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RESUMEN  

Este proyecto se analizará con un enfoque financiero; se dará a conocer las diferentes 

alternativas para la reducción de costos y verificar que opción le convendría más a la 

institución para un mejor desempeño. En el desarrollo de esta investigación, se tratará 

de aplicar el método científico el cual se encontró como un método de resolución de 

investigación y resolución de problemas, ya que mediante una serie de pasos 

sistemáticos que se verá a continuación se describirán los hechos a través de la 

observación, razón y la verificación con el fin de dar respuesta a interrogantes o 

posibles soluciones.  Se mencionará una hipótesis en la cual se plantea una duda 

acerca de que es más conveniente para ayudar a la mejora de la economía. En esta 

investigación se tomarán en cuenta las ventajas y desventajas tanto de un 

arrendamiento como de una compra definitiva, para tomar una decisión más acertada. 

Finalmente, se buscará que estas investigaciones se respalden con información 

verídica que puedan aportar datos necesarios para la toma de decisión final y así 

comparar las distintas opciones para el mejor financiamiento.  

PALABRAS CLAVE: Arrendamiento, Inversión, Equipos de computo. 

 

ABSTRACT  

This project will be analyzed with a financial approach; The different alternatives for 
cost reduction will be announced and it will be verified which option would be best for 
the institution for better performance.  

P.I. 7 ï P.F. 20 
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In the development of this research, we will try to apply the scientific method which 
was found as a method for solving research and problem solving, since through a 
series of systematic steps that will be seen below, the facts will be described through 
observation, reason and verification in order to answer questions or possible solutions. 
A hypothesis will be mentioned in which a doubt is raised about what is more 
convenient to help improve the economy. In this research, the advantages, and 
disadvantages of both a lease and a definitive purchase will be taken into account, to 
make a better decision. Finally, it will be searched that these investigations are 
supported with truthful information that can provide the necessary data for the final 
decision making and thus compare the different options for the best financing.  
 
KEYWORDS: Lease, Investment, Computer Equipment   

 

INTRODUCCIÓN  

La compra de activos tales como equipo de cómputo son considerada un gasto por 

muchas empresas, sin embargo, se debe tener presente que todas las herramientas 

con las que cuente una empresa, la harán mucho más competitiva. Contrario a un 

gasto, esta compra deberá valorarse como una inversión a corto o mediano plazo que 

será la mejor aliada para lograr los objetivos de una institución pública de nivel 

superior. La compra de estos equipos es una de las mayores inversiones que 

difícilmente se recupera, en promedio estos equipos tienden a tener una vida útil de 

alrededor de 6 años.  

Un análisis acertado de las diferentes opciones en el mercado permitirá tomar la 

decisión correcta, aprovechando los beneficios de invertir y no gastar. De este modo 

en el contenido del presente proyecto se analizará la inversión basada en diferentes 

opciones en equipo de cómputo.  

  

DESARROLLO  

 

RECOLECCIÓN DE DATOS DE EQUIPO DE COMPUTO   

Las tecnologías han revolucionado casi todos los aspectos de nuestra vida y trabajo, 

en las instituciones de educación superior los requerimientos básicos de la educación 

han ido cambiando, el rápido avance tecnológico hace necesaria la incorporación del 

uso de la computadora en las escuelas como apoyo a las actividades propias de los 

estudiantes y del mismo docente. De este modo en esta etapa inicial se observó que 

en la institución que se tomara en cuenta para esta investigación se utiliza el equipo 

de cómputo tanto en las aulas escolares como en las oficinas de cada departamento 

que la integran, con base en esta recolección de datos se procedió a revisar el 

inventario del cual se puede deducir que la cantidad de computadoras en toda la 

institución son de 2521 equipos.  
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Como sabemos en la fase de observación se comprende la labor de investigación del 

tema en cuestión, así como la recolección y organización de datos recabados. De 

este modo una investigación de cómo está conformado el gasto de equipo de 

cómputo es de vital importancia para la comprensión del tema.   

Se comprobó que la cantidad de 2521 equipos representa un gasto total de 

$68,797,261.30 y es así como se procedió a distribuir el gasto con el fin de comparar 

y tener una representación gráfica que permita conocer, analizar y comparar visual y 

rápidamente los datos.  

A continuación, se mostrará la figura 1 que representa el posicionamiento de lo que 

se cree que son las marcas más populares o demandadas ya sea por el estatus o por 

su funcionamiento óptimo. [1]  

  
Figura 1: Marcas más populares  

 

Después de observar la figura anterior, se puede verificar que las marcas que 

predominan dentro del mercado, ya sea por la capacidad o accesibilidad del equipo, 

son las marcas Apple y Samsung, sin embargo, para que una institución pública 

abastezca en su totalidad los equipos de cómputo con estas marcas, el gasto 

incrementaría en una medida muy considerable ya que las marcas mencionadas 

anteriormente son costosas como para realizar la compra o renta de 2,521 

computadoras.  

De este modo se considerarán las marcas que también tienen una buena presencia 

en el mercado, pero a diferencia de Apple y Samsung, cuentan con equipos 

computacionales más accesibles y de una buena calidad las cuales son HP y Dell. Es 

por esto, que el análisis se basará en estas dos últimas marcas para enfocarnos en 

obtener cotizaciones y así poder comparar costos.   
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Esta decisión fue tomada en base a distintas características como lo es la 

accesibilidad, calidad y confiabilidad en el mercado con las que cuentan estas 

marcas, ya que para la institución es muy importante tener un equipo de cómputo de 

calidad, pero se debe tomar en cuenta la reducción de costos.  

Dicho lo anterior, este análisis es enfocado en buscar alternativas de mejora, tanto 

tecnológicamente como financieramente, ya sea cambiando lo que se ha hecho 

últimamente o seguir enfocados en cómo se venían haciendo las cosas, además de 

ver de qué forma se puede seguir mejorando.  

ARRENDAMIENTO  

Como se mencionó anteriormente, la institución está en búsqueda de alternativas de 
mejora en cuanto equipos de cómputo y reducción de costos, es por esto por lo que 
se plantea la duda de realizar un arrendamiento o continuar el plan inicial que es, la 
compra definitiva.  
 
El arrendamiento es un contrato consensual de buena fe, en cual el arrendador se 

compromete a proporcionar el uso o goce temporal de un bien no consumible o a 

ejecutar un trabajo mediante el cobro de una renta a un Conductor (arrendatario), 

quien paga la venta. [2]  

  

TIPOS DE ARRENDAMIENTO   

Existen tres tipos básicos de arrendamiento: el arrendamiento puro, el arrendamiento 
financiero y la compraventa y arrendamiento. A continuación, se analiza cada uno de 
ellos.  

Arrendamiento Puro: En el arrendamiento puro se renta un bien mueble o inmueble y 

el pago se hace mensual. Cuando termina el contrato finalizan la obligación y el 

beneficio del contrato y se tiene que devolver el bien. [3]  

Este tipo de arrendamiento se usa con frecuencia para equipos de oficina (por 

ejemplo, computadoras) y equipos de transporte. Por lo regular, el arrendatario le da 

servicio al equipo y paga los seguros y los impuestos de propiedad del activo.  

Arrendamiento financiero: El leasing financiero, también conocido como 

ñarrendamiento financieroò o ñarrendamiento con opci·n a compraò, es un contrato 

mercantil que celebra una empresa locadora (arrendadora) para el uso de un bien 

mueble o inmueble por la arrendataria, a cambio de pagos periódicos que pueden ser 

por adelantado o al vencimiento y con opción a favor de la arrendataria para comprar 

dichos bienes por un valor previamente pactado. [4]  

Compraventa y Arrendamiento: Es otra modalidad de arrendamiento, en la cual el 

cliente tiene además el papel de proveedor.  
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Es decir, el industrial propietario del bien, necesitando capital de trabajo, procede a 

vendérselo a la sociedad de arrendamiento, la cual en su turno se los arrienda de la 

misma manera antes señalada, permitiendo consagrar la opción de compra a favor 

del arrendatario.  

Por este motivo inicie con la investigación en distintas empresas de arrendamiento de 

computo. Para conocer más acerca de esta alternativa y de cómo lo manejan ellos, 

así como también conocer las ventajas y desventajas que podría obtener la 

institución, para poder analizar si las ventajas que nos ofrecen superan las de una 

compra definitiva.  

Es preciso mencionar las ventajas que ofrece un arrendamiento de equipo de 

cómputo para la comprensión del tema, para esto hemos concluido que las principales 

cualidades de optar por esta opción son las siguientes:  

ARRENDAMIENTO PURO   

Ventajas:  

Í Fiscales: Rentas 100% deducibles de impuestos; deducibilidad inmediata; 

operación fuera de balance.  

Í Financieras: Se pueden financiar 100% de la inversión; se puede contemplar 

dentro de ésta, accesorios del bien principal; flexibilidad en plazos acorde con la 

capacidad financiera del arrendatario, y un mejor nivel de apalancamiento.  

Í Administrativas: Registro contable simple; rentas van directo al rubro de gastos; 

renovación tecnológica cada tres o cuatro años, y en el caso del transporte, 

disminuye gastos de mantenimiento de vehículos obsoletos.  

Desventajas:  

Las siguientes desventajas son en base a la información recabada de los 

proveedores.  

Í La mayor desventaja del arrendamiento es que cuando finaliza el contrato de 

arrendamiento, el equipo de cómputo no es tuyo.  

Í La otra desventaja más significativa es que el arrendamiento casi siempre es más 

caro que optar por la compra del equipo.   

  

ARRENDAMIENTO FINANCIERO   

Ventajas:  

Í El arrendatario no utiliza recursos propios para la adquisición de bienes o activos.  
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Í El arrendador es el propietario legal y el arrendatario el propietario fiscal, es por 

ello que éste puede registrar en su balance el activo fijo al amparo de las leyes del 

ISR e IVA. El arrendatario tiene los beneficios fiscales y contables del activo, como 

la depreciación en función del tipo de activo: inmuebles (5%), transporte (25%), 

maquinaria y equipo (20%), equipo de cómputo (30%), entre otros.   

Í El arrendatario deduce 100% de los intereses pagados como gasto financiero.  

Desventajas:  

De acuerdo con la información proporcionada, se encontraron estas desventajas:  

Í Mayor costo financiero de la deuda con relación a un crédito bancario normal, como 

veremos más adelante.  

Í Solo se accede a la propiedad del bien una vez terminado el contrato de leasing. 

Í No suelen incluir servicios adicionales. En el caso de los coches, por ejemplo, esto 

supone que los seguros, reparaciones y conservación los tendrá que pagar la 

empresa o el autónomo, lo que supone un sobrecoste adicional frente a la renta, 

por ejemplo.  

Í Cancelar el contrato supondrá pagar una penalización.   

  

COMPRA-VENTA Y ARRENDAMIENTO   

Ventajas:  

Í Transforma activos no rentables (inmovilizado) en liquidez que se puede invertir en 

activos de mayor rentabilidad.  

Í Derecho de uso del bien (y posible recuperación de la propiedad) durante un largo 

periodo de tiempo (el que detalle el contrato).  

Í Si el arrendamiento es operativo, al eliminar el activo del balance, se suprimen los 

costes de amortización del bien o bienes y se eliminan riesgos de depreciación, de 

obsolescencia y el derivado de las variaciones en el mercado inmobiliario (en 

bienes inmuebles)  

Í Ventajas fiscales como las del leasing Desventaja:  

Í La empresa se desprende del bien que posee y, con esta reducción del activo, la 

empresa puede perder opciones en otras vías de financiación.  
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Í De este modo, conociendo las ventajas y desventajas de cada uno de los tipos de 

arrendamiento, se encontró que el más factible para la institución es el 

arrendamiento puro, ya que se consideran más atractivos los beneficios que se 

pueden obtener y que cubren las necesidades que se tienen.  

  

DEDUCCIÓN DE LOS DATOS RECABADOS   

De acuerdo a la investigación y a los datos que han sido recolectados, se dedujo que 

un arrendamiento puro de equipos de cómputo para la institución puede ser buena 

opción ya que cuenta con ventajas significativas para nosotros como escuela pública, 

sin embargo, no se han tomado en cuenta los costos que este arrendamiento puedan 

generar, es por eso que se desea descifrar si un arrendamiento es la mejor opción o 

si lo es la compra definitiva, que es lo que hemos venido haciendo y así 

posteriormente buscar diferentes maneras de seguir mejorando.  

