mediciones 

realizadas a una distancia de 3 m. 

la cual se vio aumentada al 99% 

reduciendo el rango a 1 m.   

Tabla 2. Investigaciones destacadas sobre sistemas de medición masiva de temperaturas usando cámaras 

termográficas de bajo costo. 

 

Comentarios Finales   

Resumen de resultados 

Diversas investigaciones han buscado aprovechar la accesibilidad y bajo costo de las cámaras termográficas de gama 

baja, en donde se ha buscado solucionar la falta de precisión desde diferentes puntos de vista. Encontramos el 

análisis de la imagen térmica de áreas específicas del cuerpo humano en busca de zonas de calor, como lo hicieron 

Brzezinski et al. (2021), otros como Fung et al. (2021) se centraron en analizar la intensidad de color de los pixeles 

para estimar la temperatura corporal, mientras que en e estudio de Marzec & Wilczynski. (2021) se realizan 3 

mediciones continuas a diferentes distancias, calculando así la temperatura corporal real promediando las lecturas. 

Otra propuesta de solución es la planteada por Kim. (2021) en donde la temperatura corporal se estima promediando 

los valores máximos de temperatura del centro de la frente y el canto de los ojos, la detección de estas zonas de 

interés se hace por medio de técnicas de reconocimiento facial. 

 

Conclusiones 

 Revisando los resultados de las investigaciones se rescatan los siguientes puntos principales: 

• Uno de los métodos más adecuados para identificar personas con fiebre en lugares públicos es la 

termográfica cuantitativa, pues se generan imágenes térmicas en tiempo, real las cuales sirven para 

determinar si las personas superan el umbral de la fiebre.  

• La cámara termográfica FLIR One es una de las más populares dentro de estos estudios debido a su 

accesibilidad, bajo costo, capacidad de generar imágenes termográficas infrarrojas en tiempo real y de 

contar con un sensor térmico de buen alcance.  

• Las soluciones presentadas dentro de este trabajo tienen la capacidad para realizar mediciones entre 1 y 

10 metros, siendo más precisas conforme se reduce la distancia al sensor, por lo que para interpretar y 

analizar la información entregada es necesario capturar datos tomando en cuenta este elemento.  

• Las cámaras termográficas de gama baja pueden realizar mediciones en tiempo real a varios puntos del 

espectro térmico de un individuo, esto les da el potencial de ser utilizadas como una herramienta de 

detección y diagnóstico temprano en entornos clínicos. Los estudios futuros deberían centrarse en la 

validación y las pruebas de viabilidad en diferentes ambientes. 

 

Recomendaciones 

Se recomienda revisar e investigar estándares internacionales de temperatura para poder validar que las medidas 

realizadas sean las correctas. 

Se recomienda realizar una calibración de la cámara y de los sensores de temperatura a utilizar para conocer la 

relación de temperatura que estos poseen. 
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Resumen— Las condiciones climáticas, el diseño y los materiales utilizados en la construcción de edificios 

están directamente relacionadas con la eficiencia energética y el confort térmico de una edificación. Estas 

características cobran mayor importancia, en regiones de climas extremos (frio-Calor), como en el norte-noreste y 

clima cálido-húmedo de las zonas costeras de México.  La simulación energética de edificios permite conocer el 

desempeño energético en función del tiempo, esta característica ayuda a tomar   decisiones, para elegir las estrategias, 

bioclimáticas, el diseño y los materiales que mejoren la eficiencia energética y las condiciones de confort térmico. En 

esta investigación, mediante el desarrollo de diversas simulaciones, se analizan diferentes condiciones de clima, 

materiales y diseños, para comparar el desempeño energético y térmico de los sistemas constructivos y obtener una 

propuesta constructiva de una envolvente eficiente, acorde al contexto climático de la zona urbana del puerto de 

Veracruz. 

 

Palabras clave: Simulación energética, confort térmico, sistemas constructivos, condiciones climáticas 

 

Introducción 

  La eficiencia energética en edificaciones forma parte de las estrategias adoptadas tanto a nivel mundial como 

a nivel local, para la disminución del consumo energético y la reducción de emisiones de CO2. De acuerdo con, CMM 

(2010), las edificaciones como usuarios finales de energía constituyen un sector importante para estos propósitos 

debido a que: 

Dentro del Sistema Eléctrico Nacional son un componente importante de la demanda máxima,  según SENER-

SIE (2019) representa el 16% del consumo final de energía, el impacto de su construcción y operación se mantiene 

vigente durante la vida útil del edificio (30-50 años). El diseño y los sistemas constructivos de las edificaciones son 

fundamentales para definir su eficiencia energética y el confort térmico de los usuarios. Para el logro  de eficiencia 

energética en las edificaciones es necesario llevar a cabo diferentes acciones, como el análisis climático y bioclimático 

del área de estudio, verificar la normatividad vigente relativa al tema, estudiar los materiales y sistemas constructivos 

que se utilizan tradicionalmente en la región, sistemas constructivos nuevos que  ayuden a mejorar las condiciones de 

confort y eficiencia energética, considerar el uso de software especializado tanto en análisis climático como en 

eficiencia energética de las edificaciones. 

 

Descripción del Método 

Etapas de la investigación. Esta investigación se  llevó a cabo en cuatro etapas:  

1.- Determinación de las estrategias de confort térmico. El diseño y análisis bioclimático en edificaciones es una 

técnica utilizada para contribuir al logro de la eficiencia energética y confort térmico de una edificación. Sé dispuso 
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el uso del software Climate Consultant, /UCLA-USA (Department of Architecture and Urban Design University of 

California, Los Angeles), ya que las características de la zona de estudio y los archivos climáticos disponibles son 

adecuadas para esta investigación. De acuerdo con (Smeer, 2021) además de su fácil acceso, este software ayuda a 

comprender la importancia del clima local, en el diseño y construcción de edificaciones con la finalidad de mejorar su 

eficiencia energética. Se utilizan los datos climáticos anuales en formato EPW de 8700 horas que el departamento de 

energía de USA pone a disposición sin costo. Climate Consultant procesa estos datos climáticos y los trasforma en 

docenas de representaciones graficas significativas, figuras 2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2. Temperaturas anuales Veracruz-Mex (Climate Consultant) 

2.- Normatividad en eficiencia energética en edificaciones. De acuerdo con Lira.L(2016), las normas relacionadas con 

el uso eficiente de la energía son emitidas por la Comisión Nacional para el Uso Eficiente de la Energía (CONUEE). 

Además de los instrumentos regulatorios, existen instrumentos voluntarios, que en conjunto tienen por objeto, limitar 

la ganancia de calor de los edificios a través de su envolvente, con el fin de racionalizar el uso de la energía en los 

sistemas de enfriamiento, y aplica para todos los edificios nuevos y las ampliaciones de los edificios existentes, las 

principales normas en México, que rigen la eficiencia energética en las edificaciones son: NOM-020-ENER-

2011(Eficiencia energética en edificaciones, envolvente de edificaciones residenciales), NOM-008-ENER-

2001(Eficiencia energética en edificaciones, envolvente de edificaciones no residenciales), NOM-018-ENER-

2011(Eficiencia energética aislamientos térmicos para edificaciones), NOM-024-ENER-2011(Características 

térmicas y ópticas del vidrio y sistemas vidriados utilizados en edificaciones).  

3.- Análisis de materiales y sistemas constructivos. Según (Barona et al ,2005) es importante la caracterización de 

materiales y tecnologías constructivas, por lo cual es conveniente considerar factores como: materiales y productos, 

(disponibilidad, surtido, calidad y contribución a la vida útil de las viviendas), accesibilidad y costo, tecnologías 

constructivas (existencia, diversidad y documentos técnicos normalizados). Existe una preferencia por un sistema 

tradicional de autoconstrucción. El 70% de las viviendas habitadas fueron construidas por sus propios dueños, 

mientras que el 30% fueron compradas, de las viviendas compradas el 74% lo hicieron a través de un crédito, 

INFONAVIT ( 2019). Para determinar los materiales más utilizado en la construcción de viviendas, INEGI (2020), 

nos muestra un extracto bien documentado de la tendencia del tipo de vivienda y materiales más utilizados en México. 

Con esta información y la recopilación de características térmicas de los materiales, obtenidos de las normas aplicables 

y fichas técnicas de los fabricantes, se cuenta con los elementos necesarios para definir las características térmicas de 

los materiales y sistemas constructivos, estos datos son necesarios para que el software de simulación entregue 

resultados congruentes y confiables.  
 

4.- Simulación energética en edificios mediante software. La simulación energética en edificaciones se considera una 

excelente herramienta para mejorar la eficiencia energética en los edificios y representa un elemento clave para la 

determinación de los mejores componentes constructivos, que nos permitan crear proyectos de edificaciones que 

cumplan con requerimientos normativos de eficiencia energética y confort térmico. Para desarrollar un flujo de trabajo 

eficiente se requiere de información previa a la simulación energética: a) Ubicación geográfica: Latitud, longitud, 

estado, municipio población, latitud. b) Memoria constructiva y planos detallados de la edificación a simular. c)  

Características generales y   térmicas de los materiales que serán utilizados en la construcción. d) Horarios de 

operación de iluminación, equipamiento y climatización. e) Datos de consumo del consumo de equipos de: 
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iluminación, eléctrico y sistemas de climatización. Actualmente para llevar a cabo la simulación energética existen 

diferentes opciones de software especializado en el tema, la selección de este dependerá de las necesidades específicas 

del modelador. Para la realización de esta investigación fueron seleccionados Energy Plus/Open Studio/ Skechup, por 

su disponibilidad como software libre. Cada uno de los entornos de trabajo de los softwares utilizados, nos permiten 

realizar diferentes acciones dentro del flujo de trabajo de la simulación. Dentro del entorno de Skechup se crea el 

modelo 3D de la edificación.  El segundo entorno de trabajo Open Studio Application, es la interfaz gráfica para 

Energy Plus y se realizan funciones como, cargar archivos de clima, horarios de uso de equipos y personas, cargas de 

equipo eléctrico, sistemas de HVAC entre otros. Finalmente tenemos el entorno propio de Energy Plus (EP Launch), 

el cual permite: seleccionar diferentes archivos, componentes de construcción y correr las simulaciones 

correspondientes, para recabar información del desempeño energético del edificio como: uso total, final y mensual de 

la energía, rendimiento pico del espacio de la envolvente, cargas de climatización entre las principales. 

 

Simulación energética para evaluar el uso de diferentes sistemas constructivos en una edificación en el área 

de Veracruz puerto. 

 a). - Mediante el uso del software Clima Consultant se obtiene la carta Psicrométrica para la evaluación bioclimática 

del área de estudio y determinar las mejores estrategias recomendadas que pueden ser aplicadas a nuestro diseño, la 

figura 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Carta Psicrométrica para Veracruz (Climate Consultant) 

 

b).- Se consultan las fuentes oficiales de la Secretaría de Energía correspondientes y se determina las normativas que 

rigen la eficiencia energética en México en la figura 5, se puede observar un resumen de la normatividad 

correspondiente.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Calidad Académica y Científica, Innovación 
Administrativa y Responsabilidad Social © Academia Journals 2022

Oaxaca de Juárez, Oaxaca, México 
15,16, y 17 de junio de 2022

Ebook con ISBN online 
978-1-939982-73-5

462



 

 

 
 

 

 

Figura 5. Adaptado de Aprovechamiento Eficiente de la Energía en Edificios, CMM (2010) pag,10. 
c).- Mediante la consulta de las NOM relacionadas con la eficiencia energética y fichas técnicas de los diferentes 

materiales de construcción, se definen los sistemas constructivos y los materiales a utilizar en la simulación, figura 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 6. Características térmicas de materiales. Elaboración propia con datos de las NOM y fichas técnicas de materiales 

 

d).-Para la simulación, sé utiliza la combinación de software, Energy Plus/Open Studio/Skechup, y se toma un edificio 

de bomberos precargado en la aplicación Open Studio, figura 7.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura7. Modelo 3D Edificio de Bomberos. Fuente simulación Open Studio 

 

El modelo tiene predefinido, las cargas por equipo eléctrico, horarios de uso y sistemas de climatización. En la 

simulación se utilizan diferentes sistemas constructivos, algunos tradicionales y otros basados en aislamiento térmico 

externo a base de Poliestireno Expandido (EPS). 

La tabla 1, muestra las diferentes combinaciones de archivos climáticos y sistemas constructivos que tienen 

condición de frontera con el exterior utilizados en cada simulación y los resultados obtenidos 

 

 

 
 

 

MATERIAL ESPESOR (m)
CONDUCTIVIDA

D W/m°K
DENSIDAD 

Kg/m3

CALOR ESPECIFICO 

J/Kg °K
Th Abs

Sl Abs Vis Abs

LOSA DE CONCRETO 10CM

TECHO de concreto

Impermeabilizante 0.006 0.17 1300 1460 0.9 0.8 0.75

Losa de concreto (concreto armado) 0.1 1.65 2300 837 0.9 0.65 0.65

Aplanado de yeso interior 0.005 0.372 800 837 0.9 0.92 0.92

MUROS de bloque

Aplanadode mortero de cal al exterior 0.01 0.872 1700 837 0.9 0.92 0.92

<< 0.15 1.11 1700 837 0.9 0.92 0.92

Aplanado de mortero de cal al interior 0.01 0.698 1700 837 0.9 0.92 0.92

PISO

Concreto ligero 0.1 0.582 1250 840 0.9 0.5 0.5

SISTEMA AISLANTE DE POLIESTIRENO

EXPANDIDO DE 15 kg/m2

MURO CON 1" DE EPS

Estuco al exterior 0.0053 0.6918 1858 837 0.9 0.92 0.92

Placa aislante  de 1" 0.025 0.03639 15.96 1210 0.9 0.6 0.6

Block de concreto de 15cm 0.15 1.11 1700 837 0.9 0.92 0.92

Aplanado de yeso interior 0.005 0.372 800 837 0.9 0.92 0.92

LOSA MACIZA CON 1.5" DE EPS

Impermeabilización 0.006 0.17 1300 1460 0.9 0.8 0.75

1.5" de EPS 0.038 0.03639 15.96 1210 0.9 0.6 0.6

Losa  de concreto de 10cm 0.1 1.65 2300 837 0.9 0.65 0.65

Aplanado yeso al interior 0.005 0.372 800 837 0.9 0.92 0.92

PISO

Concreto ligero 0.1 0.582 1250 840 0.9 0.5 0.5
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Tabla 1 Simulaciones estación de bomberos. Fuente, elaboración propia con datos de reporte de resultados Open 

Studio 

 

En la figura 8, se pueden apreciar los consumos energéticos anuales correspondientes a cada simulación. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Consumos anuales. Fuente, elaboración propia con reporte de resultados de Open Studio 

 

Comentarios finales 

 

Resumen de resultados. Los resultados obtenidos hasta el momento durante el desarrollo de este trabajo son 

los siguiente: 

1.- Mediante el uso del software Climate Consultant y el archivo del clima de Energy Plus correspondiente a Veracruz, 

se obtuvieron las estrategias para la obtención de confort térmico. En orden de importancia tenemos en primer lugar 

la aplicación de técnicas de sombreado en ventanas, con lo cual se obtiene un total de 2484 horas durante el año en 

confort, y representa un 28% del total, la utilización de deshumidificación 2012 horas (23%) y ventilación forzada 

1732 horas (19.8%), esto dentro de las estrategias bioclimáticas. Se observa que, en Veracruz, para obtener confort 

térmico adecuado no basta con la implementación de estrategias bioclimáticas, forzosamente se requiere el uso de 

sistemas de aire acondicionado durante un total de 4704 horas un poco más del 50% del tiempo a lo largo del año.   

 2.- Las Normas Oficiales Mexicanas que se deben cumplir en materia de eficiencia energética son: NOM 020, nom 

008 y nom 018. En base a los anexos de las normas, se obtuvo información relevante, para definir las características 

térmicas de los materiales de construcción más utilizados en el área de estudio. 
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3.- Mediante la consulta de diversos informes de las dependencias relacionadas con la vivienda como el INFONAVIT, 

CONAVI, ISSSTE y INEGI, se confirmó que los materiales de construcción más utilizados en el área de estudio son 

los mismos que en el resto del país, pese a las grandes diferencias climáticas existente entre las diferentes regiones de 

México. 

4.- La eficiencia energética de una edificación se determina calculando el consumo de energía necesaria para satisfacer 

la demanda energética anual del edificio en condiciones normales de operación y ocupación, esta se expresa en MJ/m2. 

5.- Con el sistema constructivo utilizado en la simulación 5  (EPS), se obtuvo el menor consumo energético anual y 

comparándolo con el utilizado en la simulación 4 (materiales tradicionales), es 52% menor 

 

Conclusiones 

Para diseñar y construir edificaciones energéticamente eficientes, existen herramientas técnicas, como el 

análisis bioclimático y la simulación energética de edificios. En México la normatividad referente al tema existe y 

está bien fundamentada. Actualmente existen en el mercado diversos materiales aislantes que son de gran ayuda para 

limitar la ganancia de calor a través de la envolvente. Para lograr edificios con   bajo consumo energético y confort 

térmico aceptable se deben tener en cuenta lo siguiente: 

1.- El clima debe ser un factor determinante para tomar en cuenta al momento de diseñar y construir una 

edificación, un diseño en particular y ciertos materiales pueden tener un buen desempeño energético en un clima 

templado, pero no ser eficiente en un clima cálido-húmedo.  

2.-La selección de materiales con mejores características térmicas nos permiten mejorar la eficiencia 

energética, bajar el consumo energético y mejorar el confort térmico, como es el caso del EPS como aislamiento 

térmico externo en techos y muros, 

3.- La simulación energética, mediante las diferentes simulaciones y el análisis correspondiente de sus 

resultados, permite la elección de los mejores materiales y diseños constructivos. 

4.- Se puede estimar el costo de operación de un edificio mediante el análisis del consumo energético a lo largo 

del año, este punto normalmente pasa inadvertido al adquirir una vivienda o un edificio comercial.   
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Modelo de Aprendizaje para la Incorporación del Teléfono Móvil 
como Herramienta en el Aula de Clases 

 

Torres García Clara Elizabeth1, Romero Chavero Basaldúa Laura 2,  

Herrera Rosas Victoria Emilia3, Paulin Martínez Francisco Javier 4 y Luján Valdelamar Alejandro5 

 

Resumen 

El presente proyecto analiza la problemática que existe en la comunidad universitaria de la Facultad de Informática derivada 

del uso excesivo del teléfono móvil durante la etapa formativa del estudiante, implementando una estrategia para incluir al 

teléfono móvil como una herramienta en el aula de clases. Se busca determinar, mediante un instrumento, en primer lugar, la 

perspectiva que tienen los estudiantes ante la utilización del dispositivo móvil y, en segundo lugar, se planteó una estrategia 

educativa para estimular la atención en los estudiantes, así como desarrollar sus competencias digitales, incluyendo actividades 

que involucran una aplicación educativa, promoviendo el uso responsable del dispositivo móvil como herramienta pedagógica.  

 

 

Palabras clave— Aprendizaje móvil, Teléfono móvil, Proceso enseñanza- aprendizaje, Aplicación informática, Estrategia 

educativa. 

 

Introducción 

  El trabajo de investigación sobre la implementación del uso del teléfono móvil con fines educativos en la 

Facultad de Informática de la Universidad Autónoma de Querétaro, aborda su uso como herramienta tecnológica y 

sus beneficios en el proceso de enseñanza – aprendizaje, también describe el valor que tiene ante la cultura. En los 

años 80´s, fue la computadora personal (PC); en los años 90’s la llegada del internet; y en la actualidad se visualiza 

la revolución móvil. 

Se observa que, en esta línea del tiempo, se han desarrollado organizaciones virtuales, inteligentes y con ello 

nuevos usos de la tecnología. Tener o no tener teléfono móvil es el parámetro para los estudiantes, contar con ello es 

saber que están sumergidos en el ámbito de las redes sociales, es por eso que contar con un dispositivo móvil es tan 

importante para ellos. 

Es fundamental que las instituciones de este siglo puedan incorporar el teléfono móvil con fines educativos, los 

docentes deben de estar conscientes de cómo usarlo correctamente mezclándolo con los contenidos de la asignatura 

y las condiciones o limitantes a los que se enfrentan. 

Como lo menciona Orozco (2008)  la importancia de incorporar a la educación lo que los estudiantes aprenden 

fuera del aula, se sabe que los estudiantes en su día a día navegan  por internet y la mayoría de los estudiantes cuenta 

con un dispositivo móvil de gama media y gama alta, que pueda acceder a internet, pero lo más importante que 

puedan llevar a su institución de tal manera que también puedan buscar algo que les inquiete y requieran saber el 

significado en ese momento, se precisa que los estudiantes pasan muchas horas conectados,  en ocasiones llega a ser 

excesivo el uso del teléfono móvil.  

Es por eso que en esta investigación en se pretende identificar el uso del teléfono móvil y en segundo lugar se 

quiere dar a conocer los beneficios del uso el teléfono móvil de manera correcta. Sin embargo, es de suma 

importancia examinar el efecto que tiene el uso del teléfono móvil durante las clases en los procesos cognitivos y la 

atención, cada vez que el estudiante cuenta con algún elemento de distracción de forma permanente, este puede 

llegar a tener dificultades para poner atención de forma sostenida al tema que se esté viendo en clase y de esta 

misma manera afectar su memoria a la hora de presentar algún examen. 

Por consiguiente, se realizó el análisis previo sobre el uso del teléfono móvil dentro del aula para poder 

implementar estrategias didácticas que vinieran acompañadas de actividades para llegar a la implementación de este 
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francisco.javier.paulin@uaq.mx 
5 El I.S. Luján Valdelamar Alejandro es Estudiante en la Universidad Autónoma de Querétaro, Querétaro, México.  

alujan20@alumnos.uaq.mx 

Calidad Académica y Científica, Innovación 
Administrativa y Responsabilidad Social © Academia Journals 2022

Oaxaca de Juárez, Oaxaca, México 
15,16, y 17 de junio de 2022

Ebook con ISBN online 
978-1-939982-73-5

466



dispositivo y sacar el provecho de la herramienta para los estudiantes y en lugar de verlo como distractor utilizarlo 

para mejorar el aprendizaje en los estudiantes. 

 

Fundamentación teórica 

La tecnología móvil ya se utiliza para una extensa lista de cosas, pero se busca que la principal sea para la 

educación, a su vez se tienen tipos dentro de esta, que son la educación formal e informal. La educación informal hace 

referencia a toda la educación impartida fuera de una institución, lo contrario a la educación formal que es el hecho 

de la educación impartida en un entorno oficial. Existe un programa llamado 1:1 a nivel mundial, que consta de proveer 

un dispositivo gratuito a cada uno de los estudiantes, con dispositivos nos referimos a una computadora portátil, una 

Tablet o un teléfono, esto depende de las instituciones y de las relaciones que se tenga con patrocinadores, con la única 

finalidad de proporcionar acceso a la tecnología (Shuler, Winters & West, 2013). 

Por otro lado, como nos hace mención Cruz y López (2007), las nuevas necesidades de la educación se 

convirtieron en retos, con ello se tuvo que hacer uso de todos los recursos posibles tanto humanos como tecnológicos, 

dichos recursos ya no solo se centran en el uso de una computadora sino que se ampliaron al uso de teléfonos celulares 

y tabletas, el hecho de que en los diseños institucionales exista la posibilidad de incluir el aprendizaje móvil proviene 

de las necesidades de la sociedad, es por eso que con el paso de la tecnología se van creando aplicaciones flexibles y 

fáciles de usar para los usuarios y que las enfoquen en el área educativa. Sin embargo, la problemática principal aún 

sigue en existencia porque no se cuenta con una guía o una herramienta diseñada específicamente para este aprendizaje 

móvil, las personas expertas en el tema hacen sus creaciones con base a como se los van asignando no a las necesidades 

de la sociedad en general. 

El uso de herramientas tecnológicas hoy en día en la educación, han ayudado a mejorar el aprendizaje de los 

estudiantes en cualquier nivel de educación, aunque aún no se descarte el uso de pizarrón o el uso de rota folios, que 

son herramientas que se utilizan en la educación tradicional, se tiene muy presente el uso de todos los medios digitales 

con lo que contamos hoy en día, con esto se asegura que el alumno se encuentre motivado y captar ese interés para así 

mejorar o asegurar el conocimiento (Sánchez, 2011). 

 

Descripción del Método 

La presente investigación responde a un diseño cuantitativo de corte descriptivo. Para el desarrollo de la misma se 

plantean los siguientes objetivos: 

 

• Valorar la utilización de la aplicación Quizizz 

• Conocer si utilizar el teléfono móvil para realizar sus actividades apoyo en la motivación 

• Evidenciar si el modelo propuesto apoyo en el aprendizaje de los estudiantes 

• Conocer si la estrategia implementada apoyo con el aprendizaje de la asignatura 

Para la consecución de los objetivos planteados se diseña un cuestionario que responden un total de 120 participantes 

seleccionados por muestreo aleatorio simple. En cuanto al tratamiento de los datos se utiliza el paquete de análisis 

estadístico SPSS y la estadística descriptiva. 

   

Resultados 

  Para detectar el problema de investigación se realizó una encuesta a 120 estudiantes de los distintos semestres, 

abarcando desde primer semestre hasta octavo semestre y de los distintos planes de la Facultad de Informática los 

cuales son: Licenciatura en informática, Ingeniería en software, Ingeniería en computación, Ingeniería en 

telecomunicaciones y redes y Administración de las tecnologías de información, en donde el porcentaje de hombres 

es del 80% contra un 20% de mujeres, en la encuesta también se observa que predominan los estudiantes en la carrera 

de Ingeniería de Software. Como se muestran en la Figura 1. 
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Figura 1. Carreras de la Facultad de Informática 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Seguidamente se presentan los resultados obtenidos para cada uno de los cuatro objetivos planteados. Como se 

muestra en la Figura 2. Se cumple el primer objetivo, valorar el uso de la aplicación Quizizz, sí estuvieron de 

acuerdo con que fue de fácil acceso. 

 

Figura 2. Aplicación Quizizz. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
 

En cuanto al segundo objetivo de conocer si utilizar el teléfono móvil para realizar sus actividades resulto más 

motivante en la asignatura, se obtiene que un 46% está de acuerdo, mientras que el 25% está totalmente de acuerdo, 

como se muestra en le Figura 3. 
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Figura 3. Actividades en el Teléfono móvil 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Con respecto al tercer objetivo de evidenciar si el modelo propuesto apoyo en el aprendizaje de la asignatura 

se obtuvo que el 40% estuvo de acuerdo, mientras que el 27 % totalmente de acuerdo y el 5% en desacuerdo. 

Como se muestra en la figura 4. 

 

Figura 4. Modelo propuesto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Para el último objetivo de conocer si la estrategia implementada apoyo con el aprendizaje de la asignatura, 

se obtuvo que el 48% está de acuerdo, mientras que el 30% está totalmente de acuerdo y el 1% en desacuerdo. 

Como se muestra en la Figura 5. 