 La reducción de costos es de suma importancia para la toma de decisión final, ya 
que se busca encontrar alternativas de mejora financieramente hablando, de otro 
modo con las hipótesis, deseamos conocer los resultados para verificar si 
efectivamente se están haciendo las cosas correctamente o si se debe cambiar los 
planes que se tienen a futuro si es que se busca mejorar la economía; es por esto 
que se plantea la duda de que opción es mejor y comprobar o rechazar dicha 
hipótesis.  
Se cree que el arrendamiento sería una buena oportunidad de crecimiento por 

distintos puntos a favor con los que cuenta, ya que mejoraría la tecnología, se 

mantendría actualizada, se contaría con soporte técnico incluido además de la 

reposición total del equipo si se encuentra alguna falla en el lapso del contrato.  

Lo que se desea comprobar es que, si todos estos beneficios valen realmente la pena, 

relacionado directamente con el costo que generaría a diferencia de lo que es la 

compra definitiva, ya que como se mencionó anteriormente el arrendamiento también 

cuenta con ciertas desventajas, las cuales es importante tomar en cuenta para llegar 

a una conclusión.   

  

JUSTIFICACIÓN Y VERIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN   

A continuación, se realizará un experimento con diferentes arrendadoras, para logar 

conocer los costos que implica arrendar y con ello verificar las hipótesis planteadas, 

además de mencionar los costos realizados por la compra definitiva.  

  

COSTOS DE LA COMPRA DEFINITIVA   

Analizando la información interna de la institución pública, se recabo la siguiente 

información acerca de los costos generados de la compra definitiva que se realizó. 
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Con un total de 68,139,036.7 millones de pesos se puede observar que esta cantidad 

fue la que se utilizó para la compra de los equipos de cómputo y que posiblemente 

no se vuelva a generar este gasto sino hasta dentro de 6 años, debido a que el equipo 

tiene aproximadamente ese tiempo de vida útil. Cabe resaltar que los costos por cada 

computadora que se adquirió es variable ya que la escuela cuenta con diferentes 

marcas, las cuales tienen precios distintos.  

Por otra parte, la forma de deshacerse del equipo obsoleto es a través de una 

empresa que se encarga de los derechos electrónicos, así mismo apoya a la 

institución a cumplir con los requerimientos del Sistema Integral para el Manejo 

Ecológico y Procesamiento de Desechos (SIMEPRODE) que es un organismo público 

descentralizado del Estado de Nuevo León el cual le brinda certificados de 

Responsabilidad Social.  

 

COSTOS DE UN ARRENDAMIENTO  

Para realizar un contrato de arrendamiento tenemos que tener especificaciones de 

las computadoras que se utilizan   

Los requerimientos para las computadoras de escritorio son:  

Í Procesador i5 en adelante  

Í 500 GB de disco duro  

Í 8 RAM en adelante  

Í Soporte USB 3.0  

Í Computadoras de marca Dell y Hp  

Í Las computadoras solicitadas son de 2,000 a 2,500  

Los puntos mencionados anteriormente son básicos, pero representan la mayoría de 

los requisitos que se necesitan en las computadoras.  

Las dudas que se necesitan responden para proceder con el arrendamiento son, 

cuanto pagaríamos por mes, y de cuánto tiempo es el contrato.  

Con estos datos podemos verificar si es mejor un arrendamiento a largo plazo o la 

compra definitiva del material.  

En el transcurso de esta investigación se encontraron dos empresas que proveen 

estos servicios, de las cuales no pudieron darnos una cotización por los siguientes 

motivos:  

 

http://www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com/
mailto:proyectos.i.v@hotmail.com


  
 
 

          15 
     
 
 

www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com 
proyectos.i.v@hotmail.com 

 

Año VIII, No. 16 Julio ï Diciembre2020 

ISSN: 2448 - 6906 

 

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACIÓN  

Facultad de Ingenieria Mecánica y Eléctrica 

 

Proveedor 1: menciono que era necesario contar con una licitación para llevar a cabo 

el arrendamiento  

Proveedor 2: comento que no arrendaban a empresas dependientes del gobierno, 

además de mencionar que ninguna empresa arrendadora nos prestaría este servicio. 

Al comentarle que la FIME tenía sus propios ingresos, aparte de los que el Gobierno 

ofrece, se negaron comentando que tendríamos que participar en un concurso para 

ganarnos los equipos de cómputo.  

Cabe destacar que estas fueron las únicas empresas arrendadoras que no quisieron 

cotizar por razones mencionadas anteriormente.  

En los anexos se presentarán las empresas con las que pudimos obtener las 

cotizaciones que podremos comparar para elegir la mejor opción en cuestión.  

Existen diferencias de precios en los mercados, por lo tanto, es imprescindible, 

comparar y cotizar, con el fin de encontrar la mejor relación entre precio y calidad, así 

como poder tomar una decisión certera en cuanto a la mejor opción de financiamiento. 

Es importante hacer notar que tanto a Proveedor 3 como Proveedor 4 nos cotizaron 

equipo con las mismas características, sin embargo, el costo de Proveedor 3 es 

mucho superior.  

Se encontró el Proveedor 6 el cual realizo su cotización con un rango de 50 a 100 

computadoras, por este hecho, sus costos proporcionados con muy bajos en 

comparación con los otros proveedores, es por esto que se tomó en cuenta solamente 

a los proveedores 3, 4 y 5, ya que sus cotizaciones son por la misma cantidad de 

equipos de cómputo y para tener un análisis más acertado en cuanto a números.   

A continuación, se muestra la tabla 1 que representa una comparativa de los costos 

que tiene un arrendamiento puro con distintos proveedores por un lapso de 3 a 10 

años debido a que este periodo de tiempo representa lo que tiene de vida útil el equipo 

de cómputo  
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Tabla 1: Costos de arrendamiento  

  PROVEEDOR 3  PROVEEDOR  
4  

PROVEEDOR 5  

EQUIPO  DE  
COMPUTO  

Dell OptiPlex  

7060 Mff  

OptiPlex 3070 

Microbtx  

HP 280 G3  

DESCRIPCION  
DEL 

PRODUCTO 

  

  *Procesador Intel Corei5-8500T a 
3.5Ghz  
*Memoria RAM de 8GB DDR4 
2666Mhz  *Disco Duro 1TB 2.5ò 
(7200rpm) SerialATA  
*Intel HD Graphics integrados  
*Windows 10 Pro  
*Puertos: 1 USB Tipo-C 3.1 Gen  
2,5  
*Monitor Dell E1916H de 18.5  

*Procesador  
Intel  Corei5- 

9500t  
*Windows  10  

Pro  
*Disco  Duro  
1TB 2.5ò  
*Adaptador CA de 
65w  

  

*1 TB HDD  
*Core i5  
*Monitor HP 18.5   

  

CANTIDAD  
 

2500  2500  2500  

PRECIO 

MENSUAL  

 
$2,092,350  $1,071,68  $2,140,000  

PRECIO 

AÑOS  
A  3  $75,324,600  $38,581,154  $77,040,000  

PRECIO 

AÑOS  
A  6  $150,649,200  $77,162,308  $154,080,000  

PRECIO 

AÑOS   
A  10  $251,082,000  $128,603,848  $256,800,000  

  
 

CONCLUSIONES  

Como resultado de la investigación y estadísticas presentadas es posible concluir que 

la implementación de un arrendamiento puro no es la mejor opción, a pesar de que 

es una herramienta positiva que en la actualidad tiene una alta demanda ya que 

ofrece beneficios muy atractivos como competitividad y modernización, también es 

notorio que esta alternativa supera los costos comparados con la compra. Esta 

diferencia de costos tales entre una compra y un arrendamiento son debido a que los 

costos en el arrendamiento no están calculados únicamente con base en los costos 

de intereses, seguros e impuestos, sino también en los costos esperados de 

reparación de daños y mantenimiento ya que todo está incluido en el precio mensual 

del servicio. De tal modo todos los riesgos son transferidos a la arrendadora, contrario 

a la compra, en la cual se considera que se asumen todos los riesgos de reparaciones 

fuera de garantía, así como por ejemplo el valor de un vehículo cuando se desee 

vender o deshacerse del mismo.  
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El proyecto realizado ha contribuido de manera importante para reconocer que la 

opción de compra que se ha estado implementando es la más conveniente.  

Esta decisión es tomada en base a factores fundamentales tales como la reducción 

de costos, ya que se puede observar en base a las cotizaciones, que el gasto 

generado por la compra es inferior al estimado por un arrendamiento puro como se 

puede verificar en la tabla 2  

 

 
Tabla 2: Gastos generados  

Empresa/Institución   

Gastos generados en 

la compra a 6 años  

Gastos generados en el 

arrendamiento durante 

6 años  

Institución publica  $68,797,261.30  --------------------  

Proveedor 3  -------------------  $150,649,200.00  

Proveedor 4  ------------------  $77,162,308.60  

Proveedor 5  ------------------  $154,080,000.00  

  

 
 

Otro punto importante para considerar a favor de la compra es el tiempo estimado 

para cambiar las computadoras y cómo repercute esta acción económicamente, 

como sabemos este lapso va de 6 a 8 años, sin embargo, las empresas prolongan 

el tiempo de uso hasta 10 años.  

Es notorio que la duración de los equipos varía dependiendo del uso que se les dé, 

de este modo se tomó en cuenta que la forma de deshacerse de un equipo obsoleto 

es importante considerarlo ya que a pesar de que la compra no ofrece la opción de 

renovar el equipo, como lo ofrece el arrendamiento puro, costo que va incluido en la 

renta, la institución tampoco genera algún gasto en este aspecto debido a que se 

tiene como soporte el convenido de procesamiento de desechos con una institución 

de gobierno que además ofrece el beneficio de obtener certificados de 

Responsabilidad social.   
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Anexo 2  

Proveedor 4  

  
  

Anexo 3  

Proveedor 5  
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Anexo 4  

Proveedor 6  
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RESUMEN 
 

En este proyecto se implementaron tres diferentes códigos aplicados a los 

ordenadores de placa reducida en cualquier modelo disponible (raspberry pi), 

contando con una característica especial ya que esta placa  soporta internet 

inalámbrico desde el primer momento, con Wi-Fi y Bluetooth incorporados. En lo que 

respecta a otras placas o microcontroladores, los cuáles se les tienen que agregar 

una extensión añadida para agregarles estas funciones esenciales actualmente. 

Además del desarrollo de una sencilla aplicación de control para efectuar la 

comunicación inalámbrica entre dispositivos. 

El objetivo es mostrar las capacidades que tiene la placa frente a otros y como puede 

llegar a explotarse para obtener mejores sistemas por medio de conexión inalámbrica 

en cualquier momento disponible. A sí cómo poder competir con grandes aparatos 

como los son el sistema Alexa o Google home en cuánto precios, forma de operación 

y comodidad para el usuario. 

 
PALABRAS CLAVE: Interfaz, control, inalámbrico, placa, IoT, comunicación, 
aplicaciones, radiofrecuencia, raspberry pi, antena, computador, domótica, señales. 
 

 
ABSTRACT 

 
In this project, three different codes applied to single board computers were 
implemented in any available model (raspberry pi), with a special feature since this 
board supports wireless internet from the outset, with built-in Wi-Fi and Bluetooth. 
Regarding other boards or microcontrollers, which have to be added an extension 
added to add these essential functions currently. In addition to the development of a 
simple control application to carry out wireless communication between devices. 
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The objective is to show the capabilities of the board in front of others and how it can 
be exploited to obtain better systems through wireless connection at any time 
available. How can we compete with large devices such as the Alexa or Google home 
system in terms of prices, mode of operation and user comfort. 
 
KEYWORDS: Interface, control, wireless, board, IoT, communication, applications, 
radio frequency, raspberry pi, antenna, computer, home automation, signals. 
 

1. INTRODUCCIÓN 
 

La comunicación inalámbrica ha tenido una gran importancia en el mundo ya que 
gracias a ellas se ha facilitado la forma de comunicarse e informarse por el motivo de 
que las redes están al alcance de cualquier persona y ha facilitado la vida diaria de la 
sociedad gracias a que se ha vuelto indispensable para la gran mayoría de personas 
por su rapidez de obtener información así también la oportunidad de comunicarse con 
personas lejanas aparte de su aspecto inalámbrico ya que es más fácil de utilizar en 
cualquier lugar público o privado aparte de que tienes interacción con otras personas. 
 
¿Cómo se logra? la comunicación inalámbrica(emisor/receptor) no se encuentra unida 
por un medio de propagación físico, sino que se utiliza la modulación de ondas 
electromagnéticas a través del espacio. En general, la tecnología inalámbrica utiliza 
ondas de radiofrecuencia de baja potencia y una banda específica, de uso libre o 
privada, para transmitir entre dispositivos. 
 
Estas condiciones de libertad de utilización sin necesidad de licencia, ha propiciado 
que el número de equipos, especialmente computadoras, que utilizan las ondas para 
conectarse, a través de redes inalámbricas haya crecido notablemente. La tendencia 
a la movilidad y la ubicuidad hacen que cada vez sean más utilizados los sistemas 
inalámbricos, y el objetivo es ir evitando los cables en todo tipo de comunicación, no 
solo en el campo informático sino en televisión, telefonía, seguridad, domótica, etc. 
Sin duda un fenómeno social que ha adquirido gran importancia, en todo el mundo. 
 

2. JUSTIFICACIÓN 
 

Con el fin de mostrar la potencialidad que tiene una placa como la raspberry, se optó 
por investigar en este tema. Comunicación inalámbrica entre dos dispositivos, 
creando una interacción con el usuario para el control de diferentes aparatos según 
sea el caso o utilidad que quiera darse. También se podrá demostrar que pueden ser 
creados sistemas domóticos para la empresa o hogar de forma más versátil frente a 
los dispositivos que se encuentran en el mercado en la actualidad. 
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3.  METODOLOGÍA 

3.1 HIPÓTESIS 

Tendremos un sistema sencillo de forma bondadosa, el cual no tendrá limitantes de 
control en cuanto distancia y podrá ser controlado por cualquier persona sin 
dificultades de entendimiento para su operación. 

3.2 DISEÑO UTILIZADO 

SE CREO UN DISEÑO EXPERIMENTAL MEDIANTE UNA SIMULACIÓN PARA 
COMPROBAR EL FUNCIONAMIENTO ANTES DE LLEVARLO A LA PRÁCTICA 
(FIGURA 1), JUNTO A ESTUDIOS POR MEDIO DE LOS COMPILADORES DE 
SOFTWARE TANTO PARA RASPBERRY COMO PARA UNA PC VERIFICAR QUE 
LAS SEÑALES EN OPERACIÓN Y COMUNICACIÓN FUNCIONAN DE FORMA 
NORMAL CON AYUDA DE LA TERMINAL VIRTUAL. 
 

 

             Figura 1. Simulación de prueba realizada en proteus. 

 

 

 A forma de ejemplo, se seleccionó cualquiera de las combinaciones preprogramadas 
s en el dispositivo para validar el funcionamiento y que respondiera bien la 
comunicación d inalámbrica entre las terminales, tanto el receptor como transmisor 
respondieron a una -  velocidad de 0.1 segundos ya contando con los retrasos de la 
máquina simuladora por -  exceso de carga en la memoria de la placa interna, esto 
ilustrado en la figura 2. 
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Figura 2. Ejecución de una función programada en el dispositivo final. 

 

 

3.3 INSTRUMENTOS APLICADOS 

EN LA PRUEBA PARA CORROBORAR LA UTILIDAD Y EFICACIA DEL SISTEMA 
PROPUESTO, FUE EL CONTROL DE LA NAVEGACIÓN DEL SISTEMA DE LA 
MISMA RASPBERRY GRACIAS AL COMANDO IFCONFIG(VER FIGURA 3), 
JUNTO A LA HABILITACIÓN SSH E LA MISMA PLACA PARA FUTURAS 
CONFIGURACIONES DEL SISTEMA DÓMOTICO EN CASO DE QUE SE 
NECESITE O A UN POSIBLE CAMBIO DE RED(FIGURA 4). 

 
 

 

Figura 3. Prueba del comando ifconfig para el sistema de la raspberry. 
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Figura 4. Habilitación de la interfaz SSH a criterio. 

3.4 PROCEDIMIENTO 

1.INSTALAR Y GRABAR EN LA MEMORIA SD EL SISTEMA OPERATIVO DE LA 
RASPBERRY PARA NUESTRA PLACA MEDIANTE EL PROGRAMA QUE NOS 

DICE EL FABRICANTE (FIGURA 5). 

 

Figura 5. Escritura del sistema operativo para la raspberry. 
 
 
 

2.Creación de contraseña (a) , conexión a internet (b), actualizar el software en caso 
de ser necesario (c) y por ultimo al concluir las configuraciones iniciales de nuestro 
dispositivo reiniciar (d) la tarjeta para que todos los cambios y aplicaciones sean 
guardados (Revisar figura 6). 
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(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

(d) 

Figura 6. Configuraciones iniciales para la raspberry antes de comenzar a trabajar. 

 

 

3.Actualización de librerías para compilación de Python 3.5 o superior y compatibilidad 
con dispositivos celulares Android e iPhone(figura 7). 
 

 

Figura 7. Actualizar herramientas de compilación dentro de la ventana de comandos. 
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4.Cargo de los códigos script para ambas partes tanto la lógica esencial(a), cómo la 
controladora(b). 

 

(A) 

   

 
(B) 

Figura 8. Cargo de sistemas y depuración del código de comunicación y control. 
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5.Se configura la aplicación si es necesario(figura 9), ambos (el dispositivo y el 
controlador) deben estar conectados a red para poder realizar la manipulación de los 
dispositivos entrelazados. En caso de portar una posición lejana por medio de SSH se 
pueden controlar entrando por medio del CMD de un ordenador con la dirección IP de 
origen de la raspberry.  
 

  

FIGURA 8. INTERFAZ DE CONTROL Y CONFIGURACIÓN DE LA APLICACIÓN MÓVIL. 

 

6.Cuando se tienen ambos elementos en la configuración deseada o la necesaria, 
podemos conectar nuestro circuito final ante programado desde la raspberry a los 
dispositivos en cuestión, agregando protección, relevadores, según lo que se necesite 
controlar, por último observar el resultado y probar distancia con recepción (ver figura 
9). 

 

 

Figura 9. Diagrama eléctrico para el control. 
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4. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Al probar el desarrollo creado en base a los principios de trabajo de las señales de 
radiofrecuencia se presentaron diferentes dificultades, cómo la forma en la cuál se 
establece la comunicación entre el dispositivo móvil y la pequeña computadora. La 
forma en la que trabajan las variables respecto a la conectividad presento demoras en 
respuesta que al cabo de unos segundos conectado se reestablece mandando el 
cambio a uno lógico activando el elemento correspondiente. En cuanto a la respuesta 
por la distancia, siempre que tengamos conectado nuestro móvil a una red de internet 
e establece la comunicación con nuestra raspberry, permitiéndonos controlar los 
dispositivos. 

Se considera que el beneficio que se tiene la implementación de este sistema es lo 
económico, para su implementación en un hogar doméstico o pequeña empresa, 
frente a otros sistemas que se encuentran en el mercado, y frente a otros softwares 
similares desarrollados, que son mas complejos o tienen una forma no tan amigable 
de operación para el usuario final, teniendo potencial de ser un buen desarrollo 
comercializable 

 
5. CONCLUSIONES 

Con la realización de este proyecto sabemos que la tecnología cuenta con 
herramientas que están al alcance de todos, y de cierto modo están siendo que sean 
mas adaptables para todas las personas. Dando como beneficio que todas las 
personas puedan tener acceso a las nuevas comodidades que trae consigo el 
desarrollo tecnológico.  

Sin duda las posibilidades de creación y desarrollo que se pueden generarse con las 
herramientas actuales de programación son infinitas, un mundo lleno de grandes 
cosas por seguir innovando para comodidad de un usuario o mejorar de un proceso. 

La mayor ventaja de este trabajo es lo económico que es su creación en cuánto 
componentes electrónicos para su implementación, comparando con grandes líderes 
de mercado en sistemas de control domótico. Se busca ayudar a la orientación de 
creación de sistemas a distancia, previamente desarrolle un controlador por medio 
de bluetooth en dónde el emparejamiento entre maestro-esclavo esta limitado a cierta 
distancia. Sin duda la mejora entre los diferentes tipos de conexiones y notorias es 
muy notable al ver el rendimiento de la placa utilizada en ese proyecto. 
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RESUMEN  

  

En el presente artículo se describe la realización de un proyecto elaborado como 

trabajo en conjunto entre universidad e industria con apoyo de docentes y alumnos de 

la institución. Dicho proyecto consta de una aplicación web desarrollada de acuerdo 

con los requerimientos solicitados por la empresa que hace entrega de manuales de 

operación a sus clientes de carácter confidencial, ya que cada producto vendido es 

único y, por lo tanto, se evita que su diseño, funcionamiento, control y equipos que lo 

componen sean plagiados. Dicha aplicación puede ser utilizada tanto en página de 

internet como en celular mediante una responsiva, que almacena la documentación 

en la nube con su respectivo usuario y contraseña como seguridad, que la misma 

empresa les entrega a sus usuarios con tiempo limitado para que estos sigan 

dependiendo de ellos. Durante la elaboración de este trabajó se analizó, propuso y 

detalló cada una de las ventanas de la aplicación, de acuerdo con lo solicitado para el 

buen funcionamiento hasta que el cliente quedó satisfecho con el mismo. Al final, se 

logró totalmente la administración de los manuales de operación de cada uno de los 

productos que vende la empresa y que solamente sean visualizados por la persona 

correspondiente. Además, siendo la entrega digital, se actualiza la información en el 

momento reduciendo considerablemente el uso del papel e impidiendo la entrega 

tardía del mismo.  

 

PALABRAS CLAVE: aplicación web, internet, página responsiva, administrar, digital, 

manual.  

  

  

ABSRACT  

  

This article describes the realization of a project developed as a joint work between 
university and industry with the support of teachers and students of the institution. 
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This project consists of a web application developed in accordance with the 
requirements requested by the company that delivers confidential operation manuals 
to its clients, since each product sold is unique and, therefore, it is avoid being 
plagiarized its design, operation, control and equipment that compose it. This 
application can be used on the website and on a mobile phone through a responsive 
page, which stores the documentation in the cloud with its respective username and 
password as security, which the same company gives to its users with a limited time 
so that they continue to depend on from them. During the preparation of this work, 
each of the application windows requested was analyzed, proposed and detailed, until 
the client was satisfied with it. In the end, it was successfully achieved the 
administration of the operation manuals of each of the products that the company sells 
and the corresponding person only views them. In addition, being the digital delivery, 
the information is updated, considerably reducing the use of paper and preventing the 
late delivery of it.  
  

  

KEYWORDS: Web application, internet, responsive page, administration, digital, 

manual.  

  

  

1. INTRODUCCIÓN  

  

En el ramo industrial, en este caso se habla de fábrica de hornos industriales, la 

empresa fabrica productos determinados para cada uno de sus clientes de acuerdo 

con sus necesidades y especificaciones, por lo que el manual de operación de cada 

producto debe ser confidencial y único. Es así como se creó este proyecto que 

consiste en una página web para administrar la información que se va a entregar a los 

usuarios, de esta manera el cliente obtiene un visor de cada uno de los manuales de 

los hornos industriales que ha adquirido. Esta página web estará siempre disponible y 

ayudará a tener de manera más rápida los manuales y el cliente podrá ver el manual 

las veces que quiera, cabe recalcar que el usuario solo podrá ver, y no descargarlos, 

esto por el tiempo que le sea permitido por el administrador de la página web.  

  

Cabe destacar que el principal objetivo que tiene la aplicación es que estos manuales 

sean administrados por el fabricante y que no sean vistos por otras personas, ya que 

cada uno contará con usuario y contraseña para poder acceder de manera 

confidencial. Es por ello por lo que en el presente artículo se describe el desarrollo de 

la página web, las ventanas que fueron creadas y el funcionamiento de ellas para el 

mejor entendimiento.  
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2. DESARROLLO  

  

Para crear un proyecto que cumpla con las necesidades identificadas en la empresa, 

se realizó una página web, utilizando software libre como lo es el lenguaje de 

programación PHP y el manejador de base de datos MySQL, ya que es la opción más 

accesible tanto para la empresa, como para sus clientes, ya que actualmente la 

mayoría de los negocios o empresas cuentan con una conexión a Internet, por lo que 

no es difícil tener los manuales disponibles cuando se requieren, y esta no fue la 

excepción.   
 
 

A continuación, se presentan las diferentes etapas que se realizaron para el desarrollo 

del proyecto Aplicación web para manuales digitales, así como todas las actividades 

y procesos importantes que intervinieron en el desarrollo del mismo.   

  

Reunión inicial  

  

Se llevó a cabo una reunión inicial donde se congregaron los maestros encargados 

del proyecto con cada uno de los equipos conformados por los alumnos de la 

Universidad Tecnológica Santa Catarina, del área de Tecnologías de la Información, 

esto con el fin de conocer los requerimientos y las problemáticas que se presentaban 

de la empresa, y con esto se eligió la solución, que fue la implementación de una 

aplicación web.  

  

Posterior, se mostró un diseño/bosquejo a la empresa con los elementos esenciales 

que mencionó que debe contener la aplicación, donde explicó y aclaró cada una de 

las partes que llevará, obteniéndose los siguientes detalles solicitados de cada una de 

las pantallas:  

  

Å Login  

  

En la parte del login se definen dos tipos de usuario, ya que cada uno tiene permisos 

diferentes, también se delimita es el de colocar una opción de contacto, para que el 

cliente se comunique en caso de cualquier imprevisto con el acceso a la página o de 

cualquier otro tipo.  