 

Figura 5. Estrategia implementada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Conclusiones 

La integración de las TIC en la educación por la diversidad y funcionalidad crean una potencia para el desarrollo 

del aprendizaje de los estudiantes, los dispositivos electrónicos en el aula fomentan determinadas desventajas claras 

en el proceso de aprendizaje entre los estudiantes, esta investigación pone en manifiesto que el uso de mencionados 

dispositivos ofrece ventajas fundamentales como la motivación para realizar sus actividades, el aprendizaje continuo 

que pueden tener los estudiantes a la par del desarrollo de su aprendizaje individual y tener su completa atención en 

los temas. Es por ello que en esta investigación se implementó la estrategia didáctica del autoaprendizaje mediante 

el método de preguntas para poner en manifiesto que apoyándonos en el teléfono móvil como herramienta didáctica 

se genera un mejor conocimiento por parte de los estudiantes.  

En definitiva, uno de los inconvenientes más importantes fue el demostrar que más allá de un distractor en el 

aula, el teléfono móvil se puede canalizar como una herramienta de apoyo en el aula, en lugar de luchar contra el 

uso excesivo de dicho dispositivo, buscar formas para implementarlo e incrementar la motivación de los estudiantes 

para cualquier asignación. 
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Apéndice 

 

Modelo de aprendizaje para la incorporación del teléfono móvil como herramienta en el aula de clases 
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Aplicación de un Recurso Educativo en el Aprendizaje de 
Direccionamiento IP para la Creación de Subredes en Estudiantes del 

Curso Conmutación y Enrutamiento de Redes de Datos del 
Tecnológico Nacional de México Campus Minatitlán 

Ing. Isaías Torres Martínez1, M.C. María Elena Reyes Castellanos2, M.I. Sonia Martínez Guzmán3, Ing. 

Joseph Jair Torres Pérez4, Ing. Joselyn Judith Torres Pérez5, Ing. Guadalupe Jiménez Oyosa6, C. Juan Manuel 

Reyes Rojas7, C. Wilfrido Saures Guillén8. 

Resumen— Se muestran los resultados obtenidos al utilizar un recurso educativo para el desarrollo de competencias en el 

direccionamiento IP en estudiantes que cursan Conmutación y Enrutamiento de Redes de Datos en el Tecnológico Nacional de 

México/Instituto Tecnológico de Minatitlán; que son base para desarrollar habilidades en el diseño de subredes, con cual se 

configuran las de redes de datos en asignaturas posteriores. Se evidencia la influencia positiva en el aprendizaje de la mencionada 

competencia y las habilidades desarrolladas.  

Palabras clave— Direccionamiento IP, dirección de red, diseño de subredes, máscara de subred. 

 

Introducción 

 

En el curso “Conmutación y Enrutamiento de Redes de Datos”, de la carrera de Ingeniería en Sistemas 

Computacionales del Tecnológico Nacional de México, Instituto Tecnológico de Minatitlán, se calcula el 

direccionamiento IP para la división de redes (subredes) como parte del proceso de diseño en las prácticas de redes 

de datos, con el fin de que el estudiante obtenga la competencia del curso “Diseña, instala y configura redes LAN 

inalámbricas aplicando normas y estándares vigentes para la solución de problemas de conectividad” y de la 

competencia específica del Tema 1: “Establece un diseño y configuración en redes de datos para satisfacer las 

necesidades de conectividad y seguridad mediante el análisis de la funcionalidad de los algoritmos y protocolos de 

enrutamiento.” y en asignaturas posteriores: Conmutación y Enrutamiento Avanzado, Administración de Redes y 

Seguridad en Redes. 

Con el fin de coadyuvar a lograr la competencia de direccionamiento IP, se propone el uso de un recurso 

educativo libre que sea afín al tema. Los recursos educativos libres son los materiales y los recursos educativos 

gratuitos y disponibles libremente en Internet. Pueden ser texto, audio, video, multimedia y herramientas de 

software, con licencias libres para la su utilización sin restricciones en operación ni el tiempo, en beneficio de la 

comunidad educativa mundial (Celaya, 2010). 

Se pretende que el uso del recurso educativo sea un elemento de apoyo a la exposición del profesor y las prácticas 

de los estudiantes, primero para el aprendizaje del tema en los ejercicios pertinentes, y posteriormente para 

comprobar los resultados de los ejercicios realizadas en el escritorio para el direccionamiento de subredes, de tal 

forma que se obtenga aprendizaje y certeza del direccionamiento propuesto. 

 

1 Ing. Isaías Torres Martínez es profesor de Ingeniería en Sistemas Computacionales del Tecnológico Nacional de México, 

Instituto Tecnológico de Minatitlán. istomar@hotmail.com. 
2 M.C. María Elena Reyes Castellanos es profesora de Ingeniería en Sistemas Computacionales del Tecnológico Nacional de 

México, Instituto Tecnológico de Minatitlán. maria.rc@minatitlan.tecnm.mx. 
3 M.I. Sonia Martínez Guzmán es profesora de Ingeniería en Sistemas Computacionales del Tecnológico Nacional de México, 

Instituto Tecnológico de Minatitlán. smgatletismo_2012@hotmail.com.  
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Nacional de México, Instituto Tecnológico de Minatitlán. jair.tp@minatitlan.tecnm.mx. 
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México, Instituto Tecnológico de Minatitlán. guadalupe.jo@minatitlan.tecnm.mx. 
7 C. Juan Manuel Reyes Rojas es estudiante de Ingeniería en Sistemas Computacionales del Tecnológico Nacional de 
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Descripción del Método 

 

Con el fin de verificar la normalización de las competencias en direccionamiento IP para diseño de subredes, se 

utilizó la metodología siguiente: 

1. Exposición del direccionamiento IP y diseño de subredes, incluyendo ejercicios de ejemplo. 

2. Los estudiantes realizan ejercicios de diseño de subredes. 

3. Retroalimentar los ejercicios realizados, con apoyo de un recurso educativo. 

4. Los estudiantes realizan nuevos ejercicios de diseño de subredes. 

5. Verificar los nuevos ejercicios realizados. 

6. Análisis de los resultados obtenidos para comprobar el nivel alcanzado en la competencia. 

 

1. Exposición del direccionamiento IP y diseño de subredes, incluyendo ejercicios de ejemplo. 

 

Previamente, se han abordado los temas comunicaciones de datos en redes locales, el direccionamiento físico y el 

direccionamiento lógico. 

Entonces, el profesor explica el esquema de direccionamiento IP v4 y se realizan ejercicios para ejemplificar el 

diseño de subredes. 

Ejemplo: Dado la dirección 193.32.45.0/30, calcular a) la segunda dirección de subred, b) la dirección de 

broadcast de la tercera subred, c) la primera dirección asignable para la subred 7. 

Para responder a las preguntas, debemos obtener primero el segmento (número de direcciones IP) de las subredes 

con base en la máscara proporcionada. Observando que la dirección IP proporcionada corresponde a una clase C, 

con máscara por default 255.255.255.0, que equivale a 24 dígitos binarios con valor a 1, obtenemos los bits que se 

prestaron para crear las subredes: 

Bits prestados = 30 – 24 = 6 bits. 

Para el cuarto octeto de la máscara con los anteriores 6 bits con valor a 1 y los restantes 2 con valor a 0 

(11111100), su equivalente decimal es 252. 

Con este dato, el segmento de cada red es de 256 – 252 = 4. 

Una alternativa para este cálculo, más directa, es observar el número de bits no prestados para subredes, que son 

los que tienen valor 0 en el cuarto octeto, en este caso son 2. El segmento se calcula con la expresión 2n, esto es, 22 = 

4. 

Lo anterior significa que cada subred contiene 4 direcciones IP: una para la denominación de la subred, una más 

para el broadcast de la misma subred, y 2 direcciones para asignar a los hosts. 

 

 

 

Tabla 1. Tabla de direccionamiento para las primeras 9 subredes de 193.32.45.0/30. 

 

Respuestas: 

a) segunda dirección de subred, 

En el cuarto octeto, el valor decimal para la tercera subred es (número de red) ∙ (segmento) = 2∙4 = 8. Entonces, la 

dirección para la tercera subred es 193.32.45.8. 

b) la dirección de broadcast de la tercera subred, 

La dirección de broadcast es la última dirección de la subred, justo antes de la dirección de la siguiente subred. 

No. ID Rango Broadcast 

0 193.32.45.0 193.32.45.1 - 193.32.45.2 193.32.45.3 

1 193.32.45.4 193.32.45.5 - 193.32.45.6 193.32.45.7 

2 193.32.45.8 193.32.45.9 - 193.32.45.10 193.32.45.11 

3 193.32.45.12 193.32.45.13 - 193.32.45.14 193.32.45.15 

4 193.32.45.16 193.32.45.17 - 193.32.45.18 193.32.45.19 

5 193.32.45.20 193.32.45.21 - 193.32.45.22 193.32.45.23 

6 193.32.45.24 193.32.45.25 - 193.32.45.26 193.32.45.27 

7 193.32.45.28 193.32.45.29 - 193.32.45.30 193.32.45.31 

8 193.32.45.32 193.32.45.33 - 193.32.45.34 193.32.45.35 

9 193.32.45.36 193.32.45.37 - 193.32.45.38 193.32.45.39 
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Entonces, en el cuarto octeto, el valor decimal para la tercera subred es (número de red + 1) ∙ (segmento) – 1 = 

(3+1)∙4 – 1 = 16 – 1 = 15. Entonces, la dirección de broadcast de la cuarta subred es 193.32.45.15. 

c) la primera dirección asignable para la subred 7. 

La primera dirección asignable es la siguiente a la dirección de la subred. Entonces, en el cuarto octeto, el valor 

decimal para la cuarta subred es (número de red) ∙ (segmento) + 1 = 7∙4 + 1 = 28 + 1 = 29. Entonces, la primera 

dirección asignable para la subred 9 es 193.32.45.29. 

Las respuestas anteriores pueden comprobarse con la tabla de direccionamiento para 193.32.45.0/30 (se ilustra 

parcialmente en la Tabla 1), aunque el estudiante debe ser capaz de calcularlas sin necesidad de recurrir a dicha 

tabla.  

 

2. Los estudiantes realizan ejercicios de diseño de subredes. 

 

Después, se les brinda a los estudiantes un conjunto de ejercicios, con el fin de verificar el grado de comprensión 

del tema. Llamemos “Actividad 1” a este conjunto de ejercicios.  

Los ejercicios abarcan 

a) número de subredes,  

b) número de direcciones por subred, 

c) direcciones de subred,  

d) direcciones asignables,  

e) direcciones de broadcast,  

f) asignación de subredes a los segmentos de red, 

g) asignación de direcciones a los elementos de cada segmento de la red. 

El valor de cada ejercicio es de 30 puntos (que se complementa con 30 puntos de los laboratorios y 40 puntos de 

evaluación del Tema 3). 

 

3. Retroalimentar los ejercicios realizados, con apoyo de un recurso educativo. 

 

El profesor revisa las respuestas a los ejercicios realizadas por los estudiantes, asignando un valor conforme la 

rúbrica de cada actividad.  

Posteriormente, comenta con los estudiantes las respuestas proporcionadas: De las respuestas erróneas o 

incompletas, se expone la solución, utilizando el recurso en línea “CALCULADORA DE IP“ Networks como apoyo 

para comprobar las respuestas correctas. 

CALCULADORA DE IP es una aplicación en línea (web) ubicada en https://www.iptp.net/es_ES/iptp-tools/ip-

calculator/ que muestra información de las subredes para apoya al crear y organizar subredes y super redes asociadas 

a una dirección IPv4. Permite averiguar fácilmente cuántos hosts va a tener una subred dada, la cantidad de subredes 

y hosts que tendrá cada una a partir de una máscara de red, y los rangos de IPs de cada subred. 

En la figura 1.a se ilustra la captura de la dirección de ejemplo, 193.32.45.0/30: Primero debe seleccionarse 

“IPV4”, enseguida la “Clase de red” (C), después escribir la “Dirección IP” y seleccionar la “Subred”. Clic en 

“Calculate” para procesarlo.  

Entonces la página muestra dos tablas, la primera con los detalles del direccionamiento IP correspondiente a la 

red y máscara solicitada (Fig. 1.b) y la segunda es la tabla de direccionamiento (Fig. 1.c) 

La segunda tabla puede aprovecharse para verificar las respuestas del ejercicio de ejemplo. En la figura 1.c se 

aprecia que la dirección de la respuesta para “c) la primera dirección asignable para la subred 7” (siendo la primera 

fila la subred 0, bajo “Network Address”, que no se muestra). Se observa en “Usable Host Range” que, 

efectivamente, la primera dirección del rango para la subred 7 es la dirección 193.32.45.29 que pertenece a la subred 

7. 
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a)                                            b) 

 

c) 

Figura 1. a) Captura para 193.32.45.0/30, b) Detalles para 193.32.45.37/30, c) tabla de direccionamiento. 

 

4. Los estudiantes realizan nuevos ejercicios de diseño de subredes. 

 

El profesor asigna nuevos ejercicios para diseño de subredes, similares a los realizados, con la finalidad de 

comprobar el nivel de competencia alcanzado utilizando el recurso como apoyo para verificar los resultados que 

calculen.  

Después, con la finalidad de tener certeza de la comprensión del tema, se realizan ejercicios similares en el aula 

sin la utilización del recurso, llamemos “Actividad 2” a este conjunto de ejercicios. 

 

5. Verificar los nuevos ejercicios realizados. 

 

El profesor revisa los ejercicios de la Actividad 2 utilizando la misma rúbrica, con la finalidad de tener valores 

compatibles con los ejercicios de la Actividad 1. Devuelve al estudiante los ejercicios corregidos e informa del valor 

alcanzado. 

 

6. Análisis de los resultados obtenidos para comprobar el nivel alcanzado en la competencia. 

 

Se analizan los resultados de los dos grupos de ejercicios, Actividad 1 y Actividad 2, que fueron aplicados antes y 

después del uso del recurso educativo, para verificar la validez del apoyo del recurso en el actual nivel de 

competencia de los estudiantes. 
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Resultados 

 

Con el fin de comparar los niveles obtenidos en los estudiantes antes y después utilizar el recurso educativo, se 

elige la prueba estadística T de Student para grupos relacionados emparejados, porque se trata de dos muestras 

relacionadas (los mismos sujetos evaluados en dos momentos diferentes), para 13 estudiantes, las mediciones son 

cuantitativas con variables discretas y con una escala de intervalo. Los valores obtenidos por el grupo de estudiantes 

en la Actividad 1 y en la Actividad 2 se muestran en la Tabla 2. 

Planteamiento de la hipótesis. 

Conforme a Walpole, Myers y Myers (1999) y Ramos (2015), sean 1 y 2 los valores promedios obtenidos antes 

y después de la utilización del recurso educativo. 

Hipótesis alterna (Ha): El nivel de competencia de los estudiantes en direccionamiento IP para diseño de subredes 

aumenta después de utilizar el recurso educativo, existiendo diferencias significativas entre antes y después de su 

utilización. Esto es cierto si para Ha si 1  2. 

Hipótesis nula (Ho): Los cambios observados antes y después de la utilización del recurso educativo se deben al 

azar, y no hay diferencias entre ambos períodos. Entonces, para Ho: 1 ≥ 2. 

Región crítica 

Se busca un nivel de confianza del 95%, así que el riesgo es de 5%, esto es, α = 0.05. Entonces, para todo valor de 

probabilidad igual o menor que 0.05, se acepta Ha y se rechaza Ho. En consecuencia, para todo valor de 

probabilidad mayor que 0.05, se acepta Ho y se rechaza Ha. Esto significa que 

t > 2.1788, con 12 grados de libertad y α = 0.05. 

Cálculos de la prueba estadística 

Se ha utilizado PSPPIRE, programa libre para análisis de datos de muestreo (www.gnu.org/software/pspp) para el 

análisis de los datos de la Tabla 1, cuya salida se ilustra en la Figura 2. 

El valor obtenido de t (16.54) es mayor que 2.1788, entonces el valor calculado tiene una probabilidad menor a 

0.05. 

 
Estudiante Actividad 1 Actividad 2 

1 22 30 
2 13 22 
3 23 27 
4 18 26 
5 21 30 
6 17 27 
7 21 28 
8 18 27 
9 24 29 

10 17 24 
11 19 27 
12 18 25 
13 20 28    

Tabla 1. Valores obtenidos en las actividades. 

 

 

Decisión e interpretación 

Como la t obtenida es mayor a 2.1788, entonces se acepta Ha y se rechaza Ho.  

Esto significa que hay diferencias significativas entre antes y después de utilizar el recurso educativo para 

aumentar el nivel de competencia de los estudiantes en direccionamiento IP para diseño de subredes. 

 

Comentarios Finales 

Conclusiones 

Se estudió el efecto de utilizar un recurso educativo para la mejora de competencias específicas profesionales en 

estudiantes de nivel superior. Con el análisis estadístico de las respuestas de las actividades se obtuvo una 

probabilidad favorable a la utilización de un recurso educativo para aumentar las competencias profesionales 

específicas. 

Recomendaciones 

Los resultados demuestran que en la actualidad el profesor de educación superior puede y debe usar recursos 

educativos para incrementar las competencias (saberes y quehaceres) de sus estudiantes. 
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Figura 2. Resultados en el análisis de los datos. 
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El Impacto de la Responsabilidad Social en los Estudiantes 
Universitarios del Estado de Guanajuato 

 

 María Teresa Torres MF1, MGA. María del Rayo Téllez Ramírez2, y 

MA. Blanca Ivette Álvarez del Castillo3   

 

Resumen—En este artículo se presentan los resultados de una investigación llevada a cabo en tres instituciones de educación 

superior [IES], dos de ellas ubicadas en la ciudad de Celaya y una en la ciudad de Dolores Hidalgo, dos municipios pertenecientes 

al estado de Guanajuato donde el objetivo fue definir si existe algún impacto en el grado de responsabilidad social universitaria 

[RSU], que muestran las personas estudiantes, a partir de las actividades complementarias que desarrollan durante su estancia 

estudiantil a nivel superior.  Se hizo uso de la metodología cuantitativa, utilizando una encuesta basada en la propuesta por Bolio y 

Pinzón (2019); como principal hallazgo se puede identificar que las personas estudiantes, cuentan con un bajo grado de apoyo a la 

comunidad o entorno, ya que su prioridad es concentrarse en sus estudios, por lo que no están conscientes de actividades relacionadas 

con las prácticas de responsabilidad social.  

 

Palabras clave—Responsabilidad social universitaria, Actividades complementarias, Estudiantes universitarios.  

 

Introducción  

Los avances tecnológicos y las nuevas formas de trabajo, caracterizan una rápida evolución económica, 

impactando a los sistemas de educación superior, desafiándolos social y ambientalmente, por lo que, para los seres 

humanos, se presentan diferentes escenarios, aquellos donde sus vidas se ven afectadas por nuevos empleos, pero 

también se ven afectadas por el cambio climático, distribución de riqueza sin igual, y conflictos de diferentes formas, 

como la reciente pandemia Covid-19, que altero a nivel mundial las oportunidades de aprendizaje, afectando a 

aquellas personas menos favorecidas. (La Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la 

Cultura [UNESCO]/Campos, F., 2021). 

Actualmente las instituciones de nivel superior diseñan parte de sus programas educativos para incorporar 

actividades de responsabilidad social; pretenden lograr que las personas que estudian y laboran en estas instituciones 

puedan realizar una mejora a su comunidad y a su entorno, a través de la toma de consciencia y de las actividades 

tanto académicas como complementarias que se realicen desde de su rol de estudiantes. 

Según López-Noriega M. et al (2016), la responsabilidad social es: “una política de gestión de calidad ética 

y moral que busca formar personas con valores y compromisos sociales mediante el logro de las políticas 

institucionales establecidas como comunidad universitaria” (p. 308). 

El origen de la responsabilidad social comienza en el ámbito empresarial, sin embargo, es factible su 

aplicación en las Instituciones de Educación Superior, por esa razón, (Vallaeys, F. y Rodríguez, J. 2019), realizaron 

una investigación titulada “Hacia una definición latinoamericana de responsabilidad social universitaria, 

aproximación a las preferencias conceptuales de los universitarios”, la investigación fue cuantitativa de tipo 

exploratorio-descriptivo, aplicada en Latinoamérica en siete países y en 17 universidades; entre las personas que se 

les aplicó la encuesta, se encontraban directivos, administrativos, profesores y alumnos, dando una muestra total de 

740 personas encuestadas, las cuales a través de la selección de una definición de cinco propuestas, se analizaba 

como era que concebían la RSU. 

Los resultados marcaron varias tendencias, primero, el enfoque estrictamente asistencial ha disminuido de la 

mente de los universitarios; segundo, las preferencias apuntan a la perspectiva de participación en el desarrollo de su 

municipio, región y del país, pero acompañado por otros actores de su entorno. 

Así mismo Vallaeys, F. (s.f.) para especificar qué es la Responsabilidad Social Universitaria y diferenciarla 

de la Responsabilidad Social Empresarial determina que es preciso conocer cuáles son los dos propósitos prioritarios 

de las universidades, el primero considerado como “propósito académico”, refiriéndose a la “formación humana y 

1 María Teresa Torres MF es Doctorante en Administración y Gestión Empresarial de la Universidad del Centro del Bajío 

UNICEBA, Celaya, Guanajuato, México y Docente de la Universidad Tecnológica del Norte de Guanajuato en Dolores Hidalgo 
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3 La MA. Blanca Ivette Álvarez del Castillo Ventre es Doctorante en Administración y Gestión Empresarial de la Universidad del 
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profesional” y el segundo propósito que es la investigación, refiriéndose a la “construcción de nuevos 

conocimientos” (p.3). 

Además menciona los impactos que generan las IES en su entorno, resaltando cuatro tipos de impactos, el 

primero se refiere al “impacto de funcionamiento organizacional”, que hace hincapié al bienestar social tanto del 

personal como de los alumnos, el segundo impacto hace referencia al “impacto educativo”, la formación profesional 

de los jóvenes, la ética profesional y su rol social, el tercer impacto, “cognitivo y epistemológico”, orienta sobre la 

problemática relacionada con la agenda científica y por último el cuarto impacto, “impacto social”, menciona que la 

universidad tiene reconocimiento ante la sociedad por lo cual es creadora de jóvenes que influyen en el ámbito 

político, social y económico (p.4). 

Por otra parte Martí-Noruega et al (2018), en su artículo, “La responsabilidad social de la educación 

superior como bien común”, menciona que existe una mercantilización al conocimiento y que esta es progresiva en 

los procesos en que se encuentran inmersas las instituciones de educación superior, condicionando el acceso a la 

financiación por posicionamiento en rankings internacionales, poniendo en riesgo el objeto de contribuir a un 

desarrollo sostenible en sus contextos y sin dar atención al planteamiento de la UNESCO de considerar como bien 

común a la Educación Superior. 

La falta de actividades complementarias de responsabilidad social, dentro de la formación profesional, para 

las personas estudiantes de las instituciones educativas del nivel superior, genera poca empatía por parte de los 

futuros profesionistas hacia los problemas sociales que ocurren en su entorno. 

Las personas que integran las instituciones educativas de nivel superior, se enfocan a realizar actividades 

exclusivamente de formación académica, sin considerar aquellas actividades complementarias que ayuden a crear un 

mejor ambiente social, considerando exclusivamente como parte de la responsabilidad social universitaria lograr 

egresar alumnas y alumnos profesionistas, que pueden participar en el mercado laboral, dejando de lado aquellas 

actividades relacionadas con los temas de ética, medio ambiente, sustentabilidad, inclusión, equidad, etc. 

Es por ello que Forero, M. (2019) para obtener el grado de doctor en economía y empresa, desarrolló la tesis 

titulada “Propuesta de un modelo para la implementación de la responsabilidad social universitaria a partir de su 

mirada en las universidades bogotanas” con la intención de diseñar y proponer un modelo para la implementación de 

la RSU a partir del recorrido teórico y levantamiento del diagnóstico sobre la situación actual de las universidades 

bogotanas a la luz de la responsabilidad social. 

Así mismo Yampufé, J. et al (2021), realizaron una investigación denominada “Línea de base de la 

responsabilidad social en una universidad pública: eje de participación social”, teniendo como objetivo elaborar una 

base autodiagnóstico en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos de Perú, sobre responsabilidad social, que le 

permitiera establecer criterios de priorización para el diseño de futuros planes. 

Por otra parte, la Organización Internacional de Normalización [ISO] (2010), mejor conocida como la 

norma ISO 26000, con la participación de más de 90 países expertos en diversos temas de responsabilidad social, 

generó una guía de responsabilidad social organizacional, que sirve para gestionar, diseñar, y establecer en las 

organizaciones públicas y privadas acciones para inducir buenas prácticas y que estas puedan ser difundidas. 

Es importante resaltar que una vez que se apliquen buenas prácticas, es importante conocer el impacto que 

resulta, como menciona, Schuwalb, M. et at. (2019), el cual considera muy importante examinar los cuatro impactos 

universitarios: Impactos educativos, cognitivos, organizacionales y sociales. 

Por su parte Cabrejos, J., (2017), menciona que para que trascienda la universidad debe existir una relación 

reciproca con el medio en que desarrolla sus actividades y que estas sean de constante interacción, atendiendo dos 

perspectivas: (1) gestión de calidad universitaria y (2) pertinencia. 

Además, Katayama, R. (2014) habla de dos grandes modelos que existen de RSU. El primero de ellos 

considera la RSU un caso particular de la responsabilidad social empresarial. El segundo de ellos considera la RSU 

algo propio y original. 

Argumenta que, dentro del segundo modelo, existen dos submodelos, que estos son transversales a todo el 

sistema de la universidad, pero uno de ellos tiene injerencia tanto en los grupos de interés internos de la universidad 

como en los grupos de interés externos a ella y el segundo, hace énfasis en los grupos de interés externos a la 

universidad pero que tanto y en cuanto ella está relacionada al entorno social. 

En si la RSU, es un tema de mucho interés actualmente, ya que el mundo que les rodea cambia 

constantemente, por lo que será interesante conocer qué tan involucrados y conscientes se encuentran los estudiantes 

universitarios, qué es lo que están haciendo en relación a este tema, ya que para estas personas el mundo como se 

encuentra actualmente no será el mismo en un futuro, principalmente porque debido a todas las actividades dañinas 

que se hacen para nuestro entorno, el futuro que visualizan ya no será tan prometedor hablando de un entorno 

sustentable, en el cual las personas universitarias visualizan como el mejor de su vida futura. 
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Descripción del Método 

Instrumento de evaluación 

 Esta investigación busca definir si existe algún impacto en el grado de responsabilidad social universitaria 

que muestran los estudiantes, a partir de las actividades complementarias que desarrollan durante su permanencia 

estudiantil a nivel superior. La hipótesis planteada que guía esta investigación es: 

H1: Las actividades deportivas, culturales o de apoyo al entorno, influyen en el nivel de responsabilidad 

social universitaria que experimentan los estudiantes. 

Se contó con la participación de estudiantes de tres universidades públicas establecidas en el estado de 

Guanajuato, la primera y segunda universidad en sus campus de la ciudad de Celaya, mientras que la tercera 

universidad se encuentra ubicada en la ciudad de Dolores Hidalgo, por lo que, según se muestra en la tabla 1, se 

aplicó el cálculo de muestreo por estratos con los siguientes índices de población y muestra estudiantil. 
 