  

Å  Registro del cliente  

  

Las especificaciones para esta parte del proyecto, son campos que el administrador 

de la página debe llenar.  
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Campos:  

¶ Nombre del solicitante. Persona que solicita el manual del horno industrial.  

¶ Puesto. Muestra las opciones de gerente, supervisor, mantenimiento y 

operador.  

¶ Cliente. Contiene el nombre de la empresa a la que pertenece el solicitante. 

Cada una de las nuevas empresas se deben agregar a la lista de clientes.   

¶ Orden Interna. Orden del pedido del cliente.  

¶ Descripción. El administrador coloca una breve descripción del producto que 

adquirió el cliente.  

¶ Arrastrar. Subir los archivos (manuales) en formato PDF de cada uno de los 

hornos que el cliente adquirió.   

¶ GridView. Muestra al administrador los clientes que han sido registrados. 

Cuenta con las opciones de eliminar o modificar la información el cliente.  

 

 

¶ Opción de agregar fecha en la que se registró el usuario.  

¶ En caso de coincidir el nombre del solicitante a un registro anterior, se llenarán 

los campos básicos, puesto y cliente.  

 

Å Generador Usuario  

  

Aquí se busca que al momento de que se haya registrado el cliente, se deberá de 
pasar a la generación de usuario con los datos necesarios (cliente y la orden Interna).  
  

Los campos que se deben colocar, son los siguientes:  

¶ Cliente. Contiene el nombre de la empresa para la que trabaja el solicitante.  

¶ Orden Interna.  

¶ Descripción del producto.  

¶ Usuario. Genera el usuario ya sea de forma automática tomando como datos 

el nombre del solicitante, o se genera el usuario sin propiedad alguna.  

¶ Contraseña. Es generada al azar y debe estar codificada, para mayor 

seguridad.  

¶ Fecha de ingreso. Se coloca de forma automática, dependiendo de lo que el 

administrador haya colocado anteriormente en el Registro del Cliente.  

¶ Fecha de vencimiento. Será la fecha en la que el usuario será eliminado o 

pasará a segundo plano para su uso en el futuro.  

¶ GridView. Muestra las cuentas que han sido creadas con sus respectivos 

campos, además de contener las opciones de eliminar usuario, o modificar su 

información.  
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Å Historial de sesiones  

  

Su función es mostrar cada una de las sesiones de los clientes que se encuentran 

activos, de esta manera, también se obtiene el horario en el que el cliente entró y salió 

de la página web.  

  

Además, se obtiene la información de usuario, empresa, el número de orden interna y 

el puesto que ocupa dentro de la empresa.  El historial contará con un buscador o 

filtro, esto es clave para facilitar la búsqueda de cada una de las sesiones que se ha 

habido.  Este buscador deberá de tomar datos de cualquier lado de la base de datos 

para tener una búsqueda eficiente.  

  

Å Parte del cliente  

  

Esta parte corresponde al cliente, ya que, muestra diferentes carpetas con el nombre 

de la orden Interna, puesto que es una buena forma para que el cliente tenga bien 

localizado cada uno de los manuales de todos los hornos industriales que haya 

adquirido. También debe contener las opciones de regresar o navegar entre las 

distintas carpetas.  

  

La parte del cliente debe, mostrar una lista con las compras que ha realizado el cliente. 

Al momento de que el cliente presione la orden Interna, el link debe mandar al usuario 

a la siguiente página para mostrar los archivos (manuales) de dicho producto.  

Durante el desarrollo del proyecto, se agregaron modificaciones en algunas partes de 

la página web, para que de esta manera fuera más eficiente, cabe recalcar que dichas 

modificaciones que fueron propuestas se realizaron sin modificar la idea principal, de 

lo que busca la empresa.  

  

Modificaciones  

  

Se realizaron modificaciones en el registro del cliente, al cual se agregó un botón en 

la parte de Archivos, para que de esta manera el administrador pueda subir los 

archivos de una manera fácil y adecuada, además de cambiar la etiqueta descripción 

por el nombre del producto, de esta manera será más fácil identificar el manual que 

se debe anexar.   

  

La segunda parte donde se realizaron modificaciones fue en el login. Para 

implementar seguridad, se agrega la aplicación BlackList y WhiteList para la entrada 

de cada uno de los usuarios y de esta manera evitar que se filtren hackers a la base 

de datos.   
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Creación Base de Datos  

  

La base de datos se realizó con el Gestor MySQL, La base de datos del proyecto lleva 

por nombre: ñEmpresabdò y se sugiere iniciar con 8 tablas.  

  

Tabla Clientes  

  

La tabla Clientes, posee un registro de cada cliente que compra algún horno industrial, 

de esta manera si el cliente vuelve a comprar ya se tiene un registro anterior evitando 

que se tenga que registrar nuevamente.  

  

También cuenta con la relación de la tabla Puesto, ya que de esta tabla extrae los 

diferentes registros que corresponden a los puestos existentes que son las opciones 

que se ven al momento de realizar el registro en la página web. Además, de estar 

relacionada con la tabla cuenta.  

  

Cuenta  

  

La tabla Cuenta almacena cada una de las cuentas que son generadas para los 

clientes de la empresa. Almacena datos importantes, como usuario y contraseña del 

cliente que se usa accesar a la página web.  

 

Esta tabla tiene cuatro relaciones. La primera es con la tabla Clientes, ya que al 

momento de realizar la cuenta algunos de los datos que fueron registrados en la tabla 

Cliente se pasaran en automático a la tabla Cuenta. La segunda relación es con la 

tabla Puesto, ya que, del contenido de esta tabla se seleccionará algún registro y este 

será tomado como opción para llenar el campo de Puesto.  

 

La tercera relación es con la tabla Roles, y esta, cumple con la misma función que la 

tabla Puesto. Por último, la cuarta relación es con la tabla Historial.  

  

Empresas  

  

La tabla empresas lleva un registro de cada una de las empresas que son clientes de 

la empresa. Esta tabla NO cuenta con relaciones  

  

Historial  

  

La tabla historial ayuda a tener los registros de inicio de sesión de cada cliente que se 

ha logueado en la página web.  

Está relacionada con la tabla Cuenta, ya que de esta tabla se extrae la información del 

usuario.  
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Orden  

  

La tabla Orden almacena información básica para tener un mejor control de las 

ordenes Internas que han sido registradas, esto con el fin de que ninguna orden sea 

igual. Esta tabla NO cuenta con una relación.  

  

Puesto  

  

La tabla Puesto tiene un control de los puestos existentes en cada empresa, debido a 

que, en la página web, esta tabla entra para dar las opciones de los diferentes puestos 

que se pueden seleccionar.  

Esta tabla tiene relación las tablas Cuenta y Cliente, ya que de la tabla puesto se 

extraen las opciones para llenar los campos de las tablas con las que tiene relación.  

  

Roles  

  

La función de esta tabla es tener definido el rol que corresponde al usuario a quien se 

le está creando la cuenta, existen dos tipos que son el administrador y el colaborador.  

  

Esta tabla tiene una relación con la tabla Cuentas, ya que de la tabla Roles se extraen 

las dos opciones para el llenado del campo de la tabla Cuenta.  

  

 

Usuario  

  

La tabla usuario almacena los diferentes usuarios creados en el generador de 

usuarios. Esta tabla NO cuenta con relaciones.  

 

3. RESULTADOS  

  

Una vez analizados los puntos mostrados anteriormente con conjunto con el 

representante de la empresa, se hicieron las respectivas correcciones de cada una de 

las partes del proyecto, obteniendo el resultado final de la aplicación.  

  

Diseño del Registro del cliente consta de 3 partes  

  

La primera parte es un formulario que funciona como un encabezado, dentro de ese 

formulario se colocó un identificador, donde muestra el tipo de usuario que está dentro 

de la página web, ya sea un administrador o un colaborador (usuario del cliente), 

además de contar con un botón para cerrar la sesión. La segunda parte es un menú 

de navegación con tres opciones, las cuales son: registro de usuario cliente, el 

generador de usuario cliente y el historial de sesiones, con este menú el administrador 

podrá navegar correctamente en cada una de las opciones.   
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La tercera parte consta de una sección donde se colocan diferentes etiquetas con sus 

respectivas cajas de texto, contiene un fondo blanco y las características de las 

etiquetas son bastante adecuadas, el color de la fuente es negro y el tamaño es 

bastante adecuado. Para finalizar se coloca una tabla que abarca una gran parte, 

donde se colocan los diferentes clientes que ya fueron registrados.  

  

  

  
Figura 1. Diseño ï Registro del cliente.  

  

  

Diseño del historial y el generador  

  

El diseño está basado en el color azul y sus diferentes tonalidades.  

Para la parte del historial, se realizó una pequeña tabla donde se muestran los inicios 
de sesión de cada uno de los usuarios, cada parte de la página web está conformado 
por lo mismo un pequeño formulario que funciona como encabezado, y después el 
menú de navegación con las mismas tres opciones.  
  

  

  
Figura 2. Diseño - Historial de sesiones.  

  

El diseño está adaptado para laptops, computadoras de escritorio, tablet, celular.  
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La parte del generador de usuarios consta de un pequeño formulario, en color blanco. 

Dicho formulario se encuentra en la parte del centro para captar toda la atención de 

quien lo utilice. Dentro del formulario se pueden observar dos columnas donde se 

encuentran diferentes campos para su llenado.  

 

  
Figura 3. Diseño - Responsivo Historial.  

 

  

La parte de abajo consta de una tabla que funciona como un visor de los usuarios que 

han sido registrados, además tiene un buscador, todo esto para facilitar cada una de 

las búsquedas que realice el administrador.  

  

 

  
Figura 4. Diseño - Generador de usuarios.  
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Diseño parte del cliente  

  

El diseño del cliente consta de tres partes, los colores que se usan son tonalidades 

azules, contiene un encabezado con el nombre del usuario, un botón para cerrar 

sesión.  

  

En la primera parte solo se coloca una tabla, donde se muestran cada una de las 

ordenes Internas que se han adquirido. En la primera columna se coloca un botón 

color gris donde aparece el número de orden Interna, y en la segunda columna se 

visualiza la descripción del horno que se adquirió.  

  

  
  

Figura 5. Diseño - Parte del cliente.  

  

La segunda parte consta de una lista de archivos que incluye la orden Interna 

seleccionada.  

  

  
Figura 6. Diseño - Lista de archivos.  

 

La última parte consta de un visor de PDF.  

  

  

  
Figura 7. Visor de PDF.  
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Pruebas  

  

Las pruebas se realizan con el fin de asegurar la calidad, evitar reprocesos y garantizar 

las funcionalidades de la aplicación, tanto para el cliente como para el usuario final 

(Administrador de la página web).  

  

Además, se realiza una prueba de aceptación de usuario. Probando con usuarios 

reales que no conocen ninguna parte del sistema. Esto para verificar que el sistema 

cumpla con las funciones requeridas en un ambiente real.  

  

CONCLUSIONES  

  

Con este proyecto, no solamente se logra que se administre la información para que 

el cliente ingrese a ella y vea la más actualizada, sino además la reducción del 100% 

del uso del papel para la realización de los manuales de los hornos industriales, ya 

que durante largo tiempo la empresa había enviado a sus clientes los manuales que 

corresponden a cada uno de sus hornos industriales en forma física (impresos) debido 

a que era el proceso que se les facilitaba al momento de entregarlo con el cliente, 

creando la necesidad de que si se actualizaba la información debía volverse a entregar 

y esta tardaba en llegar.  
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INSTUTUCIÓN 

1.- Facultad Ingenieria Mecánica y Eléctrica. 
 
 

RESUMEN  
 
Una de las fallas que se pueden presentar al realizar las pruebas de funcionamiento 
de los transformadores de distribución, es por la presentación de óxido en el laminado. 
El óxido es un contaminante, por lo tanto, el óxido y cualquier contaminante, 
especialmente las rebabas de acero y el polvo de silicato adherido a los bordes, es 
una causa grave de perdidas magnéticas. 
En la empresa Summit Mexicana dedicada al procesamiento y almacenamiento de 
acero silicio y carbón para núcleos de transformadores eléctricos y núcleos enrollados; 
se ha incrementado los rechazos internos y externos por el defecto de óxido en el 
material, para ningún cliente es aceptable el defecto.  
En los últimos 9 meses se ha tenido una pérdida significativa. Esta pérdida representa: 
re trabajos de material, horas analizar el porcentaje de humedad adecuado para el 
material de acero al silicio para sugerir el empaque ideal para la protección del material 
de acero al silicio por medio de  la pregunta de Investigación 
¿Cómo afecta el porcentaje de humedad en la apariencia del acero al silicio? para 
poder mejorar la calidad del producto e incrementar la satisfacción a un 5% contra el 
actual, que es del 90% de cada uno de los clientes.  
Se tendrá un mayor conocimiento en base al cuidado y protección del material, para 
prevenir el óxido. Se espera conocer el empaque que se utiliza para ver si es el 
adecuado y las instalaciones donde se almacena es el correcto. 
En cuanto al resultado de la investigación se podrá determinar el empaque ideal del 
almacenamiento. 
 
PALABRAS CLAVES: Oxido, acero al silicio, humedad, empaque. 
 
 

INTRODUCCIÓN  

Fue en la década de 1960 que Sumitomo Corporation estableció por primera vez 
centros de servicio de acero cerca de los sitios de fabricación de sus clientes en Japón, 
para comenzar la entrega de chapa de acero justo a tiempo. (MEXICANA, 2020) 
 
 
 

P.I. 42 ï P.F. 52  
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Cuando nuestros clientes japoneses comenzaron a trasladar sus plantas al extranjero 
en la década de 1970, se solicitó el mismo servicio en el extranjero, lo que nos llevó a 
globalizar nuestros centros de servicios de acero característicos. (MEXICANA, 2020) 
Actualmente, tenemos 30 compañías que operan centros de servicio de acero en un 
total de 49 ubicaciones en todo el mundo, incluyendo Japón, China, Taiwán y otras 
partes de Asia, América del Norte, Europa y Medio Oriente, que procesan hasta 7.5 
millones de toneladas de chapas de acero por año. (MEXICANA, 2020) 
 
2.4 Política de calidad 
 
Ser los líderes del mercado de acero mexicano, a través de la satisfacción de nuestros 
clientes, buscando una relación a largo plazo con ellos, proveedores y nuestros 
empleados, trabajando de forma segura, con calidad, eficiencia y mejora continua. 
(MEXICANA, 2020) 
 
2.5 Acero al silicio 
 
Estos aceros se emplean generalmente en forma de chapa o fleje para la fabricación 
de núcleos o piezas de máquinas eléctricas y transformadores, que están sometidos 
a la acción de campos magnéticos que cambian rápidamente de valor. En la 
actualidad, el material más empleado es el acero al Silicio de bajo contenido de 
carbono y con 2 a 4,5 % de silicio, también se emplea en algunos casos, aunque muy 
limitados, otros materiales como el hierro dulce de calidad corriente, el hierro y la 
fundición del acero moldeado. (Mago, 2009) 
 
La mayoría de las laminaciones de los rotores, estatores y armaduras utilizados en 
motores y generadores eléctricos industriales, están hechas de aceros no orientados 
laminados en frío (dependiendo de la aplicación). (Rouse, 2014) 
 
Cuando circulan corrientes inducidas en un núcleo de hierro por la variación del flujo 
magnético, estas crean electroimanes con campos magnéticos que se oponen al 
efecto del campo magnético aplicado, cuanto más finas sean las laminaciones, menor 
será la pérdida de corriente parásita. (NIPPON STEEL, 2013) 
 
En la actualidad, el material más empleado en la fabricación de transformadores de 
distribución, es el acero (magnético blando) al silicio, de bajo contenido de carbono 
con 2 a 4,5 % de silicio, que forma con el hierro una solución sólida, aumentando la 
resistencia eléctrica, y la permeabilidad magnética, disminuyendo levemente la fuerza 
coercitiva y las perdidas en las histéresis, trayendo como resultado el aumento del 
grano, la acción de gravitación y mejor desoxidación del acero, sin embargo, la 
presencia de silicio baja la inducción en los campos potentes y eleva la fragilidad, 
sobre todo con un contenido de un 3ï 4 % . (Mago & Vallés, 2011) 
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2.6 Influencia de las impurezas 
 
La composición química que posee el acero es determinante para poder predecir el 
comportamiento magnético del material en estudio. Sus propiedades mecánicas y 
magnéticas vienen dadas por su composición química y por la microestructura 
obtenida tras su proceso de fabricación. El efecto que tiene el carbono en pequeñas 
proporciones aún inferiores al 0,01 % varía según se encuentre el material en solución 
sólida, en forma de cementita globular, perlita o formando martensita. El azufre y 
manganeso tiene efectos en menor magnitud que el carbono. La presencia de fósforo 
en cantidades superiores a 0,02 % aumenta [3] las perdidas por histéresis, porque 
disminuye su permeabilidad. Todos los elementos endurecedores como el cromo, 
molibdeno, etc. son elementos perjudiciales aun en pequeñas cantidades. La 
presencia de gases como el hidrogeno, oxígeno y nitrógeno no es muy perjudicial 
cuando están en solución, pero resulta muy perjudicial si se encuentra en el acero. 
(Mago, 2009). 
 
 
La humedad es una propiedad que describe el contenido de vapor de agua presente 
en un gas, el cual se puede expresar en términos de varias magnitudes. Algunas de 
ellas se pueden medir directamente y otras se pueden calcular a partir de magnitudes 
medidas. (Martines, 2007) 
 
La humedad acelera el proceso de envejecimiento de la celulosa y desde el punto de 
vista mecánico, provoca sobreesfuerzos que expanden los aislamientos. (Garcia, 
Noyola, & Guzman, 2013) 
 
2.6.1 Óxido  
 
El óxido es un contaminante. Por lo tanto, el óxido y cualquier contaminante, 
especialmente las rebabas de acero y el polvo de silicato adherido a los bordes, es 
una causa grave de perdidas magnéticas. (Rouse, 2014) 
 
Un transformador tiene un núcleo de acero en medio rodeado por los devanados. Su 
función es concentrar el flujo magnético. Si falla, los devanados se ven afectados. El 
laminado está ahí para impedir estos, la corrosión puede ser causa del problema, una 
mínima descompostura en las láminas resulta en un incremento de energía térmica. 
(Rouse, 2014) 
 
La oxidación se ve influenciada por dos parámetros principales: oxígeno y 
temperatura. Es de notar que todos los aceites contienen una pequeña cantidad de 
aire, incluso después de la desgasificación. (Rouse, 2014) 
 
Los procesos de oxidación se producen por la actividad de descargas parciales en 
micro burbujas, las que generan ozono, elemento especialmente activo en los 
procesos de oxidación. (Rouse, 2014) 
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2.7 Película Vapor Inhibidor Corrosión (VCI) 
 
El aditivo VCI puede incorporarse a productos de embalaje como plásticos PE baja 
densidad en bolsas o como lámina, al film estirable al papel y también puede usarse 
en hilos, bolsas para contenedores o polvo para mezclar en agua. 
El resultado es espectacular, ya que se evita totalmente la corrosión de los metales. 
(ABC PACK, 2020) 
 
Los VCI, por regla general y para su manejo, son materiales sólidos, pero como medio 
de aplicación en las piezas metálicas se emplea en estado volátil. Estos vapores 
protectores se esparcen dentro de un espacio cerrado hasta llegar al punto de 
saturación equilibrado por medio de la presión parcial del vapor. El proceso inhibidor 
de corrosión empieza cuando los vapores están en contacto con las superficies del 
metal y se condensan para formar una película de micro cristales. Con la presencia, 
incluso mínima, de humedad en el aire dichos cristales se disuelven y desarrollan una 
actividad iónica fuerte con los metales. 
El resultado de esta actividad es la formación de una película molecular que impide el 
contacto entre el metal y los electrolitos. (ABC PACK, 2020) 
 
Esta película invisible no afecta de ninguna manera importante las propiedades del 
metal, incluso en aplicaciones electrónicas muy precisas, donde propiedades como la 
conductividad o las dimensiones de tolerancia son vitales y donde cualquier 
desviación podría causar mal funcionamiento. Los vapores emigran a las superficies 
metálicas distantes dentro del espacio cerrado y por lo tanto son capaces de proteger 
sin contacto directo. Solo es necesario colocar el VCI cerca de las zonas que requieren 
protección. Hasta llegar al punto equilibrado de saturación, este proceso continúa 
fijándose por la presión vaporosa parcial del componente. (ABC PACK, 2020). 
 
 
Los inhibidores de corrosión volátiles se desarrollaron originalmente para proteger 
metales ferrosos en los trópicos, una táctica que muy pronto se descartó por las 
limitaciones a causa de la incompatibilidad con metales no ferrosos. (ABC PACK, 
2020) 
 
3. Metodología 

3.1 Alcance  
El alcance es de tipo correlacional, ya que se asocian entre dos o más variables. 
3.2 Hipótesis de la investigación 
H1: El porcentaje de humedad máximo que debe de tener la planta para no presentar 
una afectación en el material debe ser del 30%.   
3.2.1 Representación gráfica de la hipótesis 
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3.2.2 Identificación de variables  

En la tabla 1 se determina las variables que se presentan en la hipótesis 

Tabla 1 Identificación de variables 

Tipo Variable Definición 

Y Variable dependiente Afectación en acero al silicio 

X Variable Independiente % Humedad 

 

3.2.3 Definición de variables 

En la tabla 2 se definen las variables de la hipótesis en del proyecto. 

 

Tabla 2 Identificación de variables. 

Variable Definición Conceptual Definición Operativa 

Afectación 

en acero al 

silicio 

Aquella discrepancia existente 

entre lo esperado y lo 

percibido. 

Se puede detectar a simple vista o 

es necesario de un equipo de 

medición 

% Humedad Es una propiedad que describe 

el contenido de vapor de agua 

presente en un gas, el cual se 

puede expresar en términos de 

varias magnitudes. (Garcia, 

Noyola, & Guzman, 2013) 

Utilizar un analizador de humedad 

que nos detectará el porcentaje de 

humedad y a su vez la temperatura.  

 

 

 

% Humedad
Afectación en acero 

al silicion
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3.3 Tamaño de muestra 

¶ Unidad de análisis: cintas de acero al silicio 

¶ Delimitación de la muestra: cintas de acero al silicio que se 

encuentren con un porcentaje de humedad entre 20% a 60%. 

¶ Universo: 20 cintas de acero al silicio 

¶ Tamaño de muestra: 20 cintas de acero al silicio 

3.4 Recolección de datos 
 

Para la recolección de datos se utilizó la siguiente herramienta (Figura 1) donde se 
basa al tamaño de muestra para su registro. 
 

 

Figura 1 Herramienta de recolección de datos. 

 

Las pruebas se realizaron en diferentes fechas, para tener diferentes escenarios en 
cuanto a temperatura, humedad y diferencia de empaque del material. 
 
4. Resultados 

 

De acuerdo con la herramienta de recolección de datos se obtuvieron los siguientes 
resultados: 
En la gráfica 1 se muestra la relación que se tiene en cuanto a la temperatura inicial y 
final de las 15 pruebas realizas, donde en promedio se tiene una temperatura inicial 
de 30°C y final de 33 ° C, se realizaron 15 pruebas con diferentes condiciones de 
temperatura. 

Con empaque o 

sin empaque
Fecha No. de rollo

Diametro 

Exterior 

(mm)

Ancho 

(mm)

Tempratura 

inicial (°C)

% de Humedad 

con equipo de 

medición Inicial

Tiempo de 

transcurrido

Tempratura 

final (°C)

% de Humedad 

con equipo de 

medición Final

Apariencia

% de Humedad de 

acuerdo a 

indicador

Información de oxidación de cintas
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Gráfica 1 Relación de temperatura inicial vs Final 

 
En la gráfica 2 se muestra la relación y seguimiento del porcentaje de humedad 
recolectado en cada una de las pruebas, como promedio de % de humedad inicial 
28% y final 45%. 
 
 

 

Gráfica 2 % Humedad inicial Final 

En la gráfica 3 se muestra la relación y seguimiento del porcentaje de humedad con 

el equipo de medición y con el indicador de humedad que muestra los resultados en 

intervalos de 10, empezando con el 10%. 
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Gráfica 3 % Humedad con equipo vs indicador humedad 

 

De acuerdo a los resultados de cada uno de los escenarios y con la gráfica 4, si se 
tiene una temperatura en promedio de 31 °C en resultado de porcentaje de humedad 
obtendremos un 51% a lo cual se tiene la probabilidad que el material presente 
oxidación y no es aceptable, con las condiciones sin empaque y con empaque 
actualmente. 
 

 

Gráfica 4 %Humedad de acuerdo con indicador y apariencia 

Resultados de pruebas con empaque de propuesta. 
 