Institución Población Muestra requerida Muestra obtenida 

Universidad 1 campus Celaya 6,346 166 168 

Universidad 2 campus Celaya 5,400 141 145 

Universidad 3 Dolores Hidalgo  2,580 68 71 

Tabla 1. Población y muestra. 
 

El instrumento de evaluación aplicado corresponde al propuesto por Bolio y Pinzón (2019), quienes, a su 

vez, desarrollaron los ítems subdivididos en cuatro dimensiones conforme a la teoría del cambio social generada por 

Retolaza (2010), misma que señala la existencia de aspectos fundamentales que miden desde la identidad individual 

o personal en la que se incluyen 9 ítems, las relaciones con el entorno medido con 12 ítems, los patrones colectivos 

de pensamiento y acción agrupados en 11 ítems, así como estructuras e instituciones señalados en 15 ítems.  

Las afirmaciones que integran el instrumento de evaluación fueron respondidas por los estudiantes 

aplicando una escala de Likert de acuerdo con la frecuencia en que se identifican con cada una de las situaciones 

propuestas, en la cual 1 equivale a “Nunca”, y el valor más alto, 5 equivale a “Siempre”. 

Para medir la confiabilidad del instrumento Bolio y Pinzón (2019) aplicaron el alfa de Cronbach, 

obteniendo un puntaje de 0.932; en el mismo sentido, en la presente investigación se aplica utilizando el software 

SPSS versión 21, asegurando la estabilidad y consistencia interna general del instrumento obteniendo el resultado de 

alfa de Cronbach de .952 para los 47 ítems evaluados. 

  

Descriptivos   

Las medias obtenidas para cada una de las dimensiones reflejan que los Patrones Colectivos es el de mayor 

impacto en los estudiantes, por el contrario, la dimensión de Relaciones es el menos arraigado, mientras que la 

dimensión de responsabilidad Personal y la dimensión de Estructuras e Instituciones demuestran un nivel moderado. 

De igual manera se interpreta la desviación típica en cada dimensión, y de acuerdo con los valores 

mostrados en la tabla 2 se ha encontrado que existe mayor cohesión entre los resultados obtenidos en la dimensión de 

Patrones Colectivos, por su parte, las dimensiones de responsabilidad Personal, de Relaciones y de Estructura e 

Instituciones, son las que manifiestan mayor dispersión en los resultados. 
 

 
N Media Desviación 

típica 

Intervalo de confianza para la 

media al 95% 

Mínimo Máximo 

Límite inferior Límite superior 

Personal  384 4.427373 .4810812 4.379103 4.475642 2.2222 5.0000 

Relaciones  384 4.298828 .5157647 4.247078 4.350578 2.5833 5.0000 

Patrones Colectivos  384 4.640625 .4086002 4.599628 4.681622 3.0000 5.0000 

Estructuras, Instituciones  384 4.439236 .5244361 4.386616 4.491856 1.8000 5.0000 

Tabla 2. Medias y desviaciones típicas por dimensión de Responsabilidad social universitaria. 
 

Análisis de ANOVA 

Al aplicar los estadísticos de Anova en el instrumento de responsabilidad social universitaria, se identifica 

que la significancia en tres de las dimensiones (personal, relaciones, patrones colectivos) se encuentra por encima de 
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0.05, lo que representa que en términos generales no existe distinción en el grado de responsabilidad social 

universitaria que experimentan los estudiantes independientemente de si realizan o no alguna actividad 

complementaria a los estudios universitarios; por su parte, únicamente la dimensión de Estructura e Instituciones 

refleja una significancia menor de 0.05, por lo que, se puede señalar que dicha dimensión si se ve influenciada por la 

realización de actividades deportivas, culturales y/o de apoyo al entorno, tal como se muestra en la tabla 3. 
 

ANOVA de un factor 

 Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Personal 

Inter-grupos .439 3 .146 .630 .596 

Intra-grupos 88.202 380 .232   

Total 88.641 383    

Relaciones 

Inter-grupos 1.190 3 .397 1.497 .215 

Intra-grupos 100.693 380 .265   

Total 101.883 383    

Patrones 

Colectivos 

Inter-grupos .597 3 .199 1.193 .312 

Intra-grupos 63.347 380 .167   

Total 63.943 383    

Estructura 

Instituciones 

Inter-grupos 2.243 3 .748 2.756 .042 

Intra-grupos 103.095 380 .271   

Total 105.338 383    

Tabla 3. Anova por dimensión de responsabilidad social universitaria. 
 

Atendiendo a las medias que se obtuvieron en la dimensión de responsabilidad Personal, la figura 1 pone en 

evidencia que los puntajes más elevados se encuentran en los estudiantes que se concentran únicamente en los 

estudios (media 4.434), en los estudiantes que realizan actividad deportiva (media 4.422) y en los estudiantes que 

desarrollan actividad artística o cultural (media 4.457). Por el contrario, la puntuación más baja radica en aquellos 

estudiantes que realizan actividades de apoyo a la comunidad o entorno (media 4.256), lo cual es lógico, ya que se 

desprenden del aspecto individual para ayudar a la comunidad. 

Por su parte, en la dimensión de Relaciones, se manifiesta en la figura 2 que los estudiantes que realizan 

alguna actividad cultural (media 4.389) experimentan los valores más altos; mientras que aquellos estudiantes que se 

concentran únicamente en sus estudios (media 4.257) y aquellos quienes hacen deportes (media 4.336) reflejan 

niveles moderados en esta dimensión; y nuevamente los estudiantes que realizan actividades de apoyo a la 

comunidad o entorno (media 4.160) demuestran el nivel más bajo, identificando que les es prioritario contribuir con 

el entorno en lugar de forjar relaciones interpersonales.  
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En la dimensión de Patrones Colectivos, se encuentran polarizados los niveles, pues visiblemente se 

identifican dos puntos elevados, en estudiantes quienes se concentran en sus estudios (media 4.664) y en quienes 

desarrollan actividades culturales o artísticas (media 4.690); en el lado opuesto, la figura 3 refleja que los niveles más 

bajos están en los estudiantes que realizan actividad deportiva (media 4.558) y de apoyo a la comunidad (media 

4.622). Esa identidad, comportamiento y pensamiento colectivo se permea en mayor magnitud en compartir 

experiencias en su institución educativa y al participar en actividades culturales y artísticas. 

Respecto de la dimensión de Estructura e Instituciones se ha detectado que los estudiantes que se 

concentran solo en los estudios (media 4.437) y los que realizan actividad deportiva (media 4.513), son quienes 

demuestran los puntajes más altos, mientras que los estudiantes que hacen actividades culturales-artísticas (media 

4.315) y de apoyo a la comunidad o entorno (media 4.205), son quienes muestran los puntajes más bajos, según se 

muestra en la figura 4, tal situación puede deberse a la aplicación de políticas y reglas en la institución educativa y al 

desarrollar su actividad deportiva, careciendo de esa obligatoriedad en lo artístico y en el apoyo al entorno.  

 

 
 

 

 

Comentarios Finales 

   

Resumen de resultados 

Esta investigación permite apreciar que durante la estancia estudiantil en el nivel superior existe un bajo 

impacto de los estudiantes, en relación con las actividades relacionadas con la RSU, ya que estos solo realizan 

actividades que engrandecen y promocionan su formación académica; muchas de estas actividades son conocidas 

como actividades complementarias de formación integral y que son establecidas e impulsadas por las mismas IES. 

En relación a la hipótesis planteada para esta investigación, se considera aceptable únicamente para la 

dimensión de Estructura e Instituciones ya que esta se ve reflejada con una significancia menor de 0.05, por lo que, 

se considera que dicha dimensión si se ve influenciada por la realización de actividades deportivas, culturales y/o de 

apoyo al entorno, por lo que  para las dimensiones de personal, relaciones, patrones colectivos, la hipótesis se 

considera rechazada, ya que estas se encuentran por encima de 0.05, lo que representa que en términos generales no 

existe distinción en el grado de responsabilidad social universitaria que experimentan los estudiantes 

independientemente de si realizan o no alguna actividad complementaria. 

 

 

Conclusiones 

 Los resultados demuestran la ausencia de actividades relacionadas con la responsabilidad social, por parte 

de los alumnos encuestados, centrándose estos solamente en sus estudios y las actividades promocionadas por la 

universidad en la que estudian, por lo que se considera indispensable que las IES, implementen en sus programas 

educativos, actividades complementarias, que sean creadoras de conocimiento, cualidades y competencias, para que, 

con el esfuerzo de los alumnos, el personal docente y administrativo, además de sus partes interesadas externas,  
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puedan actuar con el compromiso de realizar buenas prácticas que ayuden a la mejora del medio que les rodea y así 

sean impulsores de una concientización que logre el cambio que se necesita, para poder actuar con RSU. 

 

Recomendaciones 

 Para dar continuidad a las investigaciones realizadas en torno a la responsabilidad social universitaria, 

pueden darse diferentes enfoques en cuanto a factores sociodemográficos, conocer si estos tienen injerencia en 

cuanto a su consientización para hacer mas prospera la sociedad en donde se desarrollan.  

De igual manera, sería importante indagar si la situación económica por la que atraviesan los y las 

estudiantes, representa algún impedimento para el desarrollo de las actividades complementarias durante su estancia 

en la universidad, y que al concentrarse únicamente en sus estudios, estén perdiendo la oportunidad de aplicar la 

responsabilidad social universitaria en todo su contexto. 
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La Incursión de la Mujer en el Ámbito Laboral: Un análisis Cualitativo  

 

Mtra. Sonia Nallely Urquiza Hernández1, Dra. Elsa Ortíz Ávila2 

  

Resumen— La incursión de la mujer en el ámbito laboral ha ido aumentando a través de la historia, no obstante, dicha participación 

no ha logrado ser equitativa en relación con la colaboración masculina en las empresas; existe evidencia que muestra la desigualdad 

a las que se ven sometidas las mujeres en todas las esferas sociales. 

Derivado de lo anterior surge la siguiente interrogante: ¿Cómo ha sido la incursión de la mujer en el ámbito laboral a través del 

tiempo? 

Para dar respuesta a la pregunta de investigación, el trabajo fue abordado desde un enfoque cualitativo recurriendo a un tipo de 

estudio documental, para lo cual se realizó una exploración bibliográfica. 

La desigualdad de género emerge como un elemento preponderante que impide a las mujeres incursionar en el ámbito laboral, 

siendo este el que ha impregnado a la sociedad de distintos roles que se perpetúan a través del tiempo, lo que deriva en una constante 

práctica que se traduce en la falta de oportunidades para las mujeres en comparación con aquellas que se generan para los hombres.

  

Palabras clave— desigualdad de género, incursión femenina, ámbito laboral.  

 

Introducción 

  La diferenciación entre mujeres y hombres es una constante universal que se presenta en todas las sociedades 

y a su vez, dichas diferencias se despliegan en cada sociedad con rasgos propios; es indudable que a través del tiempo 

se han impuesto distintas ideas respecto al rol de la mujer y del hombre. En este sentido se sabe que existe un avance 

significativo hacia la equidad de género, sin embargo, dichos avances no han logrado que exista una participación 

ecuánime respecto a la presencia femenina en el ámbito laboral, hecho que ha generado un retraso en la incursión de 

las mujeres en esa esfera. 

Derivado de lo expuesto, este trabajo tiene como objetivo el exponer la incursión de la mujer en el ámbito 

laboral mediante un análisis cualitativo de la bibliografía existente al respecto al eje de la investigación para con ello 

tener la posibilidad de delimitar las conclusiones correspondientes. 

Las desigualdades de género pueden observarse en muchas culturas y sociedades, así como en el mercado 

laboral, esto a pesar del nivel de desarrollo que tengan, por ello es imperante mencionar que como diversos autores lo 

han planteado, los estudios de género se centran en desentramar las relaciones existentes en los seres humanos. 

 

Desarrollo 

Para iniciar con el presente estudio es necesario hacer un breviario de los sucesos que dieron cabida a la 

incursión de la mujer en el ámbito femenino, para lo cual, a continuación, se describirá de manera breve los 

antecedentes de dicha participación. 

Las mujeres incursionaron en el ámbito laboral en 1940, existieron tres factores transcendentales que 

contribuyeron a ello: 

• la guerra, 

• los cambios demográficos y  

• el aumento de la intervención de la fuerza laboral de las mujeres casadas.  

La tendencia demográfica que se dio originó el aumento de la población, lo que a su vez generó una 

redistribución de las mujeres entre 20 y 64 años, edad que era considerada como apta para la incursión en la fuerza de 

trabajo. En 1870, las mujeres casadas representaban el 15% de la fuerza laboral femenina, mientras que, 

posteriormente, en 1940 la proporción era del 35,5% (Cleveland, Stockdale y Murphy, 2000). 

Se ha documentado que dentro de los motivos principales que dieron origen al aumento del número de 

mujeres casadas en la fuerza laboral en 1940 incluían entre otras, la disminución de las tasas de fertilidad, la 

escolarización obligatoria para los niños pequeños, así como la insuficiencia de los ingresos masculinos que daban 

sustento a la familia. 

 

Con ello queda establecido que dentro de las principales razones que derivaron en dicho suceso fue la 

1 Mtra. Sonia Nallely Urquiza Hernández es Doctoranda en Ciencias Sociales en la Universidad Autónoma del Estado de 

Hidalgo. soniaurquiza11@yahoo.com.mx (autor corresponsal)  
2 La Dra. Elsa Ortíz Ávila es Profesora de Estudios de Población y Demografía en la Universidad Autónoma del Estado de 

Hidalgo.  elsa_ortiz@uaeh.edu.mx 
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necesidad de tener un segundo ingreso (Cleveland, Stockdale y Murphy, 2000). Aún en la actualidad se pueden 

observar los factores anteriormente citados como una explicación para la incursión de las mujeres en el ámbito laboral. 

Dadas estas circunstancias, las raíces de la actuación femenina en las compañías se remontan a casi un siglo 

atrás, en donde las mujeres siempre adquirieron la formación que era relevante, en sus contextos para que se 

convirtieran en miembros funcionales de la sociedad; las formas y el contenido de la educación se basaban en las 

necesidades sociales (González, 2007).    

Se puede observar que siempre ha existido una distribución específica de las tareas originada con base en el 

género, no obstante, en tiempos de necesidad, las mujeres tuvieron que hacerse cargo de tareas que estaban 

tradicionalmente en el área de responsabilidad del otro sexo. En el pasado, las mujeres trabajaban en diversos sectores 

y tenían que adquirir los conocimientos necesarios para tareas específicas. 

A pesar de que se ha demostrado que las mujeres tienen la formación profesional adecuada y ocupan cada 

vez más puestos en las empresas que en tiempos pasados, aún prevalecen obstáculos que les impide incursionar en la 

fuerza laboral de las organizaciones; no obstante, es de destacar la importancia de la diversidad logrando con ello la 

homogeneización de los miembros en las juntas directivas. 

De lo anterior emerge la necesidad de exponer a uno de los elementos que resulta fundamental al hablar de 

la incursión femenina en el ámbito laboral por lo cual, a continuación se hace una breve descripción de la 

conceptualización que han dado algunos autores. 

A pesar de los numerosos esfuerzos para lograr que las mujeres sean reconocidas en todos los ámbitos, existe 

un sesgo al hablar de un reconocimiento respecto a lo social; el género hace referencia a las cualidades y 

comportamientos definidos culturalmente para las mujeres y los hombres; dicho concepto brinda una nueva 

perspectiva que ofrece una manera tanto más amplia como neutral de incorporar a las mujeres y a los hombres a todos 

los saberes de la Historia, la Filosofía, la Antropología, la Sociología, permite analizar las relaciones existentes entre 

los seres humanos, (Alberdi, 1999). 

Por otra parte, para Jule (2014) el término género se refiere a las categorías de expectativas sociales, roles y 

comportamientos, femenino y masculino es decir, lo que se nutre; entonces bien se refiere a la categoría 

correspondiente al orden sociocultural el cual está alineado sobre la base de la sexualidad, tanto significada como 

definida por el orden establecido por el género. 

De igual manera es importante exponer algunos datos que muestran la importancia de la igualdad de género 

como base de una convivencia sana de los seres humanos en todos sentidos; como lo establecido en el artículo 1 de la 

Declaración Universal de Derechos Humanos emitida por la Organización de las Naciones Unidas (ONU) el cual 

determina que “todos los seres humanos nacen libres e iguales en dignidad y derechos” (ONU, s.f.).  

Además, en el artículo 2 del mismo documento también se subraya que no se debe discriminar a una persona 

por su raza, color, sexo, idioma, religión, opinión política o de otra índole, origen nacional o social, posición 

económica, nacimiento u otra condición (ONU, s.f.). Por lo tanto, la igualdad de género es un derecho humano que 

nadie puede arrebatar a otras personas.  

Aunado a lo anterior, existe evidencia que, en el ámbito empresarial, la contribución de mujeres en cargos 

directivos se incrementó aproximadamente un punto porcentual entre 2013 y 2017 y se mantuvo en un 35,4% en 2017; 

por lo cual es posible inferir que la desigualdad de género no es un asunto de falta de formación, sino que es definida 

por una falta de oportunidades para las mujeres (CEPAL, 2020). 

De igual manera en un estudio realizado por el Programa de la Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) 

aún en 2020, un 47,4% de la población del mundo opina que los varones son mejores líderes políticos y un 41,4% cree 

que son más idóneos para mandar en los negocios (PNUD, 2020). Dichas cifras muestran la existencia de estereotipos 

impuestos por la sociedad que se traducen en falta de oportunidades para la incursión en el ámbito laboral a las mujeres. 

Abonando a las cifras anteriores y según el Centro de Investigación de la Mujer en la Alta Dirección 

(CIMAD) Solo el 7% de quienes conforman la junta directiva en las compañías mexicanas son mujeres (CIMAD, 

2020), estos datos confirman que la disputa de la mujer por tener participación en las empresas sigue presentando 

barreras que obstaculizan su entrada. 

Ahora bien, para poder desentramar lo que origina este fenómeno Williams y Dellinger (2010) enumeran tres 

teorías sociológicas dominantes que explican las desigualdades de género en el lugar de trabajo:  

La teoría de la socialización (Parsons, 1955),  

La teoría de la desigualdad de género de Rosabeth Moss Kaster (1977) y  

La teoría del capital humano (Polachek, 1981; Blau, Ferber & Winkler, 1998, Pavadic & Reskin, 2002).  

La teoría de la socialización explica que la elección de la carrera de niños y niñas, hombres y mujeres se basa 
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en las definiciones de masculinidad y feminidad de la sociedad (Parsons, 1955 citado en Williams y Dellinger, 2010). 

No obstante, el ex profesor de Harvard Business School Kanter (1977) citado en Williams y Dellinger (2010) 

argumenta que las mujeres desarrollaron cualidades femeninas porque fueron puestas en la situación que tenían que 

tener para completar con éxito las asignaciones que les establecían y los hombres desarrollarían las mismas cualidades 

si estuvieran en las mismas posiciones.  

La teoría del capital humano logra racionalizar las desigualdades de género en el trabajo por las diferentes 

preferencias de hombres y mujeres, pero no explica la tendencia al alza del nivel educativo de las mujeres y el aumento 

de las tasas de participación en la fuerza laboral (Williams y Dellinger, 2010). 

La investigación sobre el desequilibrio de género no sólo es científicamente relevante centrándose en el papel 

cambiante de la mujer y los mecanismos que las obstaculizan en su carrera, sus implicaciones prácticas se pueden ver 

desde distintos ángulos y en este sentido es importante mencionar que las empresas que entienden la importancia de 

apoyar a las mujeres y darles oportunidades para avanzar a los primeros puestos, no sólo mejorarán el bienestar y el 

rendimiento de las empleadas, sino que también se posicionarán como un empleador mayormente atractivo (Sandoval, 

2015). 

La implicación de la mujer en el ámbito empresarial ha dado lugar a examinar un tema importante que tiene 

fuerte relación con la diversidad de género desde diferentes enfoques; los resultados  que se han obtenido a través de 

diversas investigaciones llevan a plantear la cuestión de la intervención activa de las mujeres en la posición estratégica 

de las compañías, derivado de ello, surge la necesidad de la incorporación de políticas que gestionen  de manera 

efectiva la diversidad dentro de la empresas, ya no en términos de equidad y justicia social, sino como un elemento 

más de competitividad empresarial (Rea, 2018). 

 

Descripción del Método 

Reseña de las dificultades de la búsqueda 

Este trabajo fue abordado desde un enfoque cualitativo y un tipo de estudio documental, para ello se realizó 

una búsqueda de la bibliografía aportada en el contexto del eje de la investigación el cual corresponde a la incursión 

de la mujer en el ámbito laboral; posteriormente se llevó a cabo el análisis de los hallazgos para con ello exponer las 

conclusiones. 

 

Comentarios Finales 

   

 

Resumen de resultados 

Por medio de la revisión literaria fue posible observar que no obstante que las mujeres continúan 

incursionando en el ámbito laboral, en la actualidad no existe una representación ecuánime respecto a la presencia de 

sus pares hombres en las organizaciones, hecho que puede estar influenciado por la cultura androcéntrica en la que se 

encuentran inmersas así como a estereotipos impuestos por la sociedad, y en última instancia, posiblemente a las 

barreras psicológicas que en muchas ocasiones se impone a ellas mismas. 

Las mujeres se enfrentan a barreras singulares para el progreso en el ámbito laboral, lo cual resulta no sólo 

en la desigualdad, sino también en la salida de muchas mujeres de las trayectorias profesionales e incluso de la fuerza 

de trabajo. 

Dicha situación responde a una construcción social dada a la categoría género en la sociedad puesto que se 

imponen ciertos roles los cuales se establecen con la pretensión de limitar ciertas dinámicas tanto para hombres como 

mujeres. En resumen, la comprensión del género debe situarse en el contexto social, las desigualdades de género son 

ampliamente notadas en todos los aspectos de la vida. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conclusiones 
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En resumen, la comprensión del género debe situarse en el contexto social. Las desigualdades de género son 

ampliamente notadas en todos los aspectos de la vida. El número de empleados masculinos todavía supera 

ampliamente el número de sus contrapartes femeninas y hay muchas razones que conducen a esta situación. Se arraiga 

tanto en los factores externos y visibles para las mujeres, como la falta de experiencia, las diferencias de género y los 

estereotipos de género, como en el factor interno: el techo de cristal psicológico que las mujeres se construyen a sí 

mismas, el cual es invisible, por lo que es más difícil de romper. Por lo tanto, los cambios incrementales y luego 

cuánticos en las actitudes y actividades tanto de las corporaciones como de las propias ejecutivas pueden ayudar a 

proporcionar a las mujeres más oportunidades para el progreso profesional. 

 

Recomendaciones 

Las múltiples culturas existentes en la sociedad obstaculizan la incursión femenina en las empresas, además, 

el que las mujeres han sido excluidas del espacio público que es en donde se llevan a cabo las negociaciones inherentes 

a los derechos de los seres humanos, da como consecuencia un déficit respecto a la incursión femenina en el ámbito 

laboral, al cual se le podría hacer frente mediante la implementación de políticas organizacionales en donde se 

establezcan normas enfocadas en la paridad de género, así como que se establezcan cuotas de género y aunado a ello 

tener como eje en su política de contratación la perspectiva de género.  
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Remoción de Cr Vl en Agua Sintética mediante el Método de 
Precipitación-Adsorción 

Ing. Valencia Fernández Claudia1, Dr. Alcázar Medina Félix Alonso2, Dr. Cynthia Manuela Núñez Núñez3, Dr. 

Felipe Samuel Hernández Rodarte4, Dr. Jaime Cristóbal Rojas Montes5 y  Dr. Víctor Jesús Martínez Gómez6. 

Resumen—El cromo es uno de los metales más comunes presentes en los acuíferos contaminados. Con el crecimiento de 

las actividades industriales las fuentes de contaminación del agua por cromo y otros metales han aumentado 

considerablemente, lo cual hace necesario encontrar un proceso eficiente para su remoción. Este estudio se enfocó en 

encontrar las mejores condiciones para la remoción de Cr Vl mediante el proceso de precipitación-adsorción, en donde se 

probaron dos adsorbentes, Al(OH)3, Mg(OH)2  y la combinación igualitaria en peso de Al(OH)3+Mg(OH)2, pH a diferentes 

valores (5.0, 5.5 y 6.0) y ocho tiempos de agitación (5, 10, 15, 20, 30, 40, 50 y 60 minutos). Las condiciones experimentales 

fueron: 0.1 gAds/gCont, T°= 22°C y agitación constante de 300 rpm. El cromo residual se determinó con el método de 1,5-

difenilcarbazida por medio del espectrofotómetro UV-Visible. A partir de los resultados obtenidos, es posible concluir que 

el Al(OH)3  es el mejor adsorbente, ya que se obtuvo un mayor porcentaje de remoción del contaminante (87.25%), con un 

pH de 6.0 y a un tiempo de agitación de 50 minutos.  

Palabras clave— cromo, precipitación, adsorción, adsorbentes, remoción. 

Introducción 

El cromo (Cr) es un elemento natural que se encuentra en rocas, animales, plantas y suelo, donde existe 

en combinación con otros elementos para formar varios compuestos (U.S. Department of health and human 

services, 2012). El cromo es uno de los materiales más estratégicos y críticos del mundo, al tener una amplia 

gama de usos en las industrias de metales y química. El Cr se utiliza principalmente en la producción de acero 

inoxidable y aleaciones distintas de hierro para el enchapado de metales, el desarrollo de pigmentos, el 

procesamiento de cuero y la producción de catalizadores, tratamientos de superficies y en refractarios (Jacques 

Guertin et al. 2004). Si bien el Cr puede existir en la naturaleza principalmente como Cr trivalente (III) y Cr 

hexavalente (VI), dependiendo del pH y las condiciones redox, su toxicidad para los organismos vivos y la 

amenaza para la salud de los ecosistemas está relacionada con su estado de oxidación (Kuo y Bembenek, 2008). 

En vista de los diversos usos del cromo, el desarrollo de métodos para establecer sus niveles de concentración 

en el medio ambiente y el control de la calidad industrial adquieren una importancia considerable, debido a su 

naturaleza tóxica (Rajesh et al. 2008). Se adopta una variedad de enfoques en la eliminación de cromo 

convencional y avanzada del agua, como la precipitación utilizando agentes reductores, adsorción sobre 

adsorbentes sintéticos o naturales, quelación, intercambio iónico, filtración, extracción con disolvente, 

separación por membrana, evaporación y electrólisis, entre otros (Jung et al. 2013).  Entre ellos, según Ajoyueda 

et al. 2010, la adsorción es uno de los métodos más populares para la eliminación de cromo de las aguas 

residuales. La adsorción es un proceso de transferencia de fase que se utiliza ampliamente en la práctica para 

eliminar sustancias de las fases fluidas (gases o líquidos). La definición más general describe la adsorción como 

un enriquecimiento de especies químicas de una fase fluida en la superficie de un líquido o un sólido. En el 

tratamiento del agua, se ha demostrado que la adsorción es un proceso de eliminación eficaz de una gran 

variedad de solutos. Aquí, las moléculas o iones se eliminan de la solución acuosa por adsorción sobre 

superficies sólidas (Eckhard Worch, 2012). 
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Descripción del Método  

Para la obtención de los parámetros óptimos mediante la precipitación-adsorción, se pusieron a prueba 

tres adsorbentes: Al(OH)3, Mg(OH)2 (Ec. 1 y 2) y una combinación de estos dos, así como tres valores de pH 

(5.0, 5.5 y 6.0) y tiempo de agitación (5, 10, 15, 20, 30, 40, 50 y 60 minutos).  

 

2AlCl3 + 3Ca(OH)2 →  2Al(OH)3 + 3CaCl2                         (Ec. 1) 

       MgCl2 + Ca(OH)2       →        Mg(OH)3 + CaCl2                                         (Ec. 2) 

 

Las pruebas para cada pH se realizaron a cabo en una prueba de jarras en recipientes cilíndricos de 

medidas 10x10 cm, por triplicado en 250 mL de solución con una concentración de 1 ppm de contaminante 

(K2Cr2O7), en una velocidad de agitación de 300 rpm y a temperatura ambiente tomando muestra de 10 mL a 

los tiempos anteriormente mencionados para cada una de éstas ser filtrada con microfiltro y la solución restante 

para el último tiempo fue filtrada utilizando papel filtro Whatman #40, y se determinó, en la fase líquida, la 

concentración de cromo residual por el método de difenilcarbohidrazida a 540 nm en el espectrofotómetro UV-

Visible.  

Comentarios finales 

Resumen de resultados 

El comportamiento de remoción obtenido respecto a los adsorbentes comparados se muestra en la 

Figura 1, en donde se observa la eliminación de contaminante respecto al tiempo de contacto y para cada valor 

de pH estudiado.  Al observar en la gráfica correspondiente al adsorbente Mg(OH)2 (Figura 1a) se percibe que 

en los tres valores de pH en el tiempo de los 5 y 10 minutos de contacto hubo una caída drástica de la 

concentración, sin embargo, a partir de los 15 minutos la concentración aumentó, pudiéndose decir que ocurrió 

una desorción en el proceso. Al tiempo final de los 60 minutos de contacto, el pH 5.5 aumentó la concentración, 

en el pH 6.0 disminuyo poco, y finalmente, en el pH 5.0 ocurrió de nuevo una caída drástica de la concentración 

del contaminante, obteniendo un porcentaje de remoción de 21.30% correspondiente a una concentración de 

768.98 g/L. En la gráfica respecto a la combinación de adsorbentes (Figura 1b), es posible observar el 

comportamiento irregular de los valores de pH respecto a la concentración de Cr y el tiempo de contacto del 

adsorbato con el adsorbente, lo cual pudiera deberse a procesos de desorción de Cr VI. Los tres valores de pH 

muestran una disminución evidente en los primeros 10 minutos sobre todo en el pH 6.0, pero a partir de este 

tiempo la concentración en éste sube y baja conforme aumenta el tiempo, ocurriendo de manera similar en el 

pH 5.0. En el caso del pH 5.5 el comportamiento se muestra más constante en la disminución de la concentración 

bajando conforme pasa el tiempo obteniendo el menor valor en al tiempo de los 40 minutos de contacto con un 

porcentaje de remoción de 78.91% correspondiente a una concentración de 210.88 g/L. El adsorbente Al(OH)3 

(Figura 1c) muestra en los tres valores de pH una disminución constante de la concentración de Cr conforme 

transcurre el tiempo de contacto, se observa que a partir de los 10 minutos ocurre una caída drástica en la 

concentración y conforme pasa el tiempo las moléculas de adsorbato en la superficie del sólido aumentan 

gradualmente, obteniendo una mayor eliminación del metal con pH 6.0, adquiriendo un porcentaje de remoción 

del 87.25% correspondiente a una concentración de 127.55 g/L a un tiempo de contacto de 50 minutos, siendo 

este el adsorbente y las mejores condiciones de mayor retención de Cr total en comparación con los otros dos 

adsorbentes. La Tabla 1, muestra los resultados plasmados en la gráfica para el adsorbente Al(OH)3, en las 

condiciones a pH 6.0 así como las concentraciones de Cr y porcentajes de remoción  a los respectivos tiempos 

de contacto del adsorbente.  

 

Resumen de conclusiones 

Los resultados demuestran que el adsorbente Al(OH)3 resulto ser el más efectivo al ser comparado con 

el otro adsorbente, Mg(OH)2 y con la combinación de los mismos (Al(OH)3+Mg(OH)2), con el cual se obtuvo 
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el mayor porcentaje de remoción de Cr Vl (>87%) bajo las mejores condiciones, siendo éstas pH 6.0 y a un 

tiempo de contacto de 50 minutos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
pH 6.0 

Tiempo  [Cromo
Total

] (g/L)  Remoción (%) 

0  1000.00 ± 0  0 ± 0 

5  554.34 ± 53.68  44.57 ± 5.37 

10  427.98 ± 52.92  57.20 ± 5.29 

15  375.92 ± 31.44  62.41 ± 3.14 

20  253.36 ± 16.11  74.66 ± 1.61 

30  207.81 ± 77.07  79.22 ± 7.71 

40  147.61 ± 47.55  85.24 ± 4.75 

50  127.55 ± 8.44  87.25 ± 0.84 

60  148.16 ± 32.98  85.18 ± 3.30 

Tabla 1. Cromo total final y porcentajes de remoción de pH 6.0 por medio del precipitante. 

 

 

Figura 1. Diferencia de adsorbentes en la etapa de precipitación de la TAE, a) Mg(OH)2, b) Al(OH)3  + 

Mg(OH)2, c) Al(OH)3  

a) 
b) 

c) 
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Análisis Arquitectónico y Artístico: Capilla San Carlos Borromeo,  
Ex Hacienda Quinta Carolina, Chihuahua, Chih  

 

Julieta Natalia Vázquez Martínez MA,1 Arq. Pedro Eduardo Romero Uribe2,  M.A. Carmen Haydee Chacón 

Rodríguez3 y M.A. Ricardo Hurtado Lujan4 

 

Resumen— El presente trabajo de investigación  llevado a cabo en el Instituto Tecnológico de Chihuahua II. Tiene como propósito 

investigar y registrar la historia, la arquitectura y la iconografía mural de la capilla de San Carlos Borromeo dentro del casco de la 

ex hacienda llamada Quinta Carolina, de la época del Porfiriato, del último cuarto del siglo XIX principios del siglo XX, propiedad 

de uno de los grandes hacendados de esta región, don Luis Terrazas, con el propósito de que la edificación sea protegida ya que es 

considerada inmueble patrimonial,  con notable calidad artística pero con un deterioro considerable. Es importante difundir el 

conocimiento del patrimonio cultural a todos los sectores de la sociedad para que sea valorado y conservado. Hoy en día, todavía 

existe la posibilidad de disfrutar de este monumento, ya que sigue en funcionamiento y es utilizado por los habitantes de la zona.    

Palabras clave—— análisis, patrimonio, conservación, valor histórico, arquitectura religiosa, Porfiriato.  

 

Introducción 

  Los chihuahuenses son poseedores de un gran patrimonio cultural, el cual es necesario promover su 

protección y conservación para lo cual hace falta hacer trabajos de investigación, en donde se documente la historia, 

sus antecedentes y el estado físico de este patrimonio,  promoviendo la difusión para  darlo a conocer y valorarlo, ya 

que se ha dado un fenómeno negativo en cuanto a la protección, que ha afectado su permanencia de una manera digna. 

Como dice Terán Bonilla “El principal problema que se tiene al intentar estudiar la arquitectura patrimonial es la falta 

de referencias respecto a ella tanto en fuentes primarias y secundarias, como de documentación gráfica por lo que el 

único testimonio que se tiene es la propia arquitectura como documento histórico”. La investigación realizada de la 

Capilla de San Carlos Borromeo en la ciudad de Chihuahua, ha sido con el fin de contribuir en la protección y 

conservación de los bienes patrimoniales de la localidad, primero a través de la investigación, y en segundo lugar en 

documentarla  para que quede como memoria y permita ser fuente de consulta. Es el caso de una construcción 

simbólica que forma parte de un conjunto arquitectónico representativo de la época del Porfiriato, con valor histórico, 

arquitectónico y artístico tanto para la sociedad chihuahuense como nacional ya que fue testigo de sucesos históricos 

de la vida del país. Sobre este edificio específico la información es reducida, los historiadores lo han abordado desde 

su enfoque particular, lo que se propone aquí es un enfoque distinto, analizado desde el arte y la arquitectura, no sin 

dejar de lado su contexto histórico y emplazamiento urbano.  

La Quinta Carolina propiedad de don Luis Terrazas mandó a hacer una casa de campo, la “Quinta” como regalo 

para su esposa Carolina de ahí el nombre, pero en su 

organización económica y social de este conjunto 

arquitectónico tenía todas las características de un sistema 

hacendario enfocado a la agricultura y ganadería, estaba 

conformado por algunas construcciones propias el cual se 

integraba por: la casa grande (Quinta Carolina), la cochera, las 

caballerizas, la casa del administrador y tienda de raya, las 

cuadrillas (viviendas de los peones), el establo, el rastro, la 

escuela y la capilla. 

De todos estos edificios afortunadamente la Casa Grande 

llamada Quinta Carolina y el salón de boliche fueron 

intervenidos gracias al gran esfuerzo que realizó el Gobierno 

 
1Julieta Natalia Vázquez Martínez M.A. es profesora en el Instituto Tecnológico de Chihuahua II, en Chihuahua, Chih. México 

en el Departamento de Ciencias de la Tierra en la carrera de Arquitectura.  julieta.vm@chihuahua2.tecnm.mx (autor corresponsal) 
2 El Arq. Pedro Eduardo Romero Uribe es profesor en el Instituto Tecnológico de Chihuahua II, en el Departamento de Ciencias 

de la Tierra en la carrera de Arquitectura.  pedro.ru@chihuahua2.tecnm.mx  
3 La M.A. Carmen Haydee Chacón Rodríguez es profesora en el Instituto Tecnológico de Chihuahua II en el Departamento de 

Ciencias de la Tierra en la carrera de Arquitectura. carmen.cr@chihuahua2.tecnm.mx 
4 El M.A. Ricardo Hurtado Lujan  es profesor en el Instituto Tecnológico de Chihuahua II, en el Departamento de Ciencias de la 

Tierra en la carrera de Arquitectura. ricardo.hl@chihuahua2.tecnm.mx 

 

Ilustración 1La Quinta Carolina, en su época que lucía su 

esplendor, se observa la cúpula original y en primer plano los 

hermosos jardines que recibían  al llegar. Fuente: Colección 

part. Francisco Muñoz Ruiz de la Peña (FMRP) (1900) 
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del Estado de Chihuahua en el rescate, restauración y rehabilitación de este 

edificio, para lograr un importante Centro Cultural al servicio de todos los 

chihuahuenses, otro edificio intervenido fue el de las caballerizas, hoy 

habilitado como un centro de eventos sociales. La capilla aún se encuentra 

en aceptable estado de conservación, por lo que sigue utilizándose en su 

función religiosa. Los demás edificios se encuentran en un estado de 

deterioro muy lamentable. (Ver ilustración 2)  

Es importante contextualizar la época y el entorno de este conjunto 

arquitectónico de finales del siglo XIX y principios del siglo XX, época 

en que se encontraba 

relativamente alejado de la 

mancha urbana de 

Chihuahua, (11 km. aprox.) 

en una zona boscosa 

conocida como “La sierrita 

de Nombre de Dios” el lugar era un hermoso paraje en donde había 

bastante vegetación y agua, gracias al río Sacramento que corría cerca, 

por lo que era un ecosistema natural muy distinto al actual. Debido a esta 

propiedad y su entorno, la gente con posibilidades económicas fue 

construyendo grandes casas y edificios importantes a lo largo de la 

calzada que conectaba a la zona, incluso se hizo que el tranvía llegara 

hasta allá.  Pero los tiempos fueron cambiando, se gestó la revolución, lo que afectó en todos los sentidos de la vida 

en la hacienda, los dueños tuvieron que salir del país por seguridad, y este conjunto arquitectónico fue tomado por los 

diferentes bandos militares durante este periodo. No fue hasta que en el gobierno de Venustiano Carranza (1917-1920) 

fue devuelto a sus propietarios, pero ya no fue lo mismo, en 1920 muere doña Carolina Cuilty y en 1923 don Luis 

Terrazas, esta propiedad pasó a ser del señor Jorge Muñoz, los herederos dejaron de utilizarlo y quedó abandonado. 

Con la Reforma Agraria en la Constitución de 1917 se incluyó el reparto de tierras, afectando las grandes propiedades 

de los terratenientes. En el periodo del gobernador Oscar Flores Sánchez (1968-1974), se perforaron pozos para el 

abastecimiento del agua de la ciudad, lo que repercutió enormemente a las huertas y vegetación del lugar ya que afectó 

el manto freático.  En décadas posteriores se formó un ejido, también se fueron dando asentamientos irregulares, lo 

que propicio vandalismo sin consideración, saqueos e incendios en esta propiedad. Posteriormente el aumento de la 

población condujo a implementar el cambio de uso de suelo a habitacional, se fraccionaron grandes extensiones de 

tierra para vivienda de interés social, por lo que esta propiedad fue reduciéndose paulatinamente.  Así fue como la ex 

hacienda y su entorno quedó dividido y circundado por estos fraccionamientos.  

La investigación concerniente a este templo es relevante, por 

varios motivos: la edificación se encuentra en un estado 

estructural seguro, sigue usándose en sus funciones originales, la 

iglesia católica lleva a cabo el culto religioso dominical a la 

población de la zona aledaña, este es un motivo fuerte a favor para 

proteger y conservar esta capilla en las mejores condiciones. (Ver 

ilustración 4) Se trata de una edificación que ha sido poco 

abordada por lo tanto, 

es importante 

documentar su historia, 

su arquitectura, así 

como la obra mural 

iconográfica 

existente.  

 

 

 

 

 

Ilustración 3 Casa del Administrador y tienda de 

raya con un deterioro muy lamentable. Fuente: 

JNVM (2020) 

Ilustración 2 Plano de la ubicación de las 

construcciones del conjunto arquitectónico Fuente: 

INAH Chihuahua. Simbología JNVM 

Ilustración 4 imagen aérea de lo que queda de la ex hacienda 

mostrando las construcciones para contextualizar su ubicación. La 

Quinta y lo que fue la sala de boliche se observa que está delimitado 

todo su espacio por un murete, la Capilla de San Carlos Borromeo 

(con un óvalo rojo) Fuente: Colección particular FMRP (2010) 

 Ilustración 5 se observa la capilla en una 

celebración religiosa dominical Fuente: JNVM (2020) 
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En el aspecto legal la capilla de San Carlos Borromeo al ser parte 

integrante de la ex hacienda Quinta Carolina conjunto arquitectónico 

vinculado a sucesos de la historia nacional y que es una obra civil relevante 

de carácter privado, cuya construcción inició a finales del siglo XIX y 

terminó de conformarse con la construcción de la Capilla, a principios del 

siglo XX. El casco arquitectónico Quinta Carolina está considerado como 

un monumento histórico por Determinación de la Ley Federal sobre 

Monumentos y Zonas Arqueológicos, Artísticos e Históricos (Art. 35 y 36) 

y está incluido en el Catálogo Nacional de Monumentos Históricos 

Inmuebles publicado en 1986, con la Clave No. 08-019-055-0001, la Capilla 

tiene la ficha No. 08-019-055-0002. 

Para hablar de la Capilla de San Carlos Borromeo primero se debe hacer referencia a la Quinta Carolina, el año 

1898 (fecha inscrita en la cantera de la fachada posterior) fue inaugurada el 4 de octubre en que se conmemoraba al 

Santo patrono y que coincidía con el onomástico de doña Carolina. Mientras que la capilla tiene inscrita en su fachada 

de acceso el año de 1908 determinando el término de la obra. La Capilla de San Carlos Borromeo, según el cronista 

de la ciudad Zacarías Márquez, “El 4 de Noviembre onomástico de las Carolinas le regaló don Luis a su esposa la 

quinta y al día siguiente, se consagró la Iglesia con misa de tres ministros y por el Obispo de Chihuahua”5 El ingeniero 

Pedro Ignacio de Irigoyen hizo el proyecto arquitectónico de la casa grande, quien 

murió en la ciudad de México el 22 de marzo de 1900, y según la fecha que está 

indicada en la fachada de la capilla, ésta se termina de construir en 1908, no se 

encontró información de quien la diseñó y construyó.  

La capilla se aborda a grandes rasgos, en cuanto a su arquitectura e iconografía. 

Es una construcción exenta, de forma rectangular, los espacios arquitectónicos 

que la componen son: una nave longitudinal, el presbiterio, el altar, la sacristía, 

dos torres campanarios y el coro. Las dimensiones de la capilla en el exterior son 

15 m. de frente por 30 m. de largo. Originalmente contaba con un atrio delimitado 

con muros bajos y enrejado, actualmente ya no cuenta con esto. El espacio es 

abierto, con organización lineal, desde la entrada se observa el altar, (ver 

ilustración 4) a lo largo de este, tiene cuatro ventanas abovedadas en cada muro 

longitudinal, el presbiterio está 

delimitado por un cambio de nivel 

en cantera y barandal. El altar fue 

realizado por el escultor italiano Adolfo Octavio Ponzanelli, escultor de 

Carrara, Italia quien había adquirido 

un gran prestigio a partir de sus obras 

en la ciudad de México, entre los años 

de 1903-1904, como ayudante del 

escultor Leonardo Bistolfi contratado 

por el arquitecto italiano Adamo 

Boari, para realizar varios proyectos 

bajo el gobierno de Porfirio Díaz, 

como el Teatro Nacional (hoy Palacio 

de Bellas Artes).6 El coro ubicado en 

el mezanine con barandal de madera, a la entrada de la capilla, y la sacristía está 

ubicada exenta al costado derecho del presbiterio, es un espacio relativamente 

pequeño interiormente mide 4.37 por 4.72 metros.  En el interior de esta capilla 

 
5 (Márquez Terrazas s. f.) Escrito facilitado en el Archivo del Arzobispado de Chihuahua, Chihuahua: No publicado, sin fecha 

 
6 (Checa Artasu y Niglio 1985) Adolfo Octavio Ponzanelli (1879-1952) Medio siglo de escultura en México pp. 13 p.1 

Ilustración 6 ficha técnica de catalogación 

de la Capilla de San Carlos Borromeo. Fuente: 

INAH Chihuahua 

Ilustración 8 planta arquitectónica de la 

Capilla San Carlos Borromeo, Ex Hacienda 

Quinta Carolina, Chihuahua. Indicando con 

números cada espacio interior Fuente: INAH 

Chihuahua, simbología JNVM 

Ilustración 7 aquí se observa el presbiterio 

delimitado por el barandal y el altar en mármol de 

carrara por el escultor italiano Adolfo Ponzanelli, 

quien plasmó su firma en el lateral derecho. 
Fuente JNVM (2020) 

Ilustración 9 Vista del coro ubicado 

con  barandal de madera, a todo lo ancho 

del entrepiso, en la que se lee la frase en 

latín “Ego sum via, veritas et vitam” (Yo 

soy el camino, la verdad y la vida) 

pintada en letras doradas. Fuente: 

(JNVM) 2019 
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además de los elementos arquitectónicos y artísticos, se e encuentran bienes muebles propios del culto religioso: un 

púlpito, un confesionario en madera, muy bien trabajados a detalle, y sólo queda la base de una pila bautismal en 

cantera.  

Otro de los tesoros en el interior de esta capilla es su iconografía religiosa, primero hay que recordar qué es icono: 

palabra que proviene del griego eikon, que se traduce como “imagen”, este icono puede ser una figura, cuadro o 

representación; o un signo. 

Don Luis Terrazas no escatimó en aplicar sus recursos económicos, ni su posición social, pues tuvo contacto con 

importantes arquitectos, ingenieros, pintores y escultores de la época, así como buenos albañiles, canteros, ebanistas, 

carpinteros, paisajistas de jardines. En las paredes de este bello recinto llaman poderosamente la atención, porque 

fueron decoradas por los pinceles de un artista de relevancia mundial Ettore Serbaroli, quien después de haber 

realizado importante obra en la ciudad de Roma, Italia, fue contratado por el gobierno mexicano para que participara 

en la decoración del Palacio de las Bellas Artes de la ciudad de México7. El pintor italiano llegó a la ciudad de México 

por encargo del presidente Porfirio Díaz para que realizara pinturas murales en algunos de los edificios más relevantes. 

Don Luis Terrazas lo contrató para que pintara los murales del Palacio de gobierno en Chihuahua, el Teatro de los 

Héroes (los cuales fueron consumidos por un incendio), y la Quinta Carolina. Y aprovechó para encargarle que 

elaborara los murales del interior de la capilla. Con el tema religioso y advocación de San Carlos Borromeo “el padre 

de los pobres”. 

En todas las paredes de la capilla se encuentran plasmadas imágenes religiosas realizadas por el pintor Ettore 

Serbaroli, los murales fueron pintados un año después de terminada la capilla, de 1909 a 1910.8  La técnica pictórica 

usada fue al fresco; se llama así, porque la pared se cubre de yeso 

con varias capas de cal, y cuando la última capa está todavía 

húmeda, es cuando se pinta sobre ella. Así los pigmentos se quedan 

integrados químicamente en la propia pared, lo cual aumenta mucho 

su durabilidad. Es lo que se conoce como «buon fresco» 9 

En la cabecera de la capilla se encuentra el mural de mayor 

tamaño de todo el conjunto, este está dividido por el altar que se 

encuentra al centro de la pared. En la sección derecha del mural está 

representado San Carlos Borromeo cuya advocación está dedicada 

esta capilla, quien vestido con la indumentaria de su cargo 

eclesiástico (obispo) (una toga y una esclavina color escarlata) su 

actitud es de súplica viendo al cielo con los brazos extendidos; a un 

lado de él un hombre cabizbajo del cual sólo se ve la cabeza y parte 

del cuerpo ya que está detrás de una construcción, su composición 

pictórica es amplia en las dos secciones, en el lado izquierdo en la 

parte inferior se encuentra su firma. El mural se encuentra dañado 

por escurrimientos de agua, raspones cerca del altar.   

En el muro lateral derecho están plasmados las imágenes de: un 

Cáliz y la Sagrada Forma, San José, Jesucristo, San Ignacio de Loyola, 

San Luis Gonzaga 

(nombre que llevaba 

don Luis Terrazas) (ver 

ilustración 11) 

En el muro 

izquierdo están 

plasmadas las imágenes 

de la Virgen María, San 

Miguel Arcángel, 

Arcángel Rafael, y 

Arcángel Gabriel. 

(Ver ilustración 

13) Todo el interior 

está pintado en la 

 
7 (Beltrán Acosta 2007) Rubén: Fragua de los tiempos “La pintura mural más antigua de Chihuahua en la Quinta Carolina” Número 751 
8 (Idem.) 
9 (HA! s.f.) Sitio web Historia /arte 

Ilustración 10 se observa entre el altar el mural más 

grande de la capilla, con la representación de San Carlos 

Borromeo, obispo de Milán, Italia en la época de una 

epidemia en el año de. Tiene la firma de lado izquierdo en 

la parte inferior (indicado con un círculo rojo) 

Ilustración 11 muro lateral izquierdo con las 

imágenes de la Virgen María y los Arcángeles San 

Miguel, San Gabriel y San Rafael. Fuente: JNVM (2020) 
Ilustración 12 muro lateral derecho con las imágenes 

de el cáliz y la Sagrada forma, San José, Jesucristo, San 

Ignacio de Loyola y San Luis Gonzaga. Fuente JNVM 

(2020) 
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parte superior con caras de angelitos y decoración vegetal. Hay muchos detalles que por falta de espacio no se pueden 

mostrar, como los vitrales con imágenes religiosas que tenían las ventanas y que se retiraron, y están en resguardo 

particular. 

En el análisis exterior, la capilla está independiente de las demás 

construcciones del casco de la ex hacienda, cuenta con varios 

accesos, uno es la entrada principal al templo a través del atrio, al 

interior de la nave, el segundo acceso es a la sacristía. Y otros dos 

accesos independientes a las torres campanario. La zona más 

próxima está desolada, sin vegetación, los caminos son de terracería, 

las personas de colonias aledañas transitan por ahí. Anteriormente 

contaban con grandes árboles según fotografías de la época.  

La fachada de acceso principal está orientada al noreste. Se divide 

en tres calles, en las laterales se encuentran las torres y al centro el 

acceso con un arco de medio punto en cantera. Encima de este, se 

encuentra un rosetón circular, a la altura del coro, enmarcado con 

cantera, este ventanal está delimitado por la cornisa siguiendo la 

forma circular del rosetón para cambiar a horizontal marcando el 

inicio del segundo cuerpo, el cual remata con un frontón triangular 

bordeado con una cornisa y decoraciones en forma de arcadas todo de cantera. Remata en la cumbrera una cruz de 

hierro que denota el carácter religioso del edificio. En la fachada se ven dos torres, con una altura de 12.78 m., las 

cuales están desfasadas hacia el frente dejando la calle central remetida, ambas torres están divididas en tres cuerpos 

delimitados por cornisas. Los dos cuerpos inferiores cuentan con la misma geometría y elementos ornamentales, en 

las esquinas del volumen tienen almohadillado, accesos de arco de medio punto, de menores dimensiones que el acceso 

principal, y sin el detalle en la clave. Unas ventanas pequeñas rectangulares en la parte superior; todo de cantera. En 

el segundo cuerpo de menor altura, que el primero, se encuentra fabricado completamente de piezas de cantera, y en 

ambas torres se puede apreciar un vano circular ubicado en el centro e inscrito en un círculo tallado en el mismo 

material. De lado izquierdo es que en la torre contaba con un reloj. La diferencia entre ambas torres se encuentra en 

el tercer cuerpo, pues sus características difieren entre ellas: la torre izquierda está compuesta en cada uno de sus 

cuatro lados por cinco pequeñas columnas con capitel corintio y fuste liso, que sostienen el entablamento compuesto 

de un arquitrabe, un friso y una cornisa y sobre el cual se apoya la techumbre de lámina en forma piramidal a cuatro 

aguas, rematado con un elemento decorativo. Mientras que la torre derecha tiene un diseño más sencillo mostrando 

un campanario fabricado de cantera con arcos geminados de medio punto en cada uno de sus cuatro lados sin ninguna 

ornamentación, al igual que la torre izquierda tiene idéntico el entablamento el cual se apoyaba una cubierta igual de 

lámina a cuatro aguas en forma piramidal (según fotografías antiguas); aunque por desgracia esta ya no existe.   

 

Descripción del Método 

   Primero se revisó literatura relacionada con el tema de patrimonio cultural, conservación; también se hizo una 

búsqueda de información en los archivos históricos de Chihuahua, en bibliografía de la época en fuentes secundarias 

sobre el edificio en estudio, se logró entrevistar a un descendiente de la familia Terrazas, quien proporcionó 

información relevante. Por otro lado se realizaron visitas al sitio para llevar a cabo un reconocimiento del lugar y su 

entorno. Se hizo un análisis de los elementos espaciales y arquitectónicos del estado actual del inmueble, así como un 

análisis de la pintura mural en el interior. Se elaboró un registro fotográfico a detalle del mismo. El enfoque del estudio 

es histórico, el alcance fue explicativo y documental. Se aborda el objeto de estudio de manera que se dé a conocer el 

desarrollo de la historia de este edificio, además de contribuir a la valoración del patrimonio arquitectónico, en la 

búsqueda de coadyuvar en la conservación de este patrimonio cultural. 