En la gráfica 5 se muestra la relación que se tiene en cuanto a la temperatura inicial y 
final de las 5 pruebas realizas con un empaque de VCI en bolsa, es cubierto 
completamente el material, donde en promedio se tiene una temperatura inicial de 
27°C y final de 30° C. 
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Gráfica 5 Temperatura inicial vs final 

 

En la gráfica 6 se muestra la relación y seguimiento del porcentaje de humedad 
recolectado en cada una de las pruebas como promedio del porcentaje de humedad 
inicial 54% y final 45%. 
 

 

Gráfica 6 %Humedad inicial vs final 

De acuerdo a los resultados que se muestra en la gráfica 7 donde se tiene una 
temperatura inicial de 27 °C y una temperatura final de 30° C en promedio, con un 
porcentaje de humedad promedio de 54% y 45% respectivamente como resultado de 
apariencia en el material sin ningún indicio de óxido, es una opción de empaque  de 
la bolsa de VCI. 
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Gráfica 6 Humedad de acuerdo con indicador y apariencia. 

5. Conclusiones 

De acuerdo con los resultados mostrados en la Gráfica 4 es aceptable la hipótesis 
donde se describe que el porcentaje de humedad no debe ser máximo a un 30 por 
ciento. El porcentaje de humedad afecta al material dejando partículas o se va 
generando óxido en el material, el cual no es aceptable para los clientes. 
El porcentaje de humedad que se presenta actualmente en la planta no es el ideal 
para el material de acero al silicio debido que es consecuencia del óxido en el material, 
por lo cual el porcentaje de humedad ideal en la planta debe ser menor al 30%. 
 
 
6. Recomendaciones 

Como propuesta es cambiar el tipo de empaque; ayudara a prevenir el óxido en el 
material y también se reducirá un porcentaje en los costos del material de empaque, 
que es una bolsa de VCI figura 2, cubre completamente el material, es cual es ideal 
para evitar la corrosión y la abrasión de los materiales, aunque se tenga un porcentaje 
de humedad mayor a 30%.  
 

 

Figura 2 Prueba con bolsa de VCI 

 

30% 30% 30% 30% 30%

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

Sin Oxido Sin Oxido Sin Oxido Sin Oxido Sin Oxido

45% 45% 45% 45% 45%

% de Humedad de acuerdo a indicador

http://www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com/
mailto:proyectos.i.v@hotmail.com


  
 
 

          52 
     
 
 

www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com 
proyectos.i.v@hotmail.com 

 

Año VIII, No. 16 Julio ï Diciembre2020 

ISSN: 2448 - 6906 

 

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACIÓN  

Facultad de Ingenieria Mecánica y Eléctrica 

7. Referencias bibliográficas 

[1] Garcia, R. L., Noyola, D., & Guzman, A. (2013). Modelos para el monitoreo 

de transformadores de potencia en la red electrica inteligente. México: 

Divulgación. 

[2] Mago, M. G. (2009). Estudio de la cha de acero al silicio. Ingenieria UC, 

65-69. 

[3] Mago, M. G., & Vallés, L. (2011). Evaluacion metalogr ´ afica de la chapa 

de acero al silicio y de los ´. Ingenieria UC, 51-63. 

[4] Martines, E. (2007). DEFINICIONES DE HUMEDAD Y SU 

EQUIVALENCIA. Queretaro: ENME. 

[5] MEXICANA, S. (Julio de 2020). SERVILAMINA SUMMIT MEXICANA. 

Obtenido de http://www.summitmx.com/site/ 

[6] NIPPON STEEL. (Marzo de 2013). Grain -oriented electrical steel sheet. 

Tokyo, Japón. 

[7] Rouse, L. F. (Junio de 2014). The Effect of Silicon on the Electrochemical 

Corrosion Resistance of Carbon. The Effect of Silicon on the 

Electrochemical Corrosion Resistance of Carbon. California, USA: The 

Faculty of the Materials Engineering Department. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com/
mailto:proyectos.i.v@hotmail.com


  
 
 

          53 
     
 
 

www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com 
proyectos.i.v@hotmail.com 

 

Año VIII, No. 16 Julio ï Diciembre2020 

ISSN: 2448 - 6906 

 

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACIÓN  

Facultad de Ingenieria Mecánica y Eléctrica 

APLICACIÓN SPT (SEGURIDAD PARA TODOS) ï PARA REPORTAR LOS 
PELIGROS O ESCASEZ DE INFRAESTRUCTURA Y ASÍ MANTENER UN 

AMBIENTE AMENO Y SEGURO EN EL ÁREA DE LA CIUDAD 
 

M.C. Jorge Alejandro Lozano González, jorge.lozanogz@uanl.edu.mx ,   Mauricio 
Andrés de la Cruz Alemán, mauricio.delacruz.mx@gmail.com Carlos Javier 

Hernández Espejo, carlosjhdze@gmail.com. 
Colaboradores: 
Carlos Adrián Almarás Sánchez  
Luis Enrique Espino Martínez 
Gerardo Cisneros Castaño 
  
INSTITUCIÓN. 
1.- Facultad de Ingeniería Mecánica y Eléctrica, Estudiantes. 
 
RESUMEN 
Dentro de la UANL existe un departamento llamado Dirección de Prevención y 
Protección Universitaria, sin embargo, se considera que no se le da la importancia 
suficiente a esta dirección, ya que es muy poco mencionada entre los alumnos de la 
UANL; además de que no se logra dar este tipo de reportes como la falta de luminaria 
en ciertas zonas, algunos baches en las diferentes rutas existentes, o accidentes en 
las diferentes facultades, provocando que se dificulte la estancia dentro del campus 
universitario.  
 
Se realizó una investigación en las diferentes universidades existentes en el país de 
México, y se pudo llegar a observar las diferentes maneras en las que se les llegaba 
saber los reportes de este tipo como ejemplo, tenemos a la Universidad Nacional 
Autónoma de México con la aplicación Pumapp. De esta manera se puede dar un giro 
impresionante en cuanto a la calidad de la infraestructura de la UANL. 
 
Se busca mantener segura y cómoda a la población de la UANL mediante el desarrollo 
de esta aplicación móvil llamada SPT (Seguridad Para Todos) que permite el registro 
de usuarios para poder dar un reporte sobre los inconvenientes presentados. Con la 
ayuda de las siguientes herramientas de la programación orientada a objetos, para 
generar las interfaces Android Studio versión 4.1, para el uso de una base de datos 
se utilizan las librerías de SQLite, para la programación orientada a objetos se usó 
Java en su versión 1.8. 
 
PALABRAS CLAVE: Aplicación, Reportes, usuarios, dependencias. 
 
ABSTRACT 
 
Within the UANL there is a department called the University Prevention and Protection 
Directorate, however, it is considered that this direction is not given enough 
importance, since it is very little mentioned among UANL students; In addition, it is not 
possible to give this type of report such as the lack of lighting in certain areas, some 
potholes in the different existing routes, or accidents in the different faculties, causing 
it to be difficult to stay within the university campus. 

P.I. 53 ï P.F. 61 
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An investigation was carried out in the different existing universities in the country of 
Mexico, and it was possible to observe the different ways in which reports of this type 
were known to them as an example, we have the National Autonomous University of 
Mexico with the application Pumapp. In this way, an impressive turn can be made in 
terms of the quality of UANL's infrastructure. 
 
It seeks to keep the population of the UANL safe and comfortable by developing this 
mobile application called SPT (Seguridad Para Todos) that allows the registration of 
users to be able to give a report on the problems presented. With the help of the 
following object-oriented programming tools, to generate the Android Studio version 
4.1 interfaces, for the use of a database the SQLite libraries are used, for the object-
oriented programming Java was used in its version 1.8. 
 
KEYWORDS: Application, Reports, Users, Dependances. 
 
INTRODUCCIÓN 
 
Se hizo una investigación acerca de los servicios de emergencia implementados en 
otras universidades que dieran solución a estos problemas que se mencionaron, cómo 
les dieron solución y con qué medio fue reportado el problema, los resultados fueron 
investigados con ayuda del buscador de Google tomando en cuenta los primeros o 
más relevantes resultados que el buscador muestra, en este caso solo se pudieron 
recuperar dos, ya que el resto de universidades mostradas en los resultados, no 
cuentan con una aplicación de este tipo. 
 
I - En Universidad Nacional Autónoma de México. 
 
Como medida para fortalecer su estrategia integral de prevención en beneficio de la 
comunidad estudiantil y académica, la Universidad Nacional Autónoma de México 
(UNAM) presentó una aplicación de urgencias para teléfonos móviles denominada 
Pumapp, con la cual se reportarán incidencias de manera directa a la Central de 
Atención de Emergencias (CAE). 
La aplicación, que sólo estará disponible en el campus Ciudad Universitaria, puede 
descargarse de forma gratuita de las tiendas virtuales para los sistemas operativos 
iOS y Android. 
Se trata de una alternativa para reportar urgencias, adicional a las ya existentes en la 
UNAM: los postes amarillos de emergencia, teléfonos amarillos, los números de 
socorro y la extensión 55. [ 
https://www.jornada.com.mx/2016/08/18/sociedad/034n1soc] 
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DESARROLLO 
 
Dentro de la Ciudad Universitaria de la Universidad Autónoma de Nuevo León, a cargo 
de su correspondiente rector Rogelio Guillermo Garza Rivera, se ha podido 
experimentar una buena estancia, sin embargo han existido ocasiones en las que por 
ciertas circunstancias se presentan inconvenientes como los que son las fallas de 
iluminación de alguna farola, problemas con el suelo como baches, provocando 
inconvenientes para la circulación de las personas con algún tipo de discapacidad; o 
simplemente se cayó un árbol en alguna zona de alguna facultad. 
 
Ciudad Universitaria usualmente tiene problemas y factores que ponen en riesgo la 
integridad de las personas debido a su densidad poblacional y el constante uso de las 
instalaciones, gracias a esto continuamente hay cierto retraso de tiempo a la hora de 
solventar estas emergencias. 
 
Con la ayuda de la aplicación SPT se podrá tener más controlado los problemas que 
se presenten en Ciudad Universitaria, en la cual los usuarios reportarán los 
inconvenientes que se logren presentar. 
 
 
REQERIMIENTOS 

¶ Aplicación que sea compatible con la mayoría de los dispositivos móviles. 

¶ Base de datos para almacenar todos los usuarios registrados. 

¶ Programas necesarios, como editor de texto y compiladores, para el desarrollo 

la aplicación. 

¶ Personal autorizado para el manejo de la aplicación a nivel administrativo. 

 
DIAGRAMA UML 
 
El diagrama de entidad relación (Imagen #1) representa las entidades relevantes de 
un sistema, así como sus interrelaciones y propiedades. Nuestro diagrama se formó 
por 3 tablas (las mismas de la base de datos), y cada una tiene lo que iba a almacenar. 
A la hora de conectar una entidad con otra se agregaron las cardinalidades de cada 
una y en la relación dependencia-reportes se generó una relación automática que se 
hace al ser de muchos. 
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Imagen 1. Diagrama UML 

 

 

INTERFACES 
 
Primeramente, se tiene la creación del usuario, el cual se ingresa a esta interfaz dando 
clic en el botón de Registrar desde la pantalla principal. En la imagen 2 se muestra el 
llenado de un usuario. 
 
 

 
Imagen 2 ï Llenado de la información de registro de usuario 
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En seguida, el usuario ingresa la información para ingresar a la aplicación y después 
se tiene la pantalla de inicio, para crear un nuevo reporte se hace clic en el botón 
llamado ñNuevoò. En seguida se muestra en la imagen 3 el llenado de la información 
del problema que se le presente al usuario; el usuario tiene un campo de descripción 
para que pueda detallar de manera extensa y detallada si es necesario. 
 
 

 
Imagen 3 ï Llenado de un reporte 

 

 

Después de que se da aceptar en el botón de aceptar, el usuario podrá ver su reporte 
tanto en la secci·n ñMis reportesò como en la secci·n ñTodos los reportesò, si se hace 
clic sobre cualquier reporte, el usuario podrá ver de manera detallada la información 
que contiene cada uno de los reportes, como se muestra en la imagen 4, se observa 
que el reporte contiene el número de reporte, la información que el usuario llenó 
previamente, la fecha de creación del reporte y además el estado en el que se 
encuentra el reporte. Por defecto, el usuario siempre se genera en estado ñNuevoò. 
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Imagen 4 ï Descripción detallada de un reporte 

 
 

Entonces el administrador entra en juego, aquí es donde el usuario mantiene su 
principal función dentro de la aplicación, el administrador es el encargado de estar 
cambiando los estados de los reportes, de mantener en constante comunicación y 
actualización sobre la situación de los reportes, como se observa en la imagen 5, el 
administrador tiene la opción de poder cambiar el estado de los reportes. 
 