Reseña de las dificultades de la búsqueda 

 Para esta investigación hubo dificultades por falta de fuentes primarias, ya que casi no hay documentos 

donde se pueda consultar los antecedentes del edificio en cuestión, lo importante es que el edificio está en pie y se 

puede todavía estudiar su arquitectura, su iconografía y detalles.    

Comentarios Finales 

Resumen de resultados 

 En este trabajo se estudió la obra arquitectónica con relevancia histórica Capilla de San Carlos Borromeo y 

como resultado se registró lo investigado, con el único objetivo de coadyuvar en el conocimiento y reconocimiento de 

la herencia que se ha recibido y que se posee, es tan sólo el estudio de un ejemplo de muchos que hay en nuestra 

Ilustración 13 Fachada de la Capilla de San Carlos 

Borromeo en la ex hacienda Quinta Carolina, se observa la 

belleza de sus detalles, pero sobre todo la diferencia de sus 

torres en el último cuerpo. Fuente: JNVM (2020)  
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localidad y estado. Valorar en toda la extensión de la palabra los bienes culturales, se conocerá la sociedad que los 

produjo, entendiendo su tiempo, sus vicisitudes y sus anhelos, para así reconocer, proteger y aprender  de sus 

aportaciones a través de sus obras. Este artículo es un granito de arena que aporta a ese gran desierto del patrimonio 

cultural al cual se puede ir contribuyendo a su fortalecimiento. 

 Conclusiones 

 La investigación de esta problemática se realizó por el interés de tomar conciencia de la importancia que 

tiene el legado de nuestros antecesores, ya que en la actualidad la sociedad está siendo  testigo de la pérdida de estos 

bienes culturales. Por lo que se dio a la tarea de hacer este trabajo con el fin de que quede testimonial de esta obra 

específicamente, la investigación permite generar conocimiento y se puede contribuir a la apropiación del patrimonio 

edificado, esta generación tiene la oportunidad y el deber de corregir el daño que se ha ocasionado ya sea por el 

deterioro natural, pero sobre todo por la negligencia, abandono, apatía, la falta de conciencia de valorar el patrimonio, 

ver estas magníficas obras y poder contribuir de alguna manera para su conservación y poder disfrutar de él, pero 

también asegurar que las siguientes generaciones tengan la oportunidad de conocer y entender el pasado, además de 

hacer la parte que les corresponda y así sucesivamente. En las diferentes regiones del Estado existen obras edificadas 

de diferentes tipologías: viviendas, iglesias, que fueron construidas con características propias de su tiempo;   en 

sistemas constructivos, uso de materiales propios de su entorno y su arquitectura vernácula y la concepción de su 

forma de vida, las que son representativas de la sociedad que las generó, y que han trascendido hasta este tiempo, y 

gracias a que han persistido, hoy en día se puede conocer y comprender a esa sociedad. En el ámbito académico es 

importante que se propicie el interés de los jóvenes primero por conocer el legado de los antepasados, con todo lo que 

puede transmitir, para el aprendizaje de las maneras de construir, analizar las soluciones que permitieron generar obras 

con esa capacidad de dar respuesta a sus necesidades. Pero sobre todo que los estudiantes de arquitectura, tomen 

conciencia para la defensa y preservación de este ámbito.  

Recomendaciones 

 Podríamos sugerir que hay un abundante campo todavía por explorarse en lo que se refiere a estos temas de 

protección y conservación en todo nuestro territorio mexicano, cada quien desde su región puede contribuir  a 

fortalecer su patrimonio. Los investigadores interesados en continuar la investigación podrían concentrarse en diversos 

temas de interés que se deslindan de este trabajo, como la búsqueda del sistema de construcción utilizado en  este 

edificio; también en la restauración arquitectónica del inmueble; así como  la restauración de los murales interiores. 

Un planteamiento de mantenimiento a corto, mediano y largo plazo. Una regeneración del contexto natural y 

paisajístico.    
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Ubicación Geoespacial de las Colmenas en la Región del Llano 
Aguascalientes, México  

 

Dr. Apolinar Velarde Martínez1, Ing. María Teresa Ibarra Rodríguez2,  

M.M. Gilberto González Rodríguez3 y Rafael Pérez Camarena4   

 

Resumen—El constante asentamiento de la población en espacios territoriales, el crecimiento de empresas fabricantes de productos 

de consumo y servicios, la sobreexplotación de recursos naturales, la contaminación con pesticidas y otras actividades del hombre 

que dan como resultado el calentamiento global, hace cada vez más difícil la supervivencia de especies benéficas para los seres 

humanos, tales como la abeja melífera, especie para la reproducción vegetal y productora de diferentes productos alimenticios y 

medicinales que permiten la supervivencia y el bienestar de los seres humanos en el planeta; el uso de tecnologías que coadyuven 

a la preservación y cultivo de especies benéficas, puede ser una solución para el mejoramiento del medio ambiente, disminuir el 

calentamiento global y la supervivencia de la raza humana. Este trabajo de investigación, está dirigido al desarrollo de una 

herramienta computacional basada en la tecnología GPS y la programación de un sistema experto para la localización de espacios 

territoriales adecuados para la ubicación de las colmenas, e incentivar el cultivo de la abeja melífera en la región del Llano, en el 

estado de Aguascalientes, México; el sistema se desarrolló utilizando la programación C en el clúster de servidores Liebres 

InTELigentes del Instituto Tecnológico el Llano, Aguascalientes. Se presentan los primeros resultados obtenidos con el sistema 

experto.   

 

Palabras clave—Abejas, Colmena, Apiario, Sistema Experto, Clúster, Liebres InTELigentes.  

 

Introducción 

  El constante crecimiento de la población que provoca asentamientos en espacios territoriales cada vez más 

extensos, la instalación de empresas de productos de consumo y servicios en zonas propicias para el cultivo de 

alimentos para el ser humano y animales, la producción de alimentos en invernaderos, la sobreexplotación de los 

recursos naturales, la contaminación con pesticidas y fertilizantes que dan como resultado el calentamiento global ha 

hecho cada vez más complicado el cultivo de especies benéficas para el ser humano, tales como la abeja melífera 

(Apis Melifera).   

 La abeja melífera es una especie altamente manejable por el hombre y aunque su cultivo ha sido cuestionado 

por la alta competencia del polen que lleva a cabo con especies de abejas silvestres nativas de las regiones como se 

establece en Russo (2016), pinilla et. al (2022) y Falcon et. al (2019), está comprobado que su cultivo es altamente 

benéfico para la floración de plantas como se referencia en R. de Oliveira (2020), la producción de frutos de cultivo y 

silvestres, y la producción de alimentos para el ser humano, según Kathleen Lee et. al (2015). Las tendencias actuales 

en las poblaciones de abejas melíferas, reportadas por diferentes organizaciones indican una alarmante disminución 

en su población, por lo que es preocupación de los gobiernos de diferentes países en el planeta. 

 La ubicación de las colmenas en espacios propicios para su cultivo, tiene diferentes parámetros, no fáciles de 

complementar. Las abejas requieren espacios que ayuden a sus actividades diarias, tales como el cuidado y producción 

de larvas, pecoreo, mantener temperatura en la colmena, entre otros. Para la ubicación propicia para el cultivo de una 

colmena, según expertos del área y apicultores de la región del Llano, los siguientes parámetros deben ser 

considerados: zonas de cultivo de plantas melíferas que producen floración con polen y miel, espacios naturales con 

áreas arbóreas nativas, mantos acuíferos o estanques donde la abeja pueda hidratarse durante sus vuelos, espacios 

retirados del paso de seres humanos y animales de corral como gallinas, borregos, cabras, vacas y caballos; otros 

parámetros tales como las vías de comunicación para el transporte seguro de las colmenas y espacios alejados de 

cultivos donde se utilizan pesticidas son también parámetros utilizados por los apicultores para la instalación de los 

apiarios.  

El uso actual de dispositivos que ejecutan el sistema de posicionamiento global (por sus siglas en inglés, GPS Global 

1 Dr. Apolinar Velarde Martínez es Profesor Investigador del Instituto Tecnológico El Llano Aguascalientes, México. 

apolinar.vm@llano.tecnm.mx (autor corresponsal) 
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Position System) aunado a tecnologías de almacenamiento y recuperación de datos, bases de datos y lenguajes de 

programación paralelo, hacen posible el desarrollo de tecnologías que coadyuven a identificar espacios territoriales 

en diferentes puntos del planeta, para diferentes actividades incluyendo el cultivo de las abejas, una especie en claro 

peligro de extinción.  

Por lo anterior expuesto, el objetivo de este trabajo es buscar e identificar de forma automática los espacios 

territoriales en donde las colmenas se puedan ubicar para su cultivo y explotación , considerando para ello el desarrollo 

de un sistema experto con el uso de la programación paralela, para reconocer los hábitats más prolíferos de la región 

del Llano Aguascalientes que permitan la reproducción y cultivo de la abeja melífera, identificando por GPS las zonas 

de cultivo de las plantas melíferas que producen floración con polen, los espacios naturales con áreas arbóreas que 

son proliferas para que la abeja recoja el polen, mantos acuíferos, vías de comunicación y zonas de pastoreo de 

animales de cultivo. 

 

Justificación del Desarrollo de la Investigación 

Este proyecto de investigación se justifica por las siguientes razones:  

1. La pérdida de espacios territoriales de la abeja melífera en la región del llano, ha provocado que los vuelos 

de las colmenas durante el pecoreo, sean cada vez más grandes y difíciles de realizar lo que hace necesaria 

una investigación de los espacios más prolíficos para su cultivo considerando diferentes parámetros de 

ubicación.  

2. La necesidad de localizar espacios adecuados para la ubicación de la colmena, tales como cercanía a las 

vías de comunicación las distancias reglamentarias con los seres humanos para evitar ataques no deseados, 

la facilidad de atención por parte de los apicultores.  

3. Los ataques de escarabajo de la colmena, parásitos y ácaros (varroasis), destructores de la colmena que 

habitan en los diferentes espacios en donde se cultiva la abeja, hacen necesario el estudio de las mejores 

ubicaciones de la colmena.  

4. Desarrollar un sistema que permita localizar de manera automática y en base a parámetros de ubicación 

proporcionados, los lugares en donde se localizan los apiarios de la región del Llano, Aguascalientes.  

Lo anterior hace necesaria la utilización de un clasificador automático que ayude al apicultor a localizar los espacios 

adecuados para el cultivo de las colmenas.  

Este trabajo está organizado de la siguiente forma: en la sección II Trabajos relacionados, se mencionan a manera 

de resumen algunos de los trabajos de investigación relacionados con la preservación de la abeja melífera y trabajos 

de investigación relacionados con los sistemas de cómputo de alto rendimiento; la sección III, presenta el instrumento 

de investigación utilizado; la sección IV Identificación de parámetros, se enumeran y explican los parámetros más 

importantes encontrados en las entrevistas realizadas a apicultores de la región del Llano Aguascalientes, México y 

que han sido considerados en este trabajo de investigación. 

 

Trabajos Relacionados 

En esta sección se consideran los trabajos que hacen referencia a los espacios territoriales de las colmenas y a los 

trabajos que ha desarrollado sistemas de cómputo de alto rendimiento que permiten almacenar y procesar grandes 

cantidades de información, se hace referencia específicamente a los trabajos donde se describe el sistema que es 

utilizado en el desarrollo de esta investigación.  

Muchos trabajos de investigación han sido desarrollados para la preservación de la abeja melífera, en México 

algunos trabajos han sido direccionados para identificar los espacios territoriales prolíficos y adecuados que puedan 

potencialmente se utilizados para el cultivo de las colmenas; según REYES-CARRILLO et. al (2014) se realiza un 

diagnostico territorial y espacial de la apicultura en los sistemas agroecológicos de la comarca lagunera, para 

determinar el panorama espacio territorial de la apicultura en la comarca lagunera, ubicada al norte y centro de México, 

formada por los estados de Coahuila y Durango.  

Otros trabajos han desarrollado sistemas con tecnología actual para la preservación y el cuidado de las colmenas; 

Kathleen Lee et. al (2015) destaca la importancia del uso de sistema de video vigilancia para el entendimiento y mejora 

de la salud de las abejas, así como la detección de parásitos que atacan a la colmena. En Víctor Sánchez et al., (2016), 

se describe un sistema de monitorización de las condiciones climáticas de las colmenas de abejas utilizando Arduino, 

un sistema desarrollado para registrar los valores de la temperatura y la humedad en el interior de colmenas de abejas 

de la miel con fondos sanitarios abiertos frente a colmenas con fondos tradicionales cerrados por su parte inferior.  

En Apolinar Velarde (2018), se plantea la necesidad del desarrollo de sistemas de cómputo de alto rendimiento para 
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el procesamiento y almacenamiento de grandes cantidades de información; en Velarde (2021) se propone un sistema 

para el procesamiento de tareas en paralelo utilizando para ello, lenguajes de programación paralelo, con el cual es 

posible la ejecución de diferentes tareas que coadyuven a un mismo resultado.  

Conjuntando la información proveniente de fuentes que indican la no existencia de un sistema que aplique 

tecnologías de computo a los apiarios de la región en cuestión, y la existencia de un clúster de computo paralelo para 

la solución de problemas altamente paralelizables, en las siguientes secciones se describe el desarrollo de la primera 

fase del proyecto de aplicación de tecnologías computacional a los apiarios de la región del Llano Aguascalientes, 

México. 

 

Instrumento de investigación: la encuesta 

El instrumento de investigación utilizado en este trabajo fue la encuesta realizada a 30 apicultores de la región del 

Llano Aguascalientes, México. Esta encuesta se conformó por 23 preguntas seccionadas de la siguiente manera: 

 

– Estructura del apiario. El objetivo de esta sección de la encuesta es conocer el número de colmenas que se 

cultivan en cada apiario.  

– Temporadas de cultivo de los productos de las abejas. Con esta sección de preguntas, es posible conocer las 

épocas del año más productivas de las abejas y por ende conocer las amenazas que enfrentan los apicultores de 

la región en estudio.  

– Amenazas del hábitat de la abeja, a través de esta temática es posible conocer en qué medida se ha afectado el 

medio ambiente y por ende el hábitat de la colmena.  

– Cuidados de la colmena. Que cuidados paliativos otorga el apicultor a la colmena, cuando se tiene alguna 

invasión parasitaria.  

– Enfermedades recurrentes de las abejas. Permite conocer cuáles son las enfermedades más recurrentes que 

afectan a las abejas, dentro de la región de estudio.  

– Ubicación del apiario mediante GPS. Recolectar la ubicación del apiario mediante el sistema GPS, lo que 

permite registrar el apiario en el sistema experto y determinar el alcance de la red inalámbrica (Wi-Fi) para los 

trabajos futuros que van a preceder a este trabajo de investigación considerado como inicial. 

 

Dentro de los resultados obtenidos podemos destacar que dentro de la región existen más de 200 colmenas 

productivas aproximadamente; durante las entrevistas recurrentemente se ha encontrado la necesidad del desarrollo 

de tecnologías que coadyuven a la preservación de la abeja melífera. En la actualidad, no existe ningún sistema que 

utilice tecnología aplicada al campo de la región, por lo que se ha decidido que este trabajo sea una primera fase de 

investigación en el campo de la apicultura que aplique tecnología electrónica y computacional, específicamente en la 

región antes mencionada. 

 

Identificación de Parámetros 

Para la realización de este trabajo, un conjunto de encuestas se aplicó al grupo de apicultores de la región del Llano, 

Aguascalientes. En base a lo anterior se han identificado los siguientes parámetros (algunos otros todavía permanecen 

en estudio) que han sido utilizados para el desarrollo de un sistema experto que identifica los espacios territoriales 

propicios para el cultivo de la abeja melífera en esta región de México.  

 

– Zonas de cultivo de plantas que producen floración con polen (nectapoliniferas). La región del Llano, 

Aguascalientes México produce diferentes cultivos entre los que destacan maíz, avena frijol, alfalfa y especies 

arvencen tales como lampote (simsia amplexicaulis), aceitilla (Bidens odorata) todos ellos benéficos para el 

pecoreo de las abejas; aunque cabe destacar el amplio desarrollo de invernaderos que limitan la actividad de 

recolección de las abejas.  

– Espacios naturales con áreas arbóreas, que permitan el pecoreo de la abeja considerando que la vegetación 

silvestre de la región se constituye por huizache, mezquite, nopal, varaduz, garabatillo, pirul, eucalipto, nopal, 

y cualquier otra planta de floración en época de lluvia.  

– Identificar los espacios territoriales en la región para ubicar los mantos acuíferos donde la abeja pueda 

hidratarse durante sus vuelos para la recolección del polen, considerando que una abeja puede recorrer más de 

10 kilómetros durante sus vuelos.  

– Espacios retirados del paso de seres humanos y animales de corral como gallinas, borregos, cabras, vacas y 
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caballos.  

– Espacios alejados de cultivos donde se utilizan pesticidas son también parámetros utilizados por los apicultores 

para la instalación de los apiarios.  

– Identificación de las vías de comunicación para el transporte seguro y la ubicación de las colmenas, es decir 

permitir vais de acceso a los apicultores para ubicar sus colmenas en áreas proliferas donde pueda la abeja 

recolectar polen, néctar y propóleos.  

 

Este conjunto de parámetros permite al apicultor determinar si la ubicación de la colmena es adecuada para el 

cultivo de la abeja melífera, por lo tanto, son considerados en la programación del sistema experto propuesto. 

 

El sistema Experto Propuesto 

En esta sección se describe el diseño del sistema experto desarrollado, en el cual se almacena la información para 

posteriormente sea accedida por los usuarios.  

Sistema Objetivo.  

El sistema experto propuesto se desarrolló en una plataforma Linux; servidor Dell con un procesador de cuatro 

núcleos, denominado LiebreInteligente2, del clúster de servidores Liebres InTELigentes del Instituto Tecnológico el 

Llano Aguascalientes, México. La plataforma de desarrollo es el lenguaje C estándar, con las librerías de desarrollo 

paralelo OpenMP.  

 

6 Diseño del Sistema Experto  

6.1 Captura de la información proporcionada por los apicultores.  

El sistema se diseñó con una estructura web utilizando formularios para la captura de la información. Esta 

información es almacenada en un base de datos del tipo Postgress. Los datos fueron registrados en la base de datos en 

la cual se pueden realizar las consultas de las ubicaciones de los apiarios, utilizando la herramienta del google maps.  

 

6.2 Extracción de la información 

La información es accedida por un sistema experto cuando los usuarios consultan las posiciones geoespaciales de 

las colmenas, el sistema experto puede responder a preguntar relacionadas con la ubicación de la colmena y los 

parámetros que permiten conocer la mejor ubicación, tales como:  

– Estado  

– Municipio:  

– Ubicación del GPS:  

– ¿Hay cercanía de fuentes de agua al apiario? Si o no  

– ¿Cercanía de cultivos? y de qué tipo de cultivo existen  

– ¿El tipo de terreno es propicio para la reproducción de la hormiga arriera?  

– ¿El espacio donde se ubica la colmena tiene vías de comunicación?  

– ¿Cuál es la distancia más próxima al paso o viviendas de seres humanos?  

– ¿Existe la floración de plantas y ´arboles silvestres en la zona?  

– ¿Existen fuentes de ruido cercanas a la colmena?  

– Distancia a los espacios utilizados por el hombre, tales como parques eólicos, parques donde se instalan 

generadores de energía solar, gallineros de empresas productoras de huevo, de carne de pollo y establos de ganado 

vacuno. 

 

Alimentación del sistema experto utilizando programación paralela, para el registro de espacios para la 

ubicación de las colmenas 

Alimentación de datos al sistema experto. Para almacenar las coordenadas geoespaciales de la colmena y 

posteriormente determinar el espacio adecuado para la instalación de nuevas colmenas, fue realizado manualmente, 

capturando la información proporcionada por los apicultores de la región, y obteniendo mediante el sistema GPS la 

ubicación del apiario. Esta información permanece almacenada en el clúster de servidores, y se accede para la 

verificación de las ubicaciones de los apiarios de la región. Dado que la investigación está en proceso, actualmente se 

continúan haciendo investigaciones en diferentes lugares, cada vez que un nuevo apiario es detectado, ´este se registra 

en la Base de Datos. Aunque no se tiene una cifra límite para el numero de apiarios a ser detectados, la meta final es 

contar con todas las colonias de abejas de la región. En la tabla 1, se presenta el seudocódigo del algoritmo propuesto 

del sistema experto. 
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Entrada: Coordenadas geoespaciales de la ubicación de la colmena 

Salida: Identificación de la ubicación geoespacial de la colmena  

Inicio  

% Captura los datos de entrada a la base de datos  

Repite Captura de los parámetros geoespaciales de las colmenas  

           Actualización a la base de datos  

 Hasta (No existen parámetros por capturar)  

    % Permite capturar los datos a mostrar de la base de datos 

Repite  

       Captura de parámetros de las colmenas  

       El Sistema Experto identifica la ubicación proporcionada 

       Imprime los datos visuales de la base de datos 

Hasta (No existen parámetros por capturar) 

Fin 

 

Tabla 1. Seudocódigo del algoritmo del sistema experto propuesto para la ubicación geoespacial de la colmena. 

 

Experimentos realizados con el sistema experto 

Se han realizado experimentos con el sistema, utilizando los datos obtenidos a través de 30 entrevistas realizadas a 

apicultores de la región del Llano Aguascalientes, México. Para la ejecución del sistema experto se captura la posición 

y el sistema indica la cercanía a cada uno de los apiarios que se encuentran en la base de datos del sistema. La figura 

1 muestra el ejemplo de una descripción visual en el mapa de Google de la posición de un apiario de la región del 

Llano, Aguascalientes México. 

 

 
 

Figura 1. Descripción visual en el mapa de Google de la posición de un apiario de la región del Llano, 

Aguascalientes México 

 

Mostrar la imagen del apiario en cuestión es parte de la ejecución del sistema propuesto; además permite ubicar al 

apicultor los espacios territoriales de los apiarios y decidir las opciones cercanas para la ubicación de las colmenas 

que desee cultivar. El sistema experto supone una movilidad de las colmenas en la región sin limitantes de espacio 

según se explica en las encuestas realizadas. 
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Conclusiones 

La apicultura es una actividad económica del campo mexicano, a través de la cual se producen un conjunto de 

productos alimenticios para la población y que es el sustento de familias mexicanas. En la actualidad, su principal 

elemento de producción, la abeja melífera, se ha visto amenazada por diferentes factores climáticos y por la actividad 

del hombre; este proyecto de investigación se ha iniciado para reconocer y ubicar los posicionamientos de las zonas 

en la región del Llano Aguascalientes que sustentan colonias de abejas melíferas. La información recabada ha sido 

almacenada en bases de datos para ser consultada y referenciada por un sistema experto que ayude a encontrar los 

posicionamientos de las colmenas en la región en cuestión. Cabe señalar que esta información será utilizada en trabajos 

posteriores a esta investigación que se realizarán, y que se explican en la sección de trabajos futuros. 

 

Trabajos futuros 

Con esta investigación realizada los siguientes trabajos propuesto son para desarrollar tecnologías que ayuden a 

preservar e incrementar la población de las abejas melíferas en la región del Llano Aguascalientes, México. Entre los 

trabajos futuros destacan los dos siguientes: la video vigilancia de las colmenas utilizando Internet de las cosas y la 

identificación automatizada del tórax de la colmena. El primer trabajo, se desarrolla con el objetivo de permitir al 

apicultor tener un enlace de video a una de las colmenas del apiario, que le permita analizar en tiempo real el estado 

de salud de las abejas. El segundo trabajo, se plantea como un sistema de tratamiento digital de imágenes para 

reconocer la forma del tórax de la abeja melífera y que sirve para un posterior análisis de las posibles enfermedades a 

las que son susceptibles. 
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Modelo para la Gestión de Desarrollo de Software en una Empresa 
Mediana a Través de Formatos Digitales Basados en Moprosoft 

 
Fernando Villafranca Acuña1, Adriana Mexicano Santoyo2, Jesús Carlos Carmona Frausto3, Blanca Dina Valenzuela 

Robles4, Osvaldo Daniel Fernanez Bonilla5 

 

Resumen—Las pequeñas y medianas empresas generalmente carecen de un modelo de desarrollo de software debido 

a los altos costos que implica su implementación, lo que provoca que no se lleve un control estandarizado de la gestión 

del desarrollo de los proyectos que se realizan dentro de la organización. Lo anterior dificulta que la empresa cuente 

con una estandarización del seguimiento de los proyectos en desarrollo. En este trabajo se propone un modelo de 

desarrollo de software, ad-hoc a las necesidades de una empresa; dicho modelo está basado en el modelo Moprosoft, 

y considera características de las metodologías Scrum y Kanban. El modelo costa de 9 procesos orientados al control 

de la gestión del desarrollo de software, y 25 formatos que permiten controlar las fases de los procesos propuestos. El 

modelo fue automatizado implementado un sistema web para facilitar la asimilación del modelo y uso por parte del 

personal. Los resultados muestran que el sistema facilitó a los responsables de la gestión de software tener el control 

de los proyectos que realizan, además de contar con un método estandarizado para gestionar los proyectos que 

desarrollan.  

 

Palabras clave—Modelo de software, Pymes, desarrollo de software, sistema web 

 
Introducción 

 

Existen una gran infinidad de modelos de procesos orientados a administrar distintos procesos dentro de las empresas 

los cuales pueden ser implementados sin importar el giro de dichas empresas, sin embargo, estos modelos de procesos 

generalmente se encuentran diseñados para ser implementados dentro de empresas de gran tamaño. Dado los altos 

costos que implica implementar dichos modelos, las empresas pequeñas y medianas presentan dificultad para 

implementarlos. Para el caso particular de la industria de desarrollo de software existen los modelos de desarrollo de 

software Moprosoft Oktaba et al., (2005) y el modelo de proceso Competisoft Oktaba et al., (2008), los cuales fueron 

diseñados para ser implementado en pequeñas y medianas empresas. En la literatura especializada se muestra 

evidencia de algunos trabajos que han tenido la finalidad de implementar este tipo de modelos para mejorar la 

productividad en pequeñas y medianas empresas de software. Por ejemplo, Sandoval et al., (2015) desarrolló una 

herramienta para llevar a cabo el control de los proyectos desarrollados de la empresa y que tiene como base el modelo 

Moprosoft. En el artículo también se muestran los pasos que se deben seguir para una correcta implementación del 

modelo de procesos Moprosoft. En el trabajo relacionado de Astorga et al., (2010), se identifican las ventajas que 

obtienen las pequeñas y medianas empresas al hacer uso del modelo para el desarrollo de software Moprosoft, dando 

énfasis a la gestión del desarrollo de software al nivel operativo, dentro de los cuales se identifica el control de cada 

uno de los proyectos en desarrollo y la fase del desarrollo en el cual se encuentran. En el trabajo de Ríos et.al, (2008) 

se mencionan las experiencias obtenidas al realizar la implementación del modelo de procesos Moprosoft en Baja 

california México. El artículo indica que el 70% de las empresas que implementan el modelo Moprosoft cuentan con 

alrededor de 10 trabajadores más, con respecto a aquellas que no cuentan con un modelo de procesos implementado. 

Geográficamente en nuestro país la mayor cantidad de empresas que cuentan con este modelo de procesos 

implementado se encuentran en Tijuana. En el trabajo relacionado de Miramontes (2016) realiza la implementación 

de un modelo de desarrollo de software a medida basándose en el modelo de desarrollo de software CMMI  orientado 

tanto a empresas con experiencia en el uso de modelos de desarrollo de software como empresas que no cuenten con 
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dicha experiencia, desarrollado un software web para el control de los proyectos en desarrollo aligerando con esto la 

forma de seguir la metodología para el desarrollo de los productos dentro de las empresas. En el trabajo relacionado 

de Castillo et al., (2016) se muestra la implementación del modelo dentro de una empresa de desarrollo de software 

en México. Se muestran las mejoras de la empresa mediante Gráficas de resultados, después de la implementación del 

modelo de procesos Moprosoft y proporciona ejemplos para la definición de los procesos dentro de una empresa de 

desarrollo de software. En este sentido, en el presente trabajo se muestra el desarrollo de un modelo para la gestión 

del desarrollo de los productos de software basado en el nivel operacional del modelo de procesos Moprosoft, que 

incluye características de las metodologías kanban y Scrum, las cuales fueron contempladas dado que la empresa 

practica algunas de las características de dichas metodologías. Una vez que fue desarrollado el modelo se realizó la 

automatización de este dentro de un sistema web desarrollado en Python y Django, el cual fue implementado dentro 

de una mediana empresa de desarrollo de software donde, el 84% de los usuarios de dos equipos de desarrollo, 

concluyen que el uso del sistema para la gestión del desarrollo de los productos de software es de utilidad dado a que 

ayuda a realizar la gestión del desarrollo de los productos que tienen en desarrollo. 

 
Modelo para la gestión de productos de software de una mediana empresa 

 

Definición de la estructura organizacional 

 
El modelo para la gestión del desarrollo de los productos de software toma como base la estructura del Modelo 

Moprosoft por lo que se comenzó realizando la estructuración de la estructura organizacional. Los niveles propuestos 

para la estructura organizacional por Moprosoft son los siguientes: (alta dirección, gerencia o gestión y operación, por 

lo que para estos niveles fueron identificados los puestos de trabajo dentro de la empresa desglosándose  la siguiente 

manera: alta dirección (Director ejecutivo), Gerencia o gestión (Administrador de desarrollo), operación (Gerente de 

proyecto, programador, Administrador de diseño, Diseñador Gráfico, Diseñador web, Administrador de base de datos, 

Analista de base de datos), tal y como se muestra en Figura 1. 

  

 
Figura 1 Estructura Organizacional 

 

Se identificaron las actividades a realizar por los puestos de trabajo, evitando que dentro de la empresa se realicen 

actividades duplicadas en los puestos de trabajo.  A continuación, se describen los puestos identificados con sus 

actividades: Director Ejecutivo: Es la persona encarga de realizar la gestión de los recursos de la empresa, así como 

gestionar la ubicación del personal. Administrador de Desarrollo: Es la persona encargada de definir cuáles son los 

proyectos de los que se hará cargo cada gerente de proyecto. Gerente de Proyecto: Es el puesto encargado de diseñar 

la base de datos para los proyectos de los cuales se hará cargo, diseña las clases de los proyectos. Programador: La 

actividad principal de este puesto es la programación de los módulos indicados por el gerente de desarrollo. 

Administrador de diseño: Este puesto de trabajo es el encargado de realizar la gestión de los recursos y el personal del 

área de diseño, asigna las actividades solicitadas a su área. Diseñador gráfico: Debe realizar el diseño de los logos 

requeridos para los sistemas en desarrollo, el diseño de botones o iconos. Diseñador web: Debe realizar la 
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programación de las interfaces front-end para los sistemas realizados dentro de la empresa. Administrador de base de 

datos: Debe realizar la gestión de los recursos y el personal dentro del área. Analista de base de datos: Realiza los 

reportes de las actividades ejecutadas dentro de los sistemas de la empresa, realización de reportes. 

Definición de Procesos Identificados para el Desarrollo de los Productos de Software 

El modelo propuesto cuenta con 9 procesos orientados a la gestión del desarrollo de los productos de software, 

buscando que la empresa en la cual se implemente cuente con una base que le permita llevar la gestión de sus proyectos 

en desarrollo de una forma estandarizada. 

a) Proceso de contacto con el cliente: se encuentra enfocado a estandarizar los pasos a realizar por el personal al

momento de que un cliente nuevo se contacta con la empresa, para solicitar informes para el desarrollo de un producto.

Dicho proceso cuenta con 5 formatos que le permitirán a la empresa realizar el seguimiento del proceso, los formatos

creados para este proceso son los siguientes: el Formato para solicitud de proyecto (P.CC1), Formato para la

aceptación de proyecto (P.CC2), Formato de negación de proyecto (P.CC3), Formato de Control de proyecto

(F.HTA.17) y el formato de control de personal (P.HC1) el cual debe ser llenado con los datos del equipo de desarrollo

que trabajará para realizar el proyecto.

b) Proceso de levantamiento de requerimientos: cuenta con los pasos a realizar por el personal del área de desarrollo

para obtener los requerimientos del cliente, respecto al producto a desarrollar por la empresa. Para la correcta ejecución

del proceso se requiere de 3 formatos diseñados para el control del proceso, los formatos creados para este proceso

son los siguientes: Formato para Confirmación de reunión (P.CC4), formato para la obtención de requerimientos

funcionales (P.LR1) visible en la Figura 2.bError! Reference source not found., el formato para la obtención de

requerimientos no funcionales (P.L.R2), visible en la Figura 2.b.

c) Proceso de creación de product backlog:  el cual se encuentra basado en el método de trabajo propuesto por la

metodología Scrum, dentro del cual el equipo de desarrollo deberá definir los productos de valor a entregar al cliente,

para. Documentar el incremento en curso se consideran los formatos P.LR1 (ver Figura 2.a) y P.LR2 (ver Figura

2.bError! Reference source not found.) previamente llenados en el proceso de levantamiento de requerimientos. El

formato que se llena durante este proceso es el formato para la generación de product backlog (B.L.1), el cual se

llenará con las características de los productos de valor a entregar al cliente con la finalidad de contar con un

documento formal que sirva como evidencia del entregable para el incremento en curso.

d) Proceso de creación de pizarra kanban: se definen los pasos a realizar por el equipo de desarrollo para el llenado

de la pizarra kanban con las actividades identificadas dentro del proceso c). Con la finalidad de realizar el seguimiento

del proceso se desarrolló el formato para la creación de la pizarra kanban (F.HTA.PK) es llenado con las actividades

previamente identificadas como sin iniciar, en desarrollo, terminadas, y pausadas.

e) Proceso de asignación de actividades: es dentro de cual el equipo de desarrollo deberá realizar la asignación de las

actividades en base a los conocimientos de los miembros del equipo, con la finalidad de que todas sean llevadas a

término para la fecha de entrega del incremento en desarrollo. Para el seguimiento del proceso se desarrollaron 2

formatos, el formato de descripción de actividad (P.SP1) en el cual se describe el nombre de la actividad, así como su

descripción y el formato para la asignación de actividad (P.AT1), en el cual se realizará la asignación de la actividad

a la persona encargada a realizar dicha actividad, dichos formatos son propuestos por el modelo de procesos

Moprosoft.

f) Proceso de desarrollo de productos de software: establece los pasos a realizar por el equipo de desarrollo cuando

se requiere el apoyo de las distintas áreas de la empresa para llevar a cabo el desarrollo de proyecto, evitando así

problemas de personal debido a que se establecen dentro de este proceso a quién se debe dirigir, cuándo se requiere

realizar una solicitud. En caso de que se requiera realizar la petición de una actividad de un equipo a otro esta debe

realizarse por el gerente de proyecto utilizando el formato (F.PDA).

g) Proceso de generación de backlog refinement:  el cual se encuentra basado en el método de trabajo de la

metodología Scrum dentro de la cual se define la forma en la cual se realizará la entrega del incremento en curso al

cliente, con la finalidad de que el cliente realice una retroalimentación al producto de valor entregado. Para la ejecución

de este proceso se requiere de 3 formatos que permiten a la empresa contar con el antecedente de la entrega y
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conformidad del producto entregado: Formato de conformidad de entrega (P.DC1) donde el cliente brindará su 

conformidad de la entrega del incremento, el formato de actividades de incremento (F.SG1) donde el equipo de 

desarrollo lista las actividades a presentar durante el backlog refiment, el objetivo es llevar un seguimiento de las 

actividades a entregar y un control de la minuta durante la sesión. En caso de que exista un cambio en relación a una 

actividad a realizar debe ser llenado el formato de control de cambios (F.CDC1), el cual permitirá a los programadores 

llevar el control de los cambios solicitados por el cliente. 

h) Proceso de generación de incremento:  el cual se encuentra basado en el método de trabajo de la metodología

Scrum dentro del cual se define el cierre del incremento en curso utilizando el formato de conformidad de incremento

(P.CI1), con la finalidad de que el cliente manifieste su conformidad en relación con el producto de valor entregado.

Posteriormente se debe proceder al llenado del formato de control de personal (P.HC1) en el cual se establece el

personal que trabajará durante el siguiente incremento.

i) Proceso de cierre de proyecto se definen las actividades: a realizar por el personal de la empresa para realizar la

entrega del producto final y el cierre del proyecto el cual cuenta con 2 formatos, el formato de cierre de proyecto

(F.CDP), y el formato interno control de término de proyecto (F.MHTA.7) donde se establece que el proyecto se

encuentra terminado, los dos formatos utilizados son los propuestos por Moprosoft.

La Figura 2, muestra el proceso de levantamiento de requerimientos (Figura 2.a) donde el gerente de proyecto debe 

utilizar el formato P.CC4 para realizar la confirmación de reunión, posteriormente el equipo de d desarrollo 

conformado por el gerente de proyecto y el programador, acudirán a una reunión con el cliente, donde el cliente 

expresará su visión del proyecto. Posteriormente, el gerente de proyecto y el programador realizarán las preguntas 

pertinentes con la finalidad de determinar los requerimientos del proyecto. Durante este proceso deberán llenar los 

formatos correspondientes, al formato P.LR1 (ver Figura 2.b), cuando se trate de requerimientos funcionales y al 

formato P.LR2 (ver Figura 2.c), cuando se trate de requerimientos no funcionales. Una vez determinados los 

requerimientos funcionales y no funcionales. 

a) Diagrama de Actividades del proceso de obtención de

requerimientos 

b) Formato P.LR1

c) Formato P.LR2
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Figura 2 Diagrama de Actividades del proceso de obtención de requerimientos (inciso a) y sus formatos correspondientes: c) Formato para 
la obtención de requerimientos funcionales y d) Formato para la obtención de requerimientos no funcionales 



Sistema para la gestión del desarrollo de productos de software 

Con la finalidad de que el personal del nivel operativo asimile con una mayor facilidad el uso del modelo propuesto, 

se desarrolló el sistema para la gestión del desarrollo de productos de software, el cual permite realizar la gestión del 

desarrollo de los productos de software basado en el modelo propuesto. El sistema fue desarrollado en Python (2022) 

y Django (2022). El sistema es un espejo de los procesos definidos en el modelo. El sistema permite consultar 

cualquier fase del desarrollo de los productos de software e identificar con facilidad a los encargados de cada 

actividad. El sistema web cuenta con 14 módulos principales orientados a la gestión del desarrollo de los productos 

de software los cuales se encuentran en card´s los cuales permiten llevar el control de las faces del modelo y 

los cuales se desbloquearán conforme se avance en la fase del desarrollo. La Figura 3 de derecha a izquierda se 

encuentran los módulos: a) registro de proyectos, b) valoración del proyecto, c) asignación del equipo de desarrollo, 

d) formato de aceptación o negación de proyecto, e) formato de solicitud de reunión para la obtención de 

requerimientos, g) formato para la conformidad de los requerimientos obtenidos, h) creación de productos de valor, i) 

asignación de actividades, j) formato de fecha compromiso, k) formato para la entrega backlog refinement, i) 

formato de conformidad de incremento, m) generación de incremento, n) formato de cierre de proyecto.

Figura 3 Módulo principal de control de proyectos del sistema 

La forma en que cada uno de los procesos es automatizado usando el sistema web, se describe en los siguientes incisos: 

a) Proceso de contacto con el cliente: Se debe realizar el llenado del formato P.CC1 dando clic en el inciso a) de

Figura 3 , posteriormente se debe realizar la valoración del proyecto dentro del inciso b) de la Figura 3, en caso de que

la valoración sea favorable se debe proceder al asignado del personal para el proyecto, el cual debe ser llenado en el

inciso c) de Figura 3, adicional a esto se debe informar el estado de la solicitud al cliente por lo que se debe realizar

la generación del formato P.CC2 o P.CC3 según corresponda, ambos formatos se extraen a partir del menú del inciso

d) de la Figura 3, el cual generará el formato correspondiente en relación a la valoración obtenida.

b) Proceso de obtención de requerimientos: El primer paso es realizar la solicitud de reunión al cliente dando clic en

el inciso e) de la Figura 3, posteriormente se debe proceder al llenado de los requerimientos lo cual se realiza dentro

del módulo de obtención de requerimientos, inciso f) de la Figura 3. Una vez realizado el análisis de los requerimientos

se procederá a realizar el envío del formato de conformidad de los requerimientos obtenidos dando clic en el botón

del inciso g) de Figura 3.

g) h) i) f)e)

a) 

b) c) d) 

j) k) l) m

)

n) 
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c) Proceso de creación de product backlog: Este proceso se encuentra identificado dentro del inciso h) de la Figura 3,

dentro del cual el equipo de desarrollo deberá realizar la creación de los productos de valor general para el proyecto

en desarrollo, para generar los formatos correspondientes al control del proceso.

e) Proceso de la creación de la pizarra kanban: La creación de la pizarra kanban se realiza dentro del módulo i) de la

Figura 3 de forma automática mientras se realiza la asignación de las actividades a los programadores, de igual forma

se puede generar el formato (F.HTA.PK), de forma automática en caso de que se requiera.

d) Proceso de asignación de actividades: El cual se encuentra marcado como el inciso i) de la Figura 3 dentro del cual

el gerente de del proyecto deberá realizar la asignación de las actividades a realizar en base a las aptitudes de los

programadores, y generar los formatos correspondientes. Dentro de dicho módulo se realizará la creación de la pizarra

kanban de forma automática en relación con las actividades asignadas a cada miembro del equipo de desarrollo. Una

vez realizada la asignación de las actividades se debe generar la carta de fecha compromiso de la entrega por lo que

se debe dar clic en el inciso j) de la  Figura 3.

f) Proceso del backlog refinement: Para este proceso se deben generar los formatos F.SG1y P.DC1. El formato   F.SG1

se genera al dar clic al botón del inciso k) de la Figura 3 y el formato P.DC1 dando clic en el botón del inciso l) de la

Figura 3. El formato F.CDC1 para el control de cambios, se genera al dar clic dentro del módulo del inciso f), dentro

del cual deberán marcar el requerimiento como cambio y realizar el registro de la actividad y su descripción para

posteriormente generar el formato dentro del módulo.

g) Proceso de generación de incremento: Se debe dar clic en el botón del inciso m) el cual permite realizar un

incremento de forma automática con relación al conteo del incremento actual. Dentro de esta sección se genera el

formato P.HC1 dando clic en el botón del inciso c) en caso de que se requiera algún cambio de personal asignado.

h) Proceso de cierre de proyecto: Para realizar la generación del formato definido F.CDP, el administrador de

desarrollo deberá dar clic en el botón del inciso n) de la Figura 3. El cambio del estatus del proyecto a cerrado,

mediante el formato F.MHTA.7, al presionar el botón del inciso a) de la Figura 3.

La Figura 4 muestra, a manera de ejemplo, el formato P.CC4 para la confirmación de reunión para la obtención de 

requerimientos el cual puede ser generado dentro del inciso d) de la Figura 3. 

Figura 4 Formato P.CC4 de confirmación reunión de obtención de requerimientos 
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Resultados obtenidos 

Los resultados obtenidos mediante el desarrollo del modelo para la gestión de procesos relacionados con la 

administración y desarrollo de software fueron los siguientes: a) Definición de la Estructura Organizacional de la 

Empresa: Actualmente, la empresa cuenta con un organigrama donde se muestran los roles de trabajo con los que 

cuenta la empresa de desarrollo. Cada rol de trabajo tiene especificadas las actividades que debe realizar, lo cual evita 

que se realicen tareas de manera repetida, a continuación se describen los resultados obtenidos: A)Creación de los 

procesos para el desarrollo de los productos de software: Se documentaron, los procesos relacionados con el 

desarrollo de los productos de software dentro de la empresa, actualmente la empresa cuenta con 9 procesos que sirven 

de base para la gestión del proceso de desarrollo de software, B) Diseño de los formatos para el control de los procesos 

creados: Se diseñaron 21 formatos orientados a la gestión del desarrollo de los productos de software los cuales son 

utilizados dentro de los procesos propuestos, C) Automatización del modelo diseñado mediante la implementación de 

un sistema web: Se desarrollo un sistema para la gestión del proceso del desarrollo de los productos de software. El 

cual es un espejo del modelo propuesto con el cual la empresa es capaz de llevar el control de las faces del desarrollo 

de sus productos, D) Implementación del modelo en la empresa: Se procedió a realizar la implementación del “Sistema 

para la Gestión del Desarrollo de los Productos de Software” dentro de dos equipos de desarrollo con un total de 13 

programadores involucrados a los cuales se les realizó una encuesta con la finalidad de conocer el grado de satisfacción 

de los empleados respecto al sistema para la gestión del desarrollo de los productos de software. 

Conclusiones 

Dado a que la problemática de la empresa de desarrollo era que esta no contaba con un modelo de procesos definido 

para el desarrollo de sus productos de software, causando que se generaran inconsistencias en el desarrollo de sus 

productos. En este trabajo se propuso desarrollar un modelo para la gestión de procesos relacionados con la 

administración y desarrollo de software el cual se basa en las características del método desarrollo de los productos 

de software utilizado en la empresa, el cual considera características de las metodologías Scrum y Kanban. El modelo 

desarrollado cuenta con un total de 9 procesos y 21 formatos orientados a la gestión y desarrollo de productos de 

software. El modelo se automatizó implementado un sistema web que cuenta con 13 módulos principales orientados 

a la automatización de la gestión de los productos, así como la generación automática de los formatos definiditos. Con 

la finalidad de que no se tomara como una carga de trabajo extra por parte de los empleados.  Al aplicar una encuesta 

de usabilidad al personal de dos equipos de desarrollo, el 84% del personal encuestado estuvo totalmente de acuerdo 

en que se realizara la implementación para toda la empresa dado que para ellos resultó más eficiente la forma de 

trabajo además de que cuentan con acceso a la información de los sistemas que desarrollan en tiempo real. 
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Tableau y Power BI como Herramientas para la Generación de 
Tableros de Control Aplicados al Análisis de Indicadores del Objetivo 

11 de la Agenda 2030 
 

 Guadalupe Nayeli Villanueva Valdivia1, Emmanuel Espinosa Sandoval 2, 

 Fabián Soberanes Martín 3, y Raúl Romero Castro 4.                 

Resumen—Que ciudades y asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles es el objetivo 

11 de la Agenda 2030, por lo tanto contar con ciudades sostenibles es imperante pues actualmente más de la mitad de 

la población vive en asentamientos urbanos. Uno de los principales problemas de las ciudades es la contaminación a 

causa de gases altamente contaminantes y de efecto invernadero, siendo el CO2, el principal contaminante del aire. 

Con el protocolo de Kioto se establecieron mecanismos para identificar, medir y evaluar estás emisiones en las 

ciudades con la finalidad de que sean mitigadas o minimizadas, aunque contar con un registro constante de las 

emisiones de CO2 favorece al reconocimiento y posible solución del problema, lo cierto es que también este registro 

genera la proliferación masiva de información. Es aquí donde software especializado como Tableau y Power BI 

apoyan para un mejor análisis de los indicadores de dicha agenda.  

Palabras clave—Agenda 2030, Emisiones de CO2, Power B y Tableau. 

 

Introducción 

 Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles es el 

objetivo 11 de la Agenda 2030 propuesta por la Organización de las Naciones Unidas y en el cual se hace evidente la 

necesidad cada vez más imperante de contar con ciudades sostenibles toda vez que en la actualidad más de la mitad 

de la población vive en las ciudades y asentamientos urbanos.  

Sin duda alguna, uno de los principales problemas que presentan el mayor número de ciudades es la contaminación 

a causa de la emisión de gases altamente contaminante y de efecto invernadero. Como se sabe la mayor parte de la 

emisión de estos gases son emitidos por industrias que, en su proceso productivo generan grandes impactos negativos 

al medio ambiente. El principal contaminante conocido del aire es el CO2 que debido a sus propiedades favorece 

directamente al efecto invernadero y por lo tanto aumentan la temperatura de la atmósfera ocasionando grandes 

estragos ambientales. 

De acuerdo a diversas regulaciones establecidas (entre ellas principalmente el protocolo de Kioto) se han 

establecido diferentes mecanismos para identificar, medir y evaluar estás emisiones de CO2 en las ciudades con la 

finalidad de que sean mitigadas o minimizadas. 

Y aunque contar con un registro certero de las emisiones de este gas sin duda favorece al reconocimiento y posible 

solución del problema, lo cierto es que también se ha generado un inconveniente alterno que consiste en la 

proliferación masiva de información. Las grandes cantidades de información generadas por la medición de este gas a 

lo largo de planeta ha conllevado al problema de no poder analizar las grandes cantidades de información que son 

generadas de manera vertiginosa.  

El no contar con herramientas de análisis de datos adecuadas que permitan el análisis de una gran cantidad de datos 

ocasiona un conflicto derivado que impide el cumplimiento del objetivo que es el análisis evaluación y minimización 

de las emisiones de dióxido de carbono.  

Es ahí donde se requiere la intervención de software de inteligencia de negocios que son sistemas que permiten el 

análisis de los datos de manera adecuada y eficaz.  Estas herramientas pueden realizar un análisis concreto a partir de 

un exceso de datos generando como producto tableros gráficos que permitan la comprensión de los datos, en este caso 

de las emisiones de CO2 en las ciudades.  
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Es el caso de Tableau y Power BI que fueron los softwares utilizados para el desarrollo del presente trabajo. 

 

Descripción del Método 

Para llevar a cabo la realización de este trabajo se utilizaron los software de inteligencia de negocios Tableau y 

Power BI. El trabajo consistió en analizar la información contenida en la fuente de datos obtenida de: UNDATA, la 

cual contiene los datos del índice de emisiones de CO2 por toneladas métricas por país desde el año 1975 hasta el año 

2018.  

El método realizado para el análisis de dicha información puede resumirse en las siguientes etapas: 1. Búsqueda 

de la Información. 2. Descarga de la Fuente de Datos. 3. Limpieza de los Datos. 4. Cortes a la información de interés. 

5. Importación y Carga de Información a los Software. 6. Establecimiento de parámetros necesarios para el análisis.   

7. Análisis de la Información 8. Visualización de los Datos. 9. Publicación y Difusión de los Resultados. 

Las etapas anteriores se diagraman y describen a continuación. 

1. Búsqueda de la Información. Para el desarrollo de esta etapa se acudió a fuentes formales de bases de datos 

cómo lo es la Fuente UNDATA que tiene concentrada diversa información sobre diversos indicadores de la agenda 

2030, en tal caso la búsqueda de información se centró en las relativas a las emisiones de CO2 en los diferentes países 

a partir desde el año 1975 hasta el año 2018.   

 2. Descarga de la Fuente de Datos. Para la realización de esta segunda etapa se llevó a cabo la búsqueda específica 

y la elección de la base de datos adecuada para llevar a cabo la descarga de los datos de interés. 

3. Limpieza de los Datos. Para el desarrollo de esta tercera etapa, una vez que se contaba con la descarga de los 

datos obtenidos de la Fuente UNDATA se procedió a trabajarla en procesador de datos para limpiarlos y elegir la 

información específica para el análisis. 

4. Cortes a la información de interés.  Debido a que esta fuente de datos contenía diversa y excesiva información 

sobre las emisiones de CO2 realizadas por los diferentes países desde hace más de 47 años, se procedió a realizar 

diversos cortes de información, centrando la atención en el número de toneladas métricas de CO2 en un periodo de 10 

años comprendido de entre el año 2005 y el año 2015.  

5. Importación y Carga de Información a los Software. En este apartado se procedió a importar y a cargar la 

información contenida y previamente limpiada de la base de datos a los softwares establecidos. 

6. Establecimiento de parámetros necesarios para el análisis. En esta otra etapa se llevó a cabo el establecimiento 

de los parámetros necesarios para el análisis, en este caso identificando principalmente tres variables en la 

investigación misma que son: 1) La identificación de los países qué aumentaron sus emisiones del gas contaminante. 

2). Países que mantuvieron sus emisiones en el periodo de tiempo establecido y 3). Países que disminuyeron 

considerablemente sus emisiones de gases en el período comprendido entre 2005 y 2015.  

7. Análisis de la Información. Para esta etapa se llevó a cabo el análisis de la información realizada por los software 

Tableau y Power BI. 

8. Visualización de los Datos. En esta etapa se eligió el más adecuado tablero de control que pudiera mostrar de 

manera rápida los resultados visuales del análisis anterior. 

9. Publicación y Difusión de los Resultados. Finalmente en esta etapa se llevó a cabo la publicación y difusión de 

los resultados, mismos que se mostrarán a continuación. 

 

Resultados 

Siendo los datos tratados y analizados en los softwares Tableau y Power BI de acuerdo con la anterior metodología, 

se obtuvieron de manera rápida y sencilla los siguientes resultados mismos que también se muestran de manera gráfica. 

 

 

Los resultados compartidos muestran a los países organizados a partir de tres puntos de vista: 1) Los países que 

aumentaron considerablemente sus emisiones de dióxido de carbono en los periodos comprendidos entre los años 

2005 y 2015. 2) Los países que mantuvieron sus emisiones de dióxido de carbono durante el período citado y 3)  Los 

países que mostraron disminuciones considerables sobre sus emisiones de CO2. 

En las siguientes gráficas se muestran del lado izquierdo para el lector, los tableros de control emitidos por el 

software Tableu y de lado derecho del autor los tableros mostrados por el software Power BI.  

1) Países que aumentaron considerablemente sus emisiones de dióxido de carbono en los periodos 

comprendidos entre los años 2005 y 2015. 

Como puede observarse en las figuras 1 y 2 los países de China, India, Irán, Indonesia y Canadá fueron los países 

qué aumentaron considerablemente sus emisiones de dióxido de carbono a partir del año 2005 al 2015. 
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Figura 1. Países que aumentaron sus emisiones de CO2.  

Tableau. 

 

Figura 2. Países que aumentaron sus emisiones de CO2.  

Power BI. 