 

 
Imagen 5 ï Actualización de estado de un reporte 
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HERRAMIENTAS CASE 
 
Para el desarrollo de la aplicación, se necesitó el uso de Android Studio en su versión 
4.1, las librerías para la base de datos en SQLite, así como otras librerías necesarias 
para la edición y extracción de texto dentro de los botones. Se necesita la versión de 
Android 5.0 en adelante para poder ejecutar esta aplicación. La versión de XML 1.0 
para editar las pantallas. Para la codificación se usó la versión de Java 1.8. Esta 
aplicación fue desarrollada en el sistema operativo Windows 10. Para el diseño de la 
primera interfaz usamos PowerPoint de Microsoft 365. 
 
RESULTADOS 
 
Los resultados de este proyecto son los mismos que se muestran en las interfaces, 
los cuales son la creación de usuarios (Imagen 6), la creación de los reportes (Imagen 
7) y el cambio de estado de los reportes (Imagen 8). 
 
 

       

 

 
CONCLUSIONES 
El proyecto fue pensado para poder ayudar a las personas que pasan la mayor parte 
de su día dentro de la universidad, ya que esta aplicación permite reportar los 
inconvenientes por los que se puedan lograr pasar dentro de las instalaciones de la 
ciudad universitaria, o ya sea en el área de esta.  
 
 

Imagen 6 ï Creación 
de reportes. 

Imagen 7 ï Creación 
de reportes.  

Imagen 8 ï Cambio de 
estado de un reporte 
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El desarrollo de la aplicación ayudó a descubrir esta IDE llamada Android Studio para 
la programación de la aplicación. Esto permitió programar de una manera cómoda 
cada una de las interfaces que se realizaron dentro de la aplicación. Además de que 
sería una buena que fuera implementada esta aplicación para el cuidado tanto de las 
instalaciones como la seguridad de los estudiantes.  
 
La implementación de la aplicación ayudaría a la universidad a tener un considerable 
cambio para bien respecto con la seguridad y el manejo de los accidentes que se 
logren presentar. Ya que esta aplicación mantendría en constante actualización sobre 
el estado de las diferentes áreas compartidas de la universidad, así previniendo que 
las áreas con inconvenientes o riesgosas no sean tan concurridas. 
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BUSQUEDA DE LA TASA INTERNA DE RENDIMIENTO DE UN PROYECTO DE 
INVERSION MEDIANTE UNA TECNICA HEURISTICA 

 
 

 
Ramón Cantú Cuellar, Luis Chávez Guzmán, Minerva Lizbeth López Elizondo, 

Rogelio Jaramillo Garza. 
 

 

RESUMEN  
 
En este artículo se propone un nuevo método de tipo heurístico para la solución de 

ecuaciones no lineales (algebraicas y trascendentes), mediante el uso de iteraciones 

sucesivas, que garantiza la localización de una raíz, empleado para obtener la tasa 

interna de rendimiento de una inversión no simple. Aunque el número de iteraciones 

en algunos casos puede ser excesivo, tiene como ventaja su sencillez y por ser un 

método numérico tiene una convergencia a la raíz para cierto error permisible 

establecido.  

 
PALABRAS CLAVE: Métodos numéricos, ecuaciones no lineales, tasa interna de 
rendimiento, heurísticas. 
 
 

ABSTRACT. 
 
This article proposes a new heuristic type method for the solution of nonlinear 
equations (algebraic and transcendental), through the use of successive iterations, 
which ensures the location of a root, used to obtain the internal rate of return of an 
investment it is not simple. Although the number of iterations in some cases may be 
excessive, it has the advantage of its simplicity and, because it is a numerical method, 
a convergence to the root for a certain permissible established error. 
 
KEYWORDS: Numerical methods, non-linear equations, internal rate of return, 
heuristics. 
 

 
1. INTRODUCCIÓN. 
 
Existe un amplio campo de aplicaciones de las ecuaciones no lineales, ya que son 
resueltas como parte de casi todas las simulaciones de procesos físicos.  
  
Dentro del análisis financiero existen una serie de inversiones que son representadas 
como una ecuación no lineal, en las cuales, si tienen una sola raíz real, esta 
corresponde a la tasa interna de rendimiento (TIR).  

 
 

P.I. 61 ï P.F. 68 
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Si dichas ecuaciones presentan más de un cambio de signo, el empleo de 
interpolación para el cálculo de una TIR puede requerir una serie de cálculos 
engorrosos, antes de la aplicación del algoritmo de James C.T. Mao (Coss, 2006).  
  
Para obtener las soluciones aproximadas de una sola ecuación no lineal, existen una 
serie de métodos numéricos sin el empleo de derivadas, tales como el método de 
bisecciones sucesivas (Burden, Burden, Faires, 2016) ó el método de interpolación 
lineal inversa (Leader, 2004), entre otros, considerando un intervalo  inicial que 
contiene a una raíz. La convergencia de estos métodos ha sido demostrada 
matemáticamente y se emplean comúnmente en análisis numérico.  
  
En este trabajo mostraremos la existencia de otro método de solución, para este tipo 
de problemas, usando un punto inicial dado al que le es sumada cierta magnitud, lo 
que iterativamente da como resultado la raíz buscada, con un buen margen de 
aproximación, según el nivel de error que se desee, en términos de los sumandos de 
la función no lineal analizada.  
  
Es posible desarrollar los métodos numéricos para la solución de dichos problemas, 
con un punto inicial y para un error permisible ɝ, que permite obtener una solución del 
problema suficientemente aceptable, basados en técnicas heurísticas, dada la 
naturaleza de los métodos numéricos, los cuales generalmente ofrecen soluciones 
cercanas a la solución real, con algún margen de error establecido previamente. 
  
 
2. Marco teórico y/o antecedentes científicos (revisión de la literatura 

especializada).  

 
El error en los métodos numéricos.  

  

Es posible desarrollar los métodos numéricos para la solución de dichos problemas, 
con un punto de partida y para un error permisible ɝ, que permite obtener una solución 
del problema suficientemente aceptable, basados en técnicas heurísticas, dada la 
naturaleza de los métodos numéricos, los cuales generalmente ofrecen soluciones 
cercanas a la solución real, con algún margen de error establecido.  

  

La exactitud requerida en un método numérico varía mucho de un problema a otro. 
Un valor obtenido mediante los métodos numéricos difiere de su solución real en una 
cantidad denominada error, ya que los cálculos numéricos no pueden realizarse con 
la precisión infinita y al empleo de un número finito de términos para realizar un cálculo 
que requiere de ellos (Castillo, 2009). El error cometido al reemplazar x por su valor 
aproximado xn , igual a la diferencia |x-xn | es llamado error absoluto y |ὼ ī ὼὲ|ù|ὼ| es 
denominado error relativo si x Í 0, (Burden, Faires, Burden, 2016); la forma usual de 
juzgar la rapidez de convergencia  de un método numérico es comparando estos tipos 
de error con una cota de error ɝ, que puede ser elegida tan peque¶a como se desee 
si el error es menor o igual que  ɝ , la soluci·n del m®todo num®rico es obtenida. Entre 
más pequeña sea la cota de error la solución encontrada es de mejor calidad.  
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Métodos heurísticos desarrollar los métodos numéricos para la solución de dichos 

problemas, con un punto de partida y para un error permisible ɝ, que permite obtener 

una solución del problema suficientemente aceptable, basados en técnicas 

heurísticas, dada la naturaleza de los métodos numéricos, los cuales generalmente 

ofrecen soluciones cercanas a la solución real, con algún margen de error establecido.  

  

La exactitud requerida en un método numérico varía mucho de un problema a otro. 

Un valor obtenido mediante los métodos numéricos difiere de su solución real en una 

cantidad denominada error, ya que los cálculos numéricos no pueden realizarse con 

la precisión infinita y al empleo de un número finito de términos para realizar un cálculo 

que requiere de ellos (Castillo, 2009). El error cometido al reemplazar x por su valor 

aproximado ὼὲ, igual a la diferencia  

|ὼ ī ὼὲ| es llamado error absoluto y |ὼ ī ὼὲ|ù|ὼ|es denominado error relativo si xÍ 0, 
(Faires, Burden, Faires, 2016); la forma usual de juzgar la rapidez de convergencia 

de un m®todo num®rico es comparando estos tipos de error con una cota de error ɝ, 

que puede ser elegida tan peque¶a como se desee si el error es menor o igual que  ɝ 

, la solución del método numérico es obtenida. Entre más pequeña sea la cota de 

error la solución encontrada es de mejor calidad.  
 

 

Métodos heurísticos  

  

Debido a la dificultad práctica para resolver de forma exacta toda una gama de 
importantes problemas matemáticos, para los cuales es necesario ofrecer alguna 
solución dado su interés práctico, se han desarrollado diferentes métodos heurísticos, 
los cuales, aunque no ofrecen la solución exacta al problema, se acercan a la solución 
en un tiempo de cálculo razonable.(Castillo 2009).  Las técnicas heurísticas son 
empleadas, entre otras circunstancias, cuando no se necesita la solución exacta del 
problema, sino aproximada, (Golbarg, GouvὩ⅞ὥ, Loureiro, 2015) la cual es una 
característica fundamental de los métodos numéricos, que son técnicas basadas en 
fórmulas recursivas empleadas cierto número de veces hasta obtener la solución con 
un margen de error deseado.  
 
Por otra parte, no suele resultar complejo diseñar algoritmos heurísticos que utilicen 
no linealidades, (Zanakis, Evans, 1981).  

  

Una manera de definir esta clase de algoritmos es como procedimientos simples, 
frecuentemente basados en el sentido común, que se supone ofrecerán una buena 
solución a problemas difíciles, de un modo fácil y rápido (Díaz, Glover, 1996).  
 
Solución de ecuaciones no lineales.  

  

Existen pocas ecuaciones no lineales que pueden ser resueltas por métodos 
analíticos, es decir, métodos que producen una solución en un número 
predeterminado y finito de pasos computacionales (Aldrecut, 2000).  
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Si las ecuaciones contienen términos exponenciales, trigonométricos o ambos, se les 
llama trascendentes.  

  

En análisis numérico se han desarrollado métodos de solución por aproximaciones 
sucesivas, utilizándose fórmulas recursivas que relacionan términos sucesivos de una 
secuencia particular de números, funciones, polinomios, etc. y proveen una manera 
de calcular cantidades sucesivas en términos de las cantidades previamente 
determinadas.  

 

 
3 Planteamiento del problema y formulación de hipótesis.  

 

La contribución del presente trabajo es ofrecer una técnica numérica alternativa a los 

métodos existentes para la solución de ecuaciones no lineales, teniendo como 

principal característica que no emplea derivadas, lo que en ocasiones puede 

ocasionar divergencia en los métodos que si las requieren (Leader, 2004), ni conocer 

intervalos iniciales de  búsqueda, sino sólo un punto inicial de partida, por lo que el 

método propuesto es más accesible que las otras técnicas alternativas a las cuales 

reemplaza, al requerirse de menor información sobre la función a analizar, así como 

la rapidez en que son efectuadas las iteraciones y su sencillez.  

  

Hipótesis: 

 ñExiste un método más accesible que las técnicas alternativas a las cuales 

reemplaza, al requerirse de menor información sobre la función a analizar, así como 

la rapidez en que son efectuadas las iteraciones y su sencillezò.  

 

4. Diseño de la Investigación.  

 

El método de solución que propondremos se basa en el hecho de que la suma de los 

componentes de cualquier ecuación no lineal debe ser igual a cero, siendo la suma 

algebraica de los términos con coeficientes positivos y negativos, a partir de este 

hecho se generará la heurística, como analizaremos a continuación.  

   

La heurística en la que basaremos el método propuesto consiste en descomponer la 

función no lineal para la que se busca una raíz y expresarla como una fracción definida 

con los sumandos con coeficiente negativo, en el numerador,  entre los que tienen 

signo positivo y viceversa, según el problema a resolver lo requiera,  esta fracción 

será multiplicada por el valor actual de la raíz, o por el valor inicial utilizado, 

determinándose de este modo la fórmula recursiva asociada al método numérico 

propuesto que llamaremos ñm®todo heur²sticoò.  
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Consideremos la ecuación f(x) = 0, en el caso donde f es una función de variable real, 

continua y diferenciable en alg¼n intervalo (a,b) que contiene alguna ra²z Ŭ. Tomando 

un punto arbitrario x0 dentro del intervalo (a,b), se obtendrá un nuevo valor x1 más 

cercano a la raíz con la fórmula.  