 

Figura 3. Países que mantuvieron sus emisiones de CO2. 

Tableau. 

 

Figura 4. Países que mantuvieron sus emisiones de CO2. 

Pover BI. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Los países que mantuvieron sus emisiones durante estos 15 años fueron Colombia, El Congo, Costa Rica, Costa 

de Marfil, Croacia, Cuba, Curazao y Chipre. Los anteriores comportamientos se pueden apreciar en las figuras 3 y 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Por otra parte en este último apartado, se observa a los países que mostraron una disminución significativa en 

cuanto a sus emisiones de dióxido de carbono en este caso son: Estados Unidos, Reino Unido e Italia. Dicha 

disminución puede observarse en las figuras 5 y 6. 
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Figura 5. Países que disminuyeron sus emisiones de CO2. 

Tableau. 

 

Figura 6. Países que disminuyeron sus emisiones de CO2. 

Pover BI. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Comentarios Finales 

 

Conclusiones 

 

De este análisis se concluye de manera general que el software especializado para la Inteligencia de Negocios es 

una herramienta de gran utilidad en cuanto al manejo de un gran volumen de información, debido a sus recursos de 

análisis como herramienta para la toma de decisiones, es por ello que en el presente trabajo se trabajaron los datos 

diversos que existen sobre el objetivo 11 de la Agenda 2030 con los softwares Tableau y Power BI.. Los datos 

estadísticos mostrados previamente dan muestra de la aplicación de las características intrínsecas de los softwares 

antes citados. 
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en Computación con Maestría en Ciencias de la Computación y Doctorado en Ciencias de la Computación, egresado de la Universidad Autónoma 

del Estado de México. Los temas de interés de sus investigaciones son en Inteligencia de Negocios, el Cómputo Científico y Educativo. 
4 El Mtro. Raúl Romero  Castro es Profesor Investigador de Tiempo Completo en el Tecnológico de Estudios Superiores de Chalco. Es egresado 

del Tecnológico de Estudios Superiores de Ixtapaluca como Ingeniero en Sistemas Computacionales con Especialidad en Bases de Datos. Cuenta 
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Elementos Constitutivos de los Juegos de Rol: Una Revisión Sistemática de 
la Literatura 

Cristo Ernesto Yáñez León. M.A.E.1, Lic. Marcos O. Cabobianco2 

Resumen: Los autores analizan las ideas encontradas en la revisión de la literatura referentes al diseño de experiencias 
lúdicas, la narratología y los mundos ficcionales dentro del contexto de los Juegos de Rol (JdR). El estudio exploratorio 
tiene el objetivo de clarificar el estado actual de la conversación académica, sus áreas disciplinarias y los temas 
comunes implementando un protocolo para la revisión, así como un modelo  Inter-Disciplinario (ID) de colaboración 
convergente desarrollado por los autores: el Modelo GPE. En primera instancia, procedieron a identificar las 
dimensiones, características y elementos de la morfología de los JdR.  El segundo paso consistió en ponderar el dialogo 
entre las narrativas ficcionales, emergentes y experienciales co-creadas en los JdR. Esto último en consonancia con 
las teorías más amplias sobre ficcionalidad e intertextualidad, así como los avances de las últimas décadas en la teoría 
de la narratología y el enfoque de la ludología construccionista. 

Palabras clave: Juego de Rol (JdR), Revisión Sistemática de la Literatura (RSL), Narratología, Elementos 
Constitutivos, Método Mixto. 

Introducción 
Las discusiones acerca de los elementos constitutivos del (para nosotros elusivo) objeto juego de rol  (en el 

sentido más amplio del término),  en confluencia con las de la praxis lúdica de quienes se reconocen como jugadores 
de rol, necesitan encontrar un campo de intervención teórico común. Sin embargo, no es posible hacer esto de modo 
automático. No es posible porque no existe una tradición de discusión que otorgue la ilusión de que todos entienden 
lo mismo cuando se habla del objeto “juego de rol (JdR)”, y menos aún cuando se intentan distinguir elementos y 
nociones básicas que son insoslayables para definirlo. Por tal razón, revisar la literatura académica contemporánea 
afín al objeto elusivo es una actividad de suma importancia; sobre todo cuando se reconoce que un solo ángulo de 
aproximación erra en el blanco. Sospechamos que aquí no solo conviene, sino es absolutamente necesario, el 
investigador Multi, Inter y/o Trans-Disciplinario. Necesitamos que este investigador ideal encuentre la complejidad 
de que se trata de un objeto de investigación que solo recientemente ha suscitado la atención sistemática propia de los 
estudios académicos. Aunque los elementos constitutivos del objeto-problema sí han sido tratados monográficamente 
en algunas ocasiones, tales estudios provienen de una parte ora mayor ora menor de teorías de la ficción literaria, de 
una antropología que toca a los mitos y a la formación de comunidades, así como de una larga tradición de filosofías 
de la representación (Aristóteles, 2004; Frye, 2000; Iser, 2000; Murray, 1998; Tzvetan, 1973), entre otras. 
Recordemos, por ejemplo, el estudio pionero de Fine, G.A. (2002) donde se discute el entonces recién emergente 
hobby  aplicando métodos antropológicos. Tal tradición fue continuada por Nicholas J. Mizer (2019), Fine (Fine, 
2002), Zagal y Deterding (Zagal & Deterding, 2018). 

Otros investigadores han probado diversas perspectivas tanto o más enriquecedoras. Mackay (2017) 
acercándose al JdR como arte performático, Cover (2010) en cambio virando hacia los estudios narratológicos. En 
cambio Bowman, desde una perspectiva afín a la psicología profunda (2010), hace hincapié en los beneficios de 
creación de comunidad y las posibilidades de sondeo personal, mientras que Tresca (2010) rescata la dimensión 
historizante en un estudio de los periodos de la “evolución” de los JdR a lo largo de sus décadas de vida. Las 
perspectivas más alentadoras aparecen como colaboraciones puntuales en los primeros números editados de The 
International Journal of Role-Playing3y el aporte latinoamericano encontrado en “Lanzando los dados”(Jiménez, 
2021). 

Nuestra tarea es encontrar el denominador común que pondera diferentes puntos de partida generales, define 
particularidades y ahonda en lo específico. Ahora bien: ¿cómo proceder para encontrar el conjunto de términos 
pertinentes al sondeo académico? 

1 Cristo Ernesto Yáñez León. M.A.E. es el director de investigación de la facultad de artes y ciencias liberales de New Jersey 
Institute of Technology. NJ. USA. leonc@njit.edu (autor corresponsal) 
2 El Lic. Marcos O. Cabobianco es jefe de trabajos prácticos de la materia Historia Antigua Oriental, facultad de filosofía y letras 
de Universidad de Buenos Aires. Buenos Aires, Argentina marcoscabobianco@gmail.com (autor secundario) 
3 Disponible en línea en: http://www.ijrp.subcultures.nl/wp-content/issue3/IJRPissue3.pdf  
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Para evitar que la revisión se torne demasiado compleja y potencialmente inabarcable se vuelve necesario 
establecer un lenguaje común de lo que se pretende investigar en base a la visión compartida de las experiencias de 
los investigadores. Los autores acotaron los términos de búsqueda en base a discusiones preliminares desplegadas en 
la red de investigación académica “Red de investigadores de juegos de rol”, de la cual ambos son coordinadores de 
grupos afines “Ontología del JdR” y “Narrativa, diseño y arte”. Ambas mesas de investigación realizaron una 
recolección de materiales académicos que de manera intuitiva consideraron relevantes para los temas en cuestión. Sin 
embargo, la disparidad del acervo bibliográfico reunido produjo la necesidad de ordenar y jerarquizar los criterios. 
Los autores están de acuerdo con las ideas de Dowd y Johnson (2020) con respecto a la importancia de responder las 
preguntas acerca del “qué”, “cómo” “dónde” y “cuándo”. El presente artículo presenta una revisión sistemática de la 
literatura teórica acerca de los juegos de rol justificando el resaltar de uno u otro aspecto según emerge de un sondeo 
cuantitativo y cualitativo de las fuentes disponibles, en un enfoque de métodos mixtos. Por lo pronto, podemos afirmar 
que es posible comenzar por listar una serie de términos de búsqueda y observar los resultados cuantitativos de 
artículos que los contienen. Tras algunas intuiciones y decisiones basadas en nuestra experiencia previa, procederemos 
de forma sistemática de la manera que se detalla a continuación. 

1 Revisión sistemática de la literatura 
Para la realización de la revisión de la literatura se adoptó la definición general de Frey “The term literature 

review can be viewed as both what is read and the process that has been undertaken to produce the work in question” 
(Frey, 2018, p. 983). Concretamente se utilizó el Método de mapeo “Este método implica elaborar un mapa conceptual 
y, con base en éste, profundizar en la revisión de la literatura y el desarrollo del marco teórico” (Hernández Sampieri 
et al., 2014, p. 76) para construir el Mapa Conceptual (Novak & Cañas, 2006) del marco teórico, se realizó una revisión 
sistemática de la literatura del inglés “Systematic Review of the Literature (SRL)” (Bedenlier et al., 2020; Higgins 
et al., 2019; Pullin & Stewart, 2006) para la cual se adoptó la definición “a review of existing research using explicit, 
accountable rigorous research methods (Gough et al., 2021, p. 4). Finalmente se usó el “Modelo GPE” (Yáñez León 
et al., 2021) para identificar las lecturas seleccionadas en una matriz. 

1.1 Método de mapeo para construir el marco teórico 
Para la realización del presente trabajo se siguió la 

metodología del mapeo para construir el marco teórico 
(Hernández Sampieri et al., 2014, p. 76). Del cual se usarán las 
primeras dos partes: “Mapa Conceptual” y “Mapa de la literatura 
desplegado con temas y subtemas”. El mapa inicial fue 
estructurado en los conceptos clave (ver figura 1), creando con 
ello el mapa conceptual (Hernández Sampieri et al., 2014, p. 77). 

Nuestra primera tarea es encontrar los denominadores 
comunes que otorgan sentido, un confluir temático que justifica 
las propuestas del conjunto de autores que han abordado puntualmente los JdR. Notamos que un punto crucial aparece 
en la forma de caracterizar la ficcionalidad de las narrativas emergentes en el cruce con la práctica lúdica y los 
elementos que habilitan la posibilidad de que su conjunción se considere JdR4así como como su ordenación temporal-
práctica en campañas. 

1.2 Protocolos 
El proceso para el análisis5 se basó en el “Cochrane Handbook for Systematic Reviews of Interventions” 

(Higgins et al., 2019) , así como en “Systematic Reviews in Educational Research: Methodology, Perspectives, and 
Application” (Newman & Gough, 2020). Utilizando un “protocolo de investigación detallado con criterios de 
inclusión y exclusión para asegurar un proceso comprensible y repetible de revisión de la literatura objetivo” (Pullin 

4 Por otro lado, analizaremos luego de pensar en las categorías aristotélicas, la forma de contar historias que han surgido de jugar 
Rol. Así pueden verificarse los distintos modos de la ficción.  
5 Una gráfica del proceso se puede encontrar en la página web https://www.cristoleon.com/project/proceso-del-protocolo-de-
revision-de-la-literatura/ 

1 Juegos de 
rol

2 Narrativas 
ludicas 3 Campañas

4 
Definiciones 5 Factores 6 Elementos

Figura 1.- Mapa conceptual de la literatura sobre 
Convergencia Inter-Disciplinaria. 
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& Stewart, 2006) para identificar definiciones preliminares, determinar los términos de inclusión-exclusión de la 
búsqueda y la selección general de documentos. El proceso del protocolo genera diez tablas de información6. 

1.3 Mapa de la literatura 
El proceso arrojó los datos para crear el mapa de la literatura (ver figura 2): 

 

Figura 2.- Mapa preliminar de la literatura. 

2 Fases de la revisión 
La SRL se integró en tres fases: Planificación, Gestión y Reporte de resultados. 

2.1 Fase de planificación  
En la fase de planificación los autores acordaron realizar el acercamiento de la exploración de la literatura 

con las siguientes categorías agrupadas en el modelo general particular especifico dado que “El modelo GPE nos 
permite integrar un mapa de la literatura donde se identifican las fuentes más adecuadas para explicar las dimensiones 
originalmente identificadas por lo que el modelo sirve como una herramienta de planeación y de evaluación” (Yáñez 
León et al., 2021). Los autores encontraron que el uso del modelo GPE facilitó la comunicación y colaboración al 
permitirles establecer un lenguaje común. 

El objetivo de la revisión se centró en dar respuesta a las siguientes preguntas de investigación: 
● P1. – ¿Cuantos documentos se encuentran en las bases de datos académicas Eric, Scopus, JSOTR, EBSCO, 

ProQuest, Wiley, DOAJ, CSIC y SciELO? 
● P2. – ¿Cuáles son los contextos de estudio  (académicos, sociales, culturales)? 
● P3. – ¿En qué momento histórico se incrementó la discusión académica? 
El protocolo para la revisión creó las siguientes líneas y guías para seleccionar y evaluar los artículos relevantes 

encontrados en la búsqueda. 

2.2 Base de datos 
Los autores tienen acceso a las bases de datos de dos universidades; principalmente se realizaron búsquedas en 

las bases de datos de: ProQuest Ebook Central, EBSCO, Education Resources Information Center, JSTOR, Research 
Library Business Applications, Scopus, Wiley Online Library, DOAJ Directory of Open Access Journals, Ciencias 
Sociales y Humanidades, y SciELO 

Las búsquedas preliminares se realizaron entre el 5 al 10 de mayo de 2022. La combinación las búsquedas 
arrojaron 12,727 documentos únicos. Se realizaron búsquedas adicionales para actualizar los primeros resultados 
agregando Google Scholar (GS) como la revisión secundaria entre el 11 al 15 de mayo del 2022. Se buscó por separado 
por dos revisores durante cada período de búsqueda implementando el protocolo de revisión. La búsqueda del primer 
revisor se realizó el 10 de mayo de 2022 la cual agrego 35 documentos a la revisión preliminar. 

Una segunda búsqueda realizada el 15 de mayo de 2022 por el segundo revisor produjo 2 títulos nuevos. Los 
revisores encontraron una alta redundancia entre las búsquedas en las bases de datos y las búsquedas GS, sin embargo, 
se identificó que las revistas académicas especializadas en los juegos de rol aun no tienen una indexación adecuada 

6 Por cuestión de espacio en el presente articulo solo mencionaremos algunas de las diez tablas las cuales se pueden 
obtener en https://www.cristoleon.com/wp-content/uploads/2022/06/Lista-de-tablas-SRL-Elementos-Constitutivos-
de-los-Juegos-de-Rol.pdf  

Concepciones y definiciones en 
la investigación académica
•¿Es el sujeto claramente 
definido?

Dimensiones
•¿Cuáles y cuantas son las 
dimensiones académicas de 
estudio?

•¿Y cuáles son los factores 
dominantes en su 
conformación?

Libros, disertaciones y 
artículos
•¿Cuáles son las cantidades de la 
producción, divulgación y 
diseminación?
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en las bases de datos utilizadas por lo que se recomienda crear un sistema de indexación a futuro que incluya las 
revistas académicas más prominentes en el campo de estudio. 

2.3 Fase de Gestión 
Para iniciar el segundo paso, “gestión de la información”, enfocamos nuestra investigación en el nivel 

específico de la planificación y utilizamos las siguientes categorías: Diseño de experiencias, Narrativas lúdicas y 
Mundos ficcionales. A medida que comenzó la revisión de la literatura, identificamos las siguientes subcategorías  
preliminares: Diseño de experiencias, Narrativas lúdicas y Mundos ficcionales. Las cuales sirvieron para crear los 
criterios generales de búsqueda. Para realizar la búsqueda preliminar los autores acordaron la exclusión de los términos 
“Transmedia” y “Video juego”. Tales dimensiones hubieran agregado una cantidad masiva de documentos ajenos a 
el objeto de estudio del presente escrito. Estos términos se agregaron a los términos con gran cantidad de documentos. 

Para los criterios de inclusión y exclusión se segmentaron los documentos por tipo de documento donde se 
identificaron los contextos académicos con mayor incidencia Antropología (590), Historia (475), Educación (449) y 
Comunicación (360)  lo que permite dar respuesta la pregunta P2. La búsqueda identificó 12,727 documentos desde 
1955 a la fecha los cuales se presentan por tipo de documento de los cuales el 93% son artículos, 3% son capítulos en 
libros, 1% son libros, 1% disertaciones académicas, 1% son reseñas y 1% son varios. Lo cual permite dar respuesta a 
la P3. A continuación, se identificaron las bases de datos siendo el DOAJ el que aporto más del 53% de documentos, 
ISOC (25%), SciELO (13%), Scopus (9%) y otros (1%) con lo que se da respuesta a la P1.  

Los autores decidieron agrupar la información en tres segmentos o periodos debido a la distribución de la 
cantidad de documentos. Asegurándose de incluir los documentos más relevantes (de acuerdo al ranking de las bases 
de datos) de cada periodo (59) a esta lista se agregaron varios documentos adicionales recomendados por un grupo de 
expertos (24) con lo que se consolido la revisión preliminar con 83 documentos. Es importante notar que solamente 
dos libros recomendados por los expertos ya figuraban en nuestra selección, por lo que la base de datos final se 
compone de 81 documentos con los que se realizará la siguiente fase.  

2.4 Fase de reporte de resultados 
Esta revisión preliminar dio respuesta a las primeras dos preguntas del estudio. RP1.- Del total de 12,727, los 

autores seleccionaron 81 documentos preliminares para iniciar el proceso de ajuste e identificar los términos clave 
más significantes: Literatura, Game, Juego de Rol, Narrativa (todos por arriba del 6%). Con esta información se 
actualizó el mapa de la revisión y se identificaron las siguientes diferencias. 

Concepciones y definiciones en la investigación académica 
Las definiciones son muy amplias y diversas, el termino juego de rol se aproxima con metáforas y 
analogías, el termino Mega-Campaña no se menciona en relación al juego de rol. 

Dimensiones 
Son muchas y muy variadas, las dimensiones provienen de áreas disciplinarias diversas, video juego y 
Trans-Media agregan confusión y divergencia a la conversación. 

Libros, disertaciones y artículos 
Se identificaron 186 libros con tendencia positiva a partir del 2000, se identificaron 91 disertaciones con 
tendencia positiva desde el 2010, existen una gran cantidad de artículos científicos identificados (93% 
del total 12,727). 

Es posible notar que existe una expansión de los esfuerzos académicos, aunque la falta de discusión sobre el 
criterio unificador sirve como justificación al presente artículo. Si bien es cierto que los libros, capítulos de libros y 
tesis muestran una tendencia positiva aun representan menos de 5% de los documentos identificados. Esto apoya la 
suposición inicial de que el campo es complejo y Multi-Disciplinario. Además, encontramos que, a diferencia de los 
primeros números, en las publicaciones recientes de la “International Journal of Role-Playing” (Torner et al., 2021, p. 
11) se presentan preferentemente artículos con un enfoque en temas de violencia, género y dinámicas sociales. Sin 
desmerecer el gesto epocal, tal cosa podría dejar sin saldar discusiones en torno a las definiciones de lo que constituye 
el JdR tanto en el plano ontológico como en el morfológico. Tras un análisis preliminar se revisaron las categorías y 
subcategorías pertinentes afinándolas con los términos claves e incluyendo los términos de exclusión (ver la figura 5). 
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Figura 3.- Categorías y subcategorías finales II. 

3 Bibliografía final 

Los autores seleccionaron la bibliografía que consideraron más pertinente para abordar la elaboración del 
presente escrito se enumeran en orden cronológico7.  

1) Hamlet on the Holodeck: The Future of Narrative in Cyberspace  
2) The book of literary terms : the genres of fiction, drama, nonfiction, literary criticism, and scholarship  
3) The Cambridge Introduction to Narrative 
4) Pervasive games: theory and design 
5) Playfulness, Play, and Games: A Constructionist Ludology Approach 
6) The Gameful World: Approaches, Issues, Applications 
7) Mitología, cultura popular y juegos de rol 
8) Immersion and Shared Imagination in Role-Playing Games 
9) Calabozos y Dragones: medio que articula narrativa experiencial mediante sus interacciones 
10 ) La narrativa experiencial como propuesta teórico-metodológica al campo de la comunicación y su aplicación en 
dos grupos de juego de Calabozos y Dragones 
11) Rol y Literatura: ampliando los límites de la narración 
12) Los mundos virtuales: una reflexión más allá de lo digital 
13) Analyzing the meta dimensions in TRPGs: Meta-action, metacognition, and metagaming  
14) Role-playing game studies: transmedia foundations 

Conclusiones 
Tras evidenciar el amplio espectro de perspectivas que se entrecruzan a la hora de intervenir en el objeto que 

otorga el título del presente artículo (los JdR), los autores consideran que resulta cierto lo que dice Todorov: “la 
homogeneidad del objeto no es empírica, sino teórica” (1973, p. 19). Nos encontramos con que fue necesario atender 
a los puntos de partida teóricos, las definiciones y sus implicaciones acerca de las cuales no había una reflexión 
académica sólida. Si bien es verdad que es posible reparar en trabajos escritos que últimamente matizan tal afirmación, 
la ausencia de estudios que aborden la problemática relativa a las (teorías de JdR) constituye evidencia de que la 
ausencia señalada aún persiste. Una ausencia que, redimida, permitiría pensar los aspectos cualitativos que convergen 
en la definición acotada del problema. En este relevo cuantitativo de primeros resultados del encuentro de diversas 
perspectivas disciplinares se establecieron las bases necesarias para un estado de la cuestión provisto de un 
imprescindible (y aún por realizar) balance crítico.  

Ha sido clave pergeniar y probar un método en el que es insoslayable la colaboración convergente Inter-
Disciplinaria. El único lenguaje teórico que penetra naturalmente en la literatura 'profana' cada vez que ella evoca un 
fenómeno o una inspiración que se expresa normalmente en contexto actual de los JdR es por fuerza Trans-
Disciplinario. Toda vez que los juegos son muchas cosas diferentes para sus practicantes como dice Aarseth “Los 
juegos son muchas cosas diferentes para diferentes personas y sus sociedades y prácticas y, por lo tanto, para diferentes 
disciplinas y prácticas académicas” (2003, p. 50). El juego es un práctica (hacer) e incide sobre el rol que replica la 

7 En la matriz del modelo GPE se agrupan por dimensiones. 
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esencia (ser), por lo que el JdR es al arte que permite explorar el lugar entre el ser-hacer. Es la intención de los autores 
sentar las bases para la creación de una ciencia del estudio de los JdR. 
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Libertad Socioeconómica para el Desarrollo Local: Una Propuesta para 
su Medición en Ecuador  

 

Ing. María Eugenia Zambrano Zambrano1, Dra. Elvira Rodríguez Ríos2,   

 

Resumen— En los últimos años, la investigación en el campo del desarrollo local, ha tomado una fuerte importancia que se ha 

hecho imprescindible su participación ya que permite optimizar y agilitar la toma de decisiones en los diferentes niveles de gobierno, 

sobre todo para la creación de indicadores que permiten establecer propuestas y estrategias para el crecimiento y desarrollo de los 

países, este documento presenta una propuesta de medición del nivel de libertad socioeconómica local y aplicada en base a los datos 

sociodemográficos de Ecuador, creemos que esta herramienta permitirá conocer más sobre la expansión de las libertades y 

oportunidades que conduzcan a un desarrollo integral, establecido por dimensiones de carácter económico, social y del buen vivir.   

 

Palabras clave—Desarrollo Local, Libertades, Indicadores de Desarrollo.  

 

Introducción 

  Luego de que el Programa Nacional para las Naciones Unidad (PNUD), entre los años 91 y 93 presentó el 

índice complementario al Índice de Desarrollo Humano (IDH), denominado Índice de Libertad Humana (ILH) con el 

objetivo de medir el grado de libertad en cada país, empiezan a considerarse otro tipos de derechos y de libertades de 

carácter subjetivas (Mancero, 2001) como parte del desarrollo, como lo hace notar Sen (2010), cuando hace referencia 

a que este, no solamente debe estimarse por factores relacionadas al producto bruto o rentas personales, sino que debe 

considerarse la presencia de factores como acceso a la salud pública, educación, democracia, así como la eliminación 

de la pobreza, con presencia de oportunidades económicas, ya que dependiendo de su condición son obstáculos en el 

ejercicio de la expansión de las libertades y que permitan crear oportunidades. 

 Se conoce que el Cato Institute, the Fraser Institute, and the Friedrich Naumann Foundation for Freedom, año 

a año presentan un informe de índice de libertad humana, entendiéndose como la ausencia de restricción coercitiva a 

nivel de países, en donde evalúan 76 diferentes indicadores relacionadas a libertades personales y económicas, sin 

embargo, aquí se plantea una propuesta como alternativa que pueda ser considerada en todos los niveles de gobierno 

como una herramienta que fortalezca la toma de decisiones al momento de aplicar sus políticas públicas que favorezcan 

el desarrollo local. 

 Cuando se habla de libertad, quizás nos imaginamos un concepto individualista para el ser humano, en el que 

se refiere a sobre poder hacer lo que sea para el disfrute, sin embargo el concepto de libertad desde una perspectiva 

comunitaria, atribuye al desarrollo de toda una ciudad o un país y puede ser un debate que atrae diferentes discusiones 

por teóricos y políticos (Carter, 2010). 

Descripción del Método 

Metodología 

 Mediante el método hipotético-deductivo y exploración bibliográfica, se propone obtener un índice de libertad 

socioeconómica local (ILSEL), considerando que si bien el Producto Nacional Bruto (PNB), o las rentas personales 

pueden ser un medio para expandir las libertades, también lo son la educación, la salud, los derechos políticos y 

humanos, entre otros, los cuales aportan al crecimiento y desarrollo de las naciones, (Sen, 2000). 

 La forma de rendir cuenta de los gobiernos, así como determinar lineamientos que encaminen hacia el 

desarrollo de un país o ciudad, se convierte en un reto a la hora de evaluar y medir su rendimiento, por lo que para los 

generadores de estadísticas del país, por la demanda de información relevante y oportuna que se requiere a diario a 

causa de la globalización y digitalización, convierte a los indicadores en herramientas que permiten la toma de 

decisiones (Mondragón, 2002). 

 El uso de indicadores, también permite crear medidas estándares con parámetros comparativos, que pueden 

señalar fortalezas, así como alertar debilidades para la elaboración de planes estratégicos en cada país o institución que 

promuevan la generación de políticas públicas. Se constituyen además como guías que orientan hacia oportunidades 

de mejora que permiten lograr una meta (López de Castaneda, 2011). 

Determinación de las dimensiones. 

  Las dimensiones que se han considerado son de carácter económicas, sociales y hemos integrado las del buen 

vivir, esta última se toma en referencia a la Constitución del Ecuador (2008), donde integra el Sumak Kawsay, que 

1 Ing. María Eugenia Zambrano es maestrante en Desarrollo Local del Instituto de Posgrado de la Universidad Técnica de Manabí, 

Portoviejo, Ecuador. mzambrano4022@utm.edu.ec (autor corresponsal) 
2 La Dra. Elvira Rodríguez Ríos es docente en la escuela de Economía de la Universidad Técnica de Manabí, Portoviejo, Ecuador 

y de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabí, Manta, Ecuador. elvira.rodriguez@utm.edu.ec 
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implica mejorar la calidad de vida de la población, desarrollar sus capacidades y potencialidades. Luego para cada una 

de ellas se establecieron subdimensiones e indicadores respectivamente, considerando indicadores de la propuesta 

metodológica para medir el Buen Vivir en Ecuador del Instituto de Estadísticas y Censos del Ecuador (León, 2015). 

En la tabla 1, se detalla la Operacionalización de las variables con los respectivos indicadores a considerar para la 

propuesta metodológica. 

 

VARIABLE INDEPENDIENTE 

DIMENSION SUB DIMENSIÓN INDICADOR 

Económica Crecimiento Económico PIB Per cápita. 

Ingreso medio de los hogares. 

Empleo Empleo formal / adecuado 

Tasa de desempleo 

Social Infraestructura de Vivienda Vivienda durable. 

Acceso a agua mejorada (red pública). 

Acceso a saneamiento. 

Acceso a electricidad 

TIC Acceso a Internet. 

Acceso a computador 

Acceso a servicio celular. 

Salud Acceso a la salud pública. 

Esperanza de vida al nacer. 

Densidad de médicos 

Número de camas hospitalarias. 

Educación Promedio de años de escolaridad. 

Tasa de alfabetización 

Tasa bruta de matrícula en educación superior. 

Seguridad Protectora Acceso a seguridad social. 

Tasa de homicidios 

Confianza promedio que la ciudadanía otorga a la 

Policía Nacional 

Confianza en las Fuerzas Armadas 

Buen Vivir Armonía con la naturaleza Prácticas de manejo de residuos 

Acceso a recolección de residuos sólidos 

Clasificación de residuos 

Prácticas de ahorro de agua 

Cerrar las llaves mientras jabonan platos, manos, 

ducharse 

Ducharse en menos de 10 minutos 

Reúso del agua 

Práctica de ahorro de energía 

Apagan los focos al salir de una habitación 

Habitualmente - desconectan aparatos 

Abren cortinas y persianas para aprovechar la luz del 

sol 

Armonía con la comunidad, 

estado y sociedad. 

Índice de percepción de corrupción 

Percepciones de los ciudadanos de cómo están 

funcionando las instituciones políticas, legales y del 

ejecutivo, de la dificultad que enfrentan para acceder 

a ellas y de la confianza que tienen en ellas. 

Satisfacción ciudadana en las instituciones públicas de 

justicia (DEFENSORÍA Y FISCALÍA). 

Índice de percepción de la calidad de los servicios 

públicos en 

General. 
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Índice de percepción de atención y calidad del servidor 

público 

Tiempo libre Participación en prácticas deportivas 

Ambiente sano y 

ecológicamente equilibrado 

Índice Verde Urbano 

VARIABLE DEPENDIENTE 

VARIABLE INDICADOR 

Libertad socioeconómica local Nivel de libertad socioeconómica local. 

       Tabla 1. Operacionalización de las variables 

 

 Por el conglomerado de variables, el estudio de fenómenos sociales, supone implícitamente el cálculo de 

índices en el marco de la complejidad (Salas y Flores, 2017). Por otro lado, Braumoeller (2004) hace referencia que el 

problema de la multidimensionalidad es un elemento que distingue entre las carencias en el análisis de regresiones 

para efectos netos, pues con este tipo de herramientas se evidencia la compleja o casi nula posibilidad de la 

interpretación de una interacción que consta de más de dos variables.  

Para efecto, la propuesta presentada conduce a un indicador multidimensional, cuya media geométrica fue la 

solución para incorporarlos, previo a un proceso de estandarización a fin de estimar la escala de las variables en torno 

a valores entre 0 y 100, para agregarlos y hacerlos comparables. El ILSEL propuesto también es equiponderado, lo 

que hace explícito el supuesto de que todas las dimensiones elegidas son igualmente importantes para la expansión de 

las libertades, tomando en cuenta que i) las dimensiones tienen un peso igual en el indicador, ii) las subdimensiones 

tienen un peso igual dentro de su dimensión, iii) las variables tienen un peso igual dentro de su subdimensión. 

Así su fórmula queda de esta manera: 

𝐼𝐿𝑆𝐸𝐿𝑧 = √∏ 𝑑𝑖𝑚𝑖

𝑛

𝑖=1

𝑛

 

         (1) 

𝑑𝑖𝑚𝑖 =
1

𝑚
∑ 𝑠𝑢𝑏𝑑𝑖𝑚𝑗

𝑚

𝑗=1

 

            (2) 

𝑠𝑢𝑏𝑑𝑖𝑚𝑗 =
1

𝑙
∑ 𝑖𝑛𝑑𝑘

𝑙

𝑘=1

 

         (3) 

Dónde: 

𝐼𝐿𝑆𝐸𝐿𝑧= Índice de libertad socioeconómica local 

𝑧 = ciudad evaluada 

𝑛  = 3 (Número de dimensiones) 

𝑑𝑖𝑚𝑖 = Cada una de las dimensiones de 𝑖 a 𝑛 

𝑚 = número de subdimensiones por cada dimensión 

𝑠𝑢𝑏𝑑𝑖𝑚𝑗  = cada una de las sub-dimensiones de 𝑗 a 𝑚 dentro de cada dimensión 

𝑙 = número de indicadores por cada sub-dimensión 

𝑖𝑛𝑑𝑘 = cada uno de los indicadores de 𝑘 a 𝑙 dentro de cada sub-dimensión 

 

Dimensiones: 

E     = Económica 

S     = Social 

BV   = Buen Vivir 

 

Metodología de Cálculo 

 Se procede a levantar los datos de las variables que compone cada subdimensión, se ha considerado los 

últimos datos de Ecuador publicada a través del Instituto Nacional de Estadísticas y Censos (INEC), así como del 

Banco Central del Ecuador (BCE) hasta el 2020. Posterior a ello, realizamos la estandarización, a consecuencia que 

los indicadores en sus valores brutos se encuentran en diferentes escalas, unidades e interpretaciones, por lo que se 
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hizo necesario adaptar la escala de los datos en torno a valores entre 0 y 100 para que sean comparables mediante la 

técnica de escalamiento lineal Drewnowski y Scott (1966); para la fijación de los valores de referencia en la 

estandarización, se ha considerado estándares y recomendaciones de organismos internacionales, a excepción del 

Ingreso medio de los hogares, cuya referencia se estima en el mínimo ingreso promedio de los hogares pobres y el 

promedio mayor de las zonas urbanas de Ecuador según el reporte de Pobreza, Ingre Desigualdad registrado por el 

BCE, 2020. 

Una vez realizado el proceso de recolección de datos para cada variable, la estandarización y posterior cálculo 

para la integración de cada una de las variables consideradas y subdimensiones, en la tabla 2, se muestran sus 

resultados. 

Dimensión Económica 

Subdimensiones Indicador Valor/calificación 

Crecimiento Económico PIB / VAB Percápita. 50,17 

62,65 Ingreso medio de los hogares 80,75 

Empleo Empleo formal / empleo adecuado 30,80 

Tasa de desempleo 88,89 

Dimensión Social 

Infraestructura de Vivienda Vivienda durable. 83,00 

73,93 

Acceso a agua mejorada (red 

pública). 

88,00 

Acceso a saneamiento. 67,00 

Acceso a electricidad 90,00 

TIC Acceso a Internet. 53,20 

Acceso a computador 34,30 

Acceso a servicio celular. 62,90 

Salud Acceso a la salud pública. 100,00 

Esperanza de vida al nacer. 70,00 

Densidad de médicos 28,42 

Número de camas hospitalarias. 53,70 

Educación Promedio de años de escolaridad. 75,00 

Tasa de alfabetización 94,46 

Tasa bruta de matrícula en 

educación superior. 

29,90 

Seguridad Protectora Acceso a seguridad social. 70,60 

Tasa de homicidios 82,83 

Confianza promedio que la 

ciudadanía otorga a la Policía 

Nacional, 

60,00 

Confianza en las Fuerzas Armadas 64,00 

Dimensión Buen Vivir 

Armonía con la naturaleza Prácticas de manejo de residuos 72,40 

77,14 Prácticas de ahorro de agua 70,54 

Práctica de ahorro de energía 88,47 

Armonía con la comunidad, estado y 

sociedad 

Índice de percepción de corrupción 39,00 

55,00 

Satisfacción ciudadana en las 

instituciones públicas de justicia 

51,00 

Índice de percepción de la calidad de 

los servicios públicos 

61,00 

Índice de percepción de atención y 

calidad del servidor público 

69,00 

Tiempo libre Participación en prácticas deportivas 10,50 10,50 

Ambiente sano y ecológicamente 

equilibrado 

Índice Verde Urbano 100,00 100,00 

        Tabla 2. Resultados de las subdimensiones. 
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Finalmente, obtenido los valores de cada dimensión, se calculó el ILSEL por medio de la media geométrica de la 

siguiente forma: 

𝐼𝐿𝑆𝐸𝐿 =  √𝑋1. 𝑋2. 𝑋3
𝑛

 

(4) 

Donde: n = número de dimensiones (3); X1, X2, X3, = el valor de cada una de las dimensiones 

X1= 62,65; X2= 73,93; X3= 60,66 

ILSEL= 65,51 

 

Para posicionar el indicador en una escala y establecer un análisis adecuado, se consideró como referencia el IDH 

reflejada en la tabla 3. Así, manteniendo los mismos niveles multiplicados por 100, se puede expresar que el resultado 

obtenido, entre más se acerque a 100 se entenderá como la existencia de un mayor nivel de libertad y por lo tanto un 

mayor desarrollo y mientras más se acerque a 0, se entenderá como un menor nivel de libertad y por lo tanto un menor 

desarrollo, tal como se refleja la tabla 4. 

En base a lo manifestado, podemos decir que Ecuador presenta un Nivel de Libertad Medio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Comentarios Finales 

  Como se pudo determinar, a través de esta metodología, pudimos identificar el nivel de libertad 

socioeconómica de Ecuador, que al ser investigadores de este país, podemos decir que su resultado, va acorde a la 

realidad nacional, lo que nos da una pauta para seguir ampliando la investigación más a detalle e incluso a nivel 

cantonal, ya que al ser un indicador multivariable, podrían incorporarse otros aspectos de nivel territorial, teniendo en 

cuenta que se está intensificando la importancia del estudio del desarrollo desde una perspectiva más territorial, 

espacial y local (Silva Lira, 2009), además de considerar que las políticas públicas deben promover los objetivos del 

gobierno y estar orientadas a solucionar los problemas de la sociedad (Carranco, 2017), esta herramienta, también bien 

podría incorporarse a los planes de desarrollo que realizan los municipios como un aporte en la búsqueda del desarrollo 

de la comunidad desde los distintos ámbitos: social, político, cultural y económico (Gómez MacFarland, 2017). 

 

Resumen de resultados 

 En este trabajo de investigación se estudió el nivel de libertad de socioeconómica que posee Ecuador 

incorporando dimensiones de tipo económica, social y del Buen Vivir, en relación a la presencia de obstáculos que 

presenta su sociedad que repercute en un desarrollo. Los resultados de la investigación están contemplados en base a 

la información de fuentes oficiales del país como lo es el INEC y BCE, lo que nos permitió identificar un nivel de 

libertad medio, dando a entender que Ecuador es un país donde sus individuos presentan obstáculos que los limita a 

expandir sus capacidades que conduzcan a un desarrollo. 

 

Conclusiones 

 Al establecer un indicador multivariable, nos permitió integrar los aspectos económicos, sociales y del buen 

vivir planteados al inicio de la investigación, además de considerar la posición de Sen (2010), quien atribuye que el 

desarrollo no solamente debe estimarse por factores económicos, sino que debe considerarse otros como acceso a la 

salud pública, educación, democracia, así como la eliminación de la pobreza; es decir  sustituyendo características de 

propiedad, medios y posesión de ingreso, por rasgos que tienen que ver con la vida humana tal como lo hemos querido 

plantear en nuestra investigación. 

Otro factor que pudimos identificar, a pesar que el resultado global, nos condujo a un grado de libertad 

socioeconómica medio, en la realización de la metodología, se pudo prestar atención en el momento de equiponderar 

las variables, existieron datos con calificaciones bajas, que si las relacionamos con el nivel de libertad propuesto, 

podrían ser un indicio de que son aspectos que están afectando en gran medida el desarrollo de un territorio, más aún 

si consideramos que al integrar las subdimensiones, sus variables tienen un mismo peso, lo que bien puede considerarse 

como un factor para tomar decisiones que busquen fortalecer esa libertad que está limitando a los ciudadanos. 

IDH 

MUY ALTO Superior a 0,80 

ALTO 0,70 y 0,80 

MEDIO 0,55 y 0,70 

BAJO Inferior a 0,55 

Tabla 3. Escala IDH. 

ILSEL 

MUY ALTO Superior a 0,80 

ALTO 0,70 y 0,80 

MEDIO 0,55 y 0,70 

BAJO Inferior a 0,55 

Tabla 4. Nivel de libertad socioeconómica local 
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Recomendaciones 

 Este indicador, al ser equiponderado y de multivariables, es viable para poder agregar otras variables que 

incidan en la búsqueda del desarrollo a través de la expansión de las libertades que persigue la gente, ya que al 

incorporar otros componentes relacionados al ser humano y conociendo los obstáculos que limitan a las personas, 

como lo manifiesta Sen (2000), se podrían generar las condiciones sociales, económicas y ahora las relacionadas al 

buen vivir, adecuadas que permita al individuo, la capacidad de desarrollarse, por ende el de los hogares y consiguiente 

las ciudades, al ser estos la base de la sociedad. 

 Además, los interesados en continuar o fortalecer nuestra investigación, podrían relacionarse desde un punto 

de vista más territorial, como por ejemplo cantonal, como un instrumento de medición para los gobiernos locales que 

les permita una mejor toma de decisiones y elaboración de sus planes de desarrollo, se podría sugerir hasta la micro 

segmentación por zonas, donde bien puede ser representada a través de un mapa de temperatura según los niveles de 

libertad socioeconómicos locales que se encuentren, claro está, que también depende de la información a nivel local 

que se encuentre, ya que puede ser una limitante para su aplicación, lo que podrían sugerirse un levantamiento de 

información primaria y realizar el respectivo proceso de validación de datos para cada variable considerada, lo que 

fortalecería esta propuesta. 
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La Aportación de la Industria Textil en el Crecimiento Económico de 
los Países: Un Análisis Comparativo entre México con Estados Unidos 

de Norteamérica y China  
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Resumen— El objetivo de esta investigación es conocer la importancia de la industria de la industria textil  en el crecimiento 

económico de los países, a partir de la relación entre el PIB del sector, con el comercio exterior, el número de empresas, la inversión 

extranjera directa y empleos generados. El estudio consistió en una investigación cuantitativa de tipo descriptivo y corte longitudinal 

que abarca de 2015 al 2019, se tomaron en consideración los países más competitivos en esta industria a nivel internacional (China) 

y América (Estados Unidos de Norteamérica), para ser comparadas con la industria mexicana. Los datos obtenidos de fuentes 

oficiales por país fueron sometidos a un análisis estadístico de regresión lineal y datos panel para su posterior análisis, con lo que 

pudimos denotar las variables que impulsan el crecimiento económico de esta industria para los países estudiados.   

 

Palabras clave— Crecimiento económico, industria textil, Producto interno bruto (PIB), comercio exterior, empleos.  

 

Introducción 

  Las industrias manufactureras han sido de suma importancia para las naciones debido a que son consideradas 

“un sendero hacia el desarrollo”, debido a que generar industrias manufactureras de alto valor agregado puede ayudar 

a generar grandes riquezas y poder a las naciones, de igual manera es un cimiento para posicionarse en el mercado 

global y generar un crecimiento económico que permita una reacción en cadena positiva en los involucrados, que puede 

reflejarse a mediano y largo plazo. Cabe mencionar que la relación económica directa entre las naciones se da a partir 

del intercambio de bienes, por lo que las únicas industrias  que generan esa posibilidad son la actividad primaria y la 

manufactura, pues los servicios muchas de las ocasiones dependen de los bienes manufacturados. La industria textil es 

considerada una de las actividades económicas más importante alrededor del mundo, debido a la generación de empleos 

y al alto índice de demanda que representan sus productos, al mismo tiempo de ser foco de controversia por sus altos 

índices de explotación y condiciones de trabajo. (Raffino, 2019; Rynn citado en Gómez, 2018; Dziuba y Małgorzata, 

2017; Khan, Murtaza, Ahmed, Qadir, 2017). 

Para el 2016 los países más significativos en exportaciones textiles fueron China (106 billones de U.S. dll), 

la unión europea (65 billones de U.S. dll), la india (16 billones de U.S. dll) y Estados Unidos de Norteamérica (13 

billones de U.S. dll), sin embargo, muchos de estos países, aunque fueron los principales exportadores, han trasladado 

sus procesos de manufactura o invertido en países menos desarrollados aprovechando los costos bajos de producción, 

permitiendo considerar a Marruecos, Vietnam, Tailandia, Pakistán, Perú, Brasil, México e indonesia como 

exportadores por este motivo; cosa que no ha sucedido con la industria textil china que ha mantenido su proceso 

productivo local y que le ha dado el tan merecido título de “la fábrica del mundo”. Esta situación posiciono a México 

(1%) como el décimo noveno país exportador de la industria del vestido alrededor del mundo y como el principal país 

en Latinoamérica, en un ranking liderado por países como China (31.6%), Bangladesh (6.9%) y Vietnam (5.8%) para 

el 2018 (Figura 1) (Instituto nacional de estadística y geografía [INEGI] y Cámara Nacional de la industria del vestido 

(CANAIVE), 2019; Grosu, 2018: Naciones Unidas [UN], 2019; Millán, 2019; Price, 2016). 
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Figura 1.  Principales exportadores textiles, 2018. Fuente: INEGI (2019). 

 

La industria textil es una rama importante de la economía en México, por sus aportaciones la consideran 

como una actividad económica muy dinámica y productiva, este sector industrial generaba 72.1% de los empleos en 

México (Acosta, 2012). El 16.2% de estas empresas cuenta con tan solo entre 1 y 10 clientes, debido a que cerca de 

un 40% de su mercancía se vende dentro de la región, un 50% se envía a otros estados dentro del país y solo un 10% 

se exporta al mercado global, el cual asciende a $806 720.00 millones de dólares estadounidenses [U.S. dll] para esta 

industria, que corresponde a 4.14% de las exportaciones totales en el mundo (figura 2). A nivel global México exporta 

el 1.0% del total de producción textil (teniendo como principales consumidores a Estados Unidos de Norteamérica 

(EUA), Canadá y Guatemala.), mientras que las importaciones de textiles representan el 2.6% con precios doping 

(principalmente de China (36.9%), Estados Unidos de América (12.3%) y Bangladesh (6.3%)), lo cual ocasiona que 

las empresas nacionales se encuentren en desventaja para competir. Los principales factores que derivan en esta 

situación para México se relaciona con el alto costo de las materias primas y el decremento de mano de obra 

especializada por el salario tan bajo, lo cual impacta directamente en el precio y calidad de sus prendas (Rodríguez y 

Fernández, 2006; Gómez, 2018; INEGI, 2008; Navarrete, Hernández, García y Corichi, 2015; Organización mundial 

del comercio [WTO], 2020; Lagunas y Cervantes, 2019).  

 

 
Figura 2. Exportaciones globales y participación de la industria textil. Fuente: WTO (2020). 

 

Desde el 2003 México ha sido un país con problemas gubernamentales relacionados con poca efectividad, 

deterioro en las finanzas públicas y alto índice de endeudamiento, lo cual se ve reflejado en el aumento del índice de 

violencia y corrupción; que a partir del 2008 no ha podido mejorar su nivel de competitividad a nivel global. Bajo este 

panorama se entiende que es un país que requiere no únicamente mejorar, si no superar las expectativas mínimas para 

estar en un lugar por lo menos decente en el entorno competitivo mundial, por lo que las inversiones extranjeras directas 

[IED] se han convertido en un factor que ayude a contribuir a su crecimiento económico al reducir la brecha existente 

entre México en comparación con países desarrollados como EUA y China  (Índice de Competitividad Internacional, 

2017; Rivas y Puebla, 2016; Nájera, 2015; Sarmiento, Nava, Carro, y Hernández, 2018; Mercado Cervera, Fontalvo 

Herrera y de la Hoz Granadillo, 2012). Específicamente la industria textil, ha sido un sector que  ha crecido en las 
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sombras del mercado informal, sin apoyo gubernamental y sin una planeación estratégica, su crecimiento ha sido en 

base a los conocimientos empíricos de sus dueños y sus habilidades para hacer frente a un mercado en constante 

cambio, en donde tienen que competir contra economías como la China, que cuentan con un proceso productivo que 

genera del 30 al 40% del empleo total a nivel mundial de la industria del vestido (5,3 millones de personas empleadas) 

y que generaba cerca del 38% de las exportaciones de textiles a nivel mundial para el 2012, Mientras que EUA a pesar 

de haber decaído en últimas décadas para el 2018 tuvo un despunte al producir 19 mil millones U.S. dlls (25% más 

que el 2009) pero que posteriormente disminuyo a 9.2 mil millones U.S. dlls, lo que representó una caída del 0.14% 

en el PIB, que le permitió crear solo 1,6 millones de empleos que representa un 43% menos que los generados en el 

2005 y  aportar un 4% al total de exportaciones textiles en el mundo, a diferencia de México que cuenta con empresas 

que no cuentan con los requerimientos necesarios para exportación (36%) y las prácticas desleales de comercio exterior 

(28%)  (Tabla 1). Para el 2018 México tenía una participación del 2%, mientras que china y EUA contaban con una 

participación del 6% y el 4% respectivamente en el mercado textil internacional (Figura 3) (Grandes Pymes, 2020; 

Bustamante, 2016; Estrada, Guerrero, García y Becerra, 2018; Carmona y Gil, 2010; Nájera, 2015; WTO, 2020; Lu, 

2019; Tantillo, 2017). 

 

 Número de 

empleos generados Salarios en 

dólares por hora 
Mundial 236 000 000 

México 509 000 1.7 

EUA 16 000 000 10 

China 53 000 000 4.2 

Tabla 1. Situación laboral de la industria textil en México, EUA y China 2018. Fuente: Elaboración Propia con 

datos obtenidos de International labour organization [ILO] (2020). 

 

 
Figura 3. Participación de México, china y Eua en el mercado textil global. Fuente: Elaboración propia con datos de 

WTO (2020). 

 

Descripción del Método 

Este artículo corresponde a una investigación de tipo cuantitativo, de corte longitudinal el cual se basa en la 

metodología propuesta por Malhotra (2008), siguiendo el siguiente proceso: 

1. Elaboración de un marco teórico y contextual para identificar la situación actual y problemática de la industria 

textil en México, Estados Unidos de Norteamérica y china. 

2. Partiendo de las variables identificadas se construyó el Modelo de variables y se construyó la base de datos 

para análisis a partir de fuentes oficiales de los países seleccionados en el periodo que comprende de 2015 al 

2019. 

3.  La información obtenida sirvió para alimentar un programa estadístico, donde se realizó una regresión lineal 

por mínimos cuadrados ordinarios y datos panel con los indicadores que componen el modelo de variables de 

los países (Figura 4).  
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Figura 4. Modelo de variables. Fuente: Elaboración propia. 

Este modelo de variables se puede representar en una función de regresión lineal para cada país, donde y 

representa la variable dependiente de crecimiento económico, α el intercepto,  𝛃𝒊 corresponde a una constante de las 

variables independientes, 𝛆𝒊 representa los residuales, 𝑿𝟏 se refiere a la variable independiente empresas, 𝑿𝟐 es la 

variable independiente comercio exterior, 𝑿𝟑 corresponde a la variable independiente empleos, y 𝑿𝟒 la inversión 

extranjera: 

𝑦 = 𝛼 + 𝑋1𝛽1 + 𝑋2𝛽2 + 𝑋3𝛽3 + 𝑋4𝛽4 + 𝜀𝑖 
4.  Se prosiguió con el análisis estadístico e interpretación de los datos, para generar un análisis comparativo 

entre el modelo de la industria mexicana textil con China y EUA. 

5.  Por medio del análisis realizado se establecieron las conclusiones y discusiones de los resultados obtenidos 

de esta investigación. 

Esta investigación pretende contestar a la pregunta de investigación ¿Cuánto influye el número de empresas, 

el comercio exterior, las inversiones y el número de empleos generados por la industria textil en el crecimiento 

económico de estas naciones? Para después identificar si este impacto en el crecimiento económico difiere entre los 

países más competitivos de esta industria, tal es el caso de China y Estados unidos de Norteamérica, en comparación 

con México para posteriormente resaltar la importancia de la industria textil para estas naciones. 

 

Comentarios Finales 

Resumen de resultados 

 Como podemos observar en los resultados obtenidos en esta investigación el crecimiento económico de la 

industria textil en estos tres países se encuentran influenciado de diferente manera por las variables aquí consideradas. 

Resulta evidente que para los tres países es preponderante el valor sobre la balanza comercial para propiciar el 

crecimiento económico de este sector industrial, las diferencias las encontramos en variables menos influyentes en 

donde México se caracteriza por un crecimiento influenciado por las fuentes de empleo, mientras que estados unidos 

fortalece sus estructuras empresariales y china en competir en el mercado global mediante las exportaciones. 

Específicamente de los modelos que mejor se ajustaron al fenómeno estudiado, podemos concluir una disparidad 

entre el comportamiento de la industria textil en México y EUA que es muy similar, con la economía China. Por tal 

resultado podemos inferir que estos dos países se encuentran en total desventaja en relaciona a la primer economía 

mundial en esta industria que es China. Sin embargo, a pesar de esta similitud entre México y EUA, México basa su 

crecimiento económico de esta industria en las exportaciones, el número de empresas y la IED, mientras que EUA se 

ha enfocado en la generación de empleos, Equilibrar su balanza comercial y administrar la IED, que corresponde a un 

modelo similar al de la economía China (Figura 5).  
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Figura 5. Grafico comparativo. Fuente: Elaboración propia. 

 

Conclusiones 

 A pesar de estas grandes diferencias en el comportamiento de estas industrias en estos tres países las tres 

concuerdan en que las variables que más impactan en el crecimiento económico de su industria textil son la cantidad 

de empleos que genera y el equilibrio en su balanza comercial, más específicamente en el control de las importaciones 

de productos textiles a su país. Contrariamente, el robustecimiento de la estructura empresarial que compone este sector 

industrial, así como la IED no son variables que tengan demasiado impacto en su crecimiento.  

 

Limitantes 

Las limitantes a las que nos encontramos para la realización con éxito de esta investigación fueron meramente 

la disponibilidad y ordenamiento de datos para generar los modelos econométricos, debido a que muchos de ellos no 

se encuentran en una sola base de datos y otros no vienen segregados por sector. Sin embargo, la obtención de los 

mismos se pudo realizar mediante la búsqueda de diversos bancos de datos oficiales, acotando el análisis a los datos 

disponibles. 

 

Recomendaciones 

 Sería interesante poder disponer de una base de datos más completa y analizar a otros países para verificar 

el comportamiento de las variables definidas y contrastar con los resultados obtenidos.  
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