  

                                            x1=ὼ0 ± ῳὼ                                  (1)   

  

Definiremos ȹx con signo negativo o positivo, en t®rminos de f(x), a partir de los 

coeficientes de sus sumandos, expresando f(x) como  

  

                                             f(x) = g(x) + h(x)                                   (2)  

 

 

donde g(x) representa los términos de f(x) con coeficientes positivos y h(x) los 

términos con coeficiente negativo, para obtener ὼὭ+1  por medio de la fórmula  

  

                        

                                          ὼὭ+1 = ὼὭ ± ὧ [Ὣ (ὼὫὭ
)
(
ī
ὼὬὭ)(ὼὭ)]                             (3)  

             

                                                                           

donde c es una constante, elegida convenientemente, y el signo del segundo término 

puede ser positivo o negativo. 

 

En algunos casos se empleará (3) con exponente positivo y en otros con signo 

negativo, dependiendo en cuál de los dos casos se llegue a una convergencia del 

m®todo para alg¼n error permisible ɝ, que cumpla con la condici·n     

                

ὼὭ+1īὼὭ 

                                           | ὼὭ+1 | Ò ‚                                       (4)  

Si f(x) solo tiene términos con coeficientes positivos o negativos, puede reescribirse 

sumando cero a f(x), con            

                                f(x) = f(x) + 1 ˈ 1                                                  (6)  

  

lo que impide que g(x)/h(x) sea igual a cero cuando la función f(x) no tenga términos 
con coeficientes negativos y provoque una falla del método en la búsqueda de la raíz, 
o que se presente una división sobre cero si f(x) tiene solo términos con coeficientes 
positivos, la cual no es permitida en matemáticas y conduciría a otra falla en la técnica 
propuesta en este artículo. Es importante aclarar que los signos de los sumandos 
deben ser los que se obtienen una vez que se ha evaluado el punto inicial ὼ0 en la 

función no lineal, si ὼ0 es positivo, los signos de los componentes de la función no 

cambian, pero si ὼ0 es negativo puede haber cambios en el coeficiente de los 
componentes de la función, asimismo en la evaluación de los demás valores xi en las 
siguientes iteraciones del método.  
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Los coeficientes de los términos de g(x) y h(x) empleados en (3) siempre serán 

positivos.  

  

            Algoritmo  

Paso 0: Leer ὼ0 = aproximación inicial de la raíz de f(x) = 0.  

               

               : Término de convergencia  

  

              N: Número máximo de iteraciones.  

  

Paso 1: Hacer i = 0  

  

Paso 2: Calcular aproximaciones sucesivas de la ra²z Ŭ, con la f·rmula  
        Ὣ(ὼὭ)īὬ(ὼὭ) 

ὼὭ+1 = ὼὭ ± ὧ [ ]                               

                                             Ὣ(ὼὭ) 

 

Calcular la condición de convergencia en cada iteración  
  

                                                   ῳὭ+1 = | ὼὭ+1 | ‚   

  

Paso 3: Prueba de convergencia, divergencia o falla de         
convergencia (a)   Si ὈὭ+1Ò   ir al paso 4.  
(b)  Si ὈὭ+1  >  y si i Ò N,  hacer i = i +1 e ir al paso 2  
c)   Si ὈὭ+1 >  y si i > N, seleccionar un nuevo ὼ0 e ir al paso 1.  

 
  

Paso 4: Salida de la raíz Ŭ. Hacer Ŭ = ὼὭ+1 . Escribir Ŭ  

 

5. Presentación, análisis e interpretación de los hechos y resultados  

 

Aplicación al análisis financiero.  

Para el siguiente proyecto de inversión  

 __________________________________________________________________  

            Año                                 0              1              2              3              4  

__________________________________________________________________  

 Flujo de efectivo                   -200           100           300        -200          500             

__________________________________________________________________  
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Se debe buscar una raíz de la ecuación:  

  

 100 300 200 500 

             f(x) =  - 200 + 1 +ὼ + (1+ὼ)2 - (1+ὼ)3 + (1+ὼ)4  

  

 100 300 500  

Sea  g(x) = 1 +ὼ + (1+ὼ)2 + (1+ὼ)4   , h(x) = 200 + (1+ὼ)3  

  

Tomando el segundo termino de (3) con signo positivo y c =1/ 2, en la primera iteración  

  

            ὼ1 = ὼ0 ± ὧ [Ὣ (ὼὫὭ)(īὼὬὭ)(ὼὭ)]                               

  

Evaluando ὼ0  = 0.675, que es un valor obtenido empleando fórmulas para encontrar 

un valor aproximado de la TIR, se obtiene ὼ1= 0.6485 que comparado con ὼ0, en la 
octava iteración del método se encuentra ὼ8 =0.6259, con un ȹ =0.0001  para la cual 
el valor de f(x) es -0.025, por lo tanto una TIR de la inversión es 62.60%..   

 

 

Un resumen de las iteraciones totales del método se presenta en la tabla 1  

 

Tabla 1: Resultados de las iteraciones del método para una función que representa una inversión 

no simple. 

 

Iteración i         x i          f(xi) 

_______________________________ 

1 0.6485      -12.409 

2 0.6357       - 2.292 

3 0.6303        -1.168 

4 0.6280        -0.556 

5 0.6267        -0.211 

6 0.6263        -0.104 

7 0.6261        -0.051 

8 0.6260        -0.025 
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Posteriormente usando el algoritmo de James C. T. Mao se demuestra que para esta 

inversión la TIR obtenida es la única, por lo tanto, la inversión es pura y para 

determinar si el proyecto se justifica debe de ser comparada con la TREMA (Tasa de 

recuperación mínima atractiva)  

6.Discusión y conclusiones  

 

Se ha propuesto un método heurístico para obtener la solución de ecuaciones no 

lineales, partiendo de un punto dado, siendo un método que da soluciones a 

problemas reales, teniendo como ventaja la sencillez en la que se efectúan las 

iteraciones, así como su rapidez de cálculo, sin el empleo de derivadas y además 

puede emplearse como punto inicial alguno que no se encuentre muy cerca de la raíz 

buscada. El método también puede ser aplicado para funciones de dos o más 

variables, siendo otra alternativa a los métodos de Newton. 

  

7.Recomendaciones e implicaciones empresariales y/o sociales  

 

Este método ofrece las ventajas de ser rápido, simple y sobre todo que es factible 

usarlo en la solución de problemas reales que surgen en la toma de decisiones en la 

empresa, tales como el cálculo de la tasa interna de rendimiento para inversiones 

puras.  
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RESUMEN 

Durante esta contingencia del virus COVID-19, las clases se han visto afectadas de 

forma dr§stica influyendo negativamente en el aprendizaje, esencialmente en ni¶os. 

Por la situaci·n se vio la necesidad de contribuir con sistemas a fin de obtener mayor 

comprensi·n en el aprendizaje de temas enfocado a ni¶os para que su razonamiento 

no sea afectado. Se realiz· un an§lisis previo con la elaboraci·n de una encuesta para 

conocer cu§l materia se les dificultaba m§s a los ni¶os, y en la web en donde se 

obtuvieron actividades y libros de la materia de matem§ticas de acuerdo con los 

resultados que arroj· la encuesta, para conocer que aprenden los alumnos de 

educaci·n primaria, bas§ndonos en los primeros sitios obtenidos del buscador 

Microsoft Edge y la p§gina oficial de la SEP.  Se busca apoyar con un sistema que 

contenga actividades a alumnos de segundo grado de primaria en dicha materia. Con 

ayuda de las siguientes herramientas: MySQL Workbench para gesti·n de base de 

datos y servidor del sistema en su versi·n 8.0, NetBeans para interfaces gr§ficas en 

su versi·n 12.0, JDBC MySQL como conector de base de datos con las interfaces en 

su versi·n 5.1.49, Windows 10 para soporte, Microsoft Edge Chromium para navegar 

en la web, Microsoft PowerPoint 2016 para la edici·n de im§genes, Microsoft Word 

2016 para la documentaci·n e Internet. Se espera que el sistema sea bien recibido; y 

llegar a tener un prototipo funcional para que en un futuro pueda ser implementado en 

forma directa dando un mayor apoyo a los alumnos. 

PALABRAS CLAVE: clases, aprendizaje, niños, sistemas, comprensión, 

razonamiento, afectado, materia, dificultad, actividades, matemáticas, educación 

primaria, segundo grado, alumnos, herramientas, prototipo, implementación, apoyo. 
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ABSTRACT 

During this contingency of the COVID-19 virus, classes have been drastically affected, 

negatively influencing learning, essentially in children. The situation showed the need 

to contribute to systems to gain greater understanding on learning topics focused on 

children, so that their reasoning is not affected. A previous analysis was carried out 

with the preparation of a survey to find out which subject was most difficult for children, 

and on the web where activities and books on mathematics were obtained according 

to the results of the survey, to learn what primary school students are learning, based 

on the first sites obtained from the Microsoft Edge search engine and the official SEP 

website. It seeks to provide support through a system that includes activities for 

students in the second grade of primary school in this area. With the use of the 

following tools: MySQL Workbench for database management and system server 

version 8.0, NetBeans for graphical interface version 12.0, JDBC, MySQL as a 

database connector with interfaces version 5.1.49, Windows 10 support, Microsoft 

Edge Chromium for web browsing, Microsoft PowerPoint 2016 for image editing, 

Microsoft Word 2016 for image editing, Microsoft Word 2016 for documentation and 

Internet. It is expected that the system will be well received; and come to have a 

functional prototype so that in the future it can be implemented directly giving greater 

support to students. 

KEYWORDS: school classes, learning, children, systems, understanding, reasoning, 

affected, subject, difficulty, activities, mathematics, primary education, second grade, 

students, tools, prototype, implementation, support. 

 

1.- INTRODUCCIÓN  

Cuando se habla sobre educación, en los tiempos pasados no se pensaba que esta y 

la tecnología podrían estar relacionados, y menos que los niños aprendieran a través 

de esta combinación, es por ello por lo que se pensó en la herramienta BerniEduca; 

una herramienta hecha a partir de esto mencionado anteriormente, además del 

impacto de una pandemia mundial. Siendo así de BerniEduca necesaria para el 

refuerzo de una de las materias más importantes en la formación académica primaria 

en todos los niños: matemáticas, de una forma práctica, didáctica y divertida. 

En un sitio web se encontraron cuadernillos con actividades divertidas de: 

Matemáticas, español y Educación Socioemocional. Cada actividad tiene un video 

que ayudará a comprender mejor los temas. Los cuales podrían servir como apoyo, 

porque está enfocado para la situación de la educación en cuarentena del COVID-19 

y así aprender desde casa.[1] 

En el sitio web de la Secretaría de Educación Pública, se encontró el catálogo de libros 

de educación básica de este ciclo escolar, los cuales servirán de apoyo en el proceso 

del proyecto para conocer el temario y actividades que se llevan a cabo en los distintos 

grados, específicamente para el segundo grado de primaria.[2] 
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Las matemáticas pueden ser un tema difícil de comprender para los escolares de 

primaria. La naturaleza abstracta del concepto suele hacerlo difícil de explicar a los 

jóvenes estudiantes. Las matemáticas en la enseñanza primaria son mucho más 

fáciles con la ayuda de una variedad de herramientas que ayudan a concretar los 

conceptos matemáticos y a demostrar a los estudiantes cómo utilizarán las 

matemáticas en su vida cotidiana.[3] 

 

2.- DESARROLLO 

 

Durante la contingencia, las clases se han visto afectadas de una forma drástica que 

influye negativamente en el aprendizaje, esencialmente de los niños, Según el diario 

Tiempo estima que esta pandemia ha provocado la mayor emergencia educativa, 

entre los datos que revela la encuesta, preocupa también que, en América Latina, casi 

el 36 por ciento de los padres, madres y cuidadores informaron que no apoyan a los 

niños y niñas o que los apoyan solo un poco con su aprendizaje en el hogar. Casi el 

46% de los niños y niñas informaron que necesitan materiales de aprendizaje.  

Por lo que se busca contribuir a la sociedad por medio de una herramienta de 
aprendizaje para la comprensión de los niños haciendo énfasis en las operaciones 
matemáticas, para la contribución y en el apoyo de las personas más jóvenes y que 
su capacidad de razonar se vea mejor orientada. Durante la contingencia, las clases 
se han visto afectadas de una forma drástica que influye negativamente en el 
aprendizaje, esencialmente de los niños, Según el diario Tiempo estima que esta 
pandemia ha provocado la mayor emergencia educativa, entre los datos que revela la 
encuesta, preocupa también que, en América Latina, casi el 36 por ciento de los 
padres, madres y cuidadores informaron que no apoyan a los niños y niñas o que los 
apoyan solo un poco con su aprendizaje en el hogar. Casi el 46% de los niños y niñas 
informaron que necesitan materiales de aprendizaje.   

 

A) REQUERIMIENTOS  

Debido a la situación que se está viviendo en la actualidad (la pandemia del COVID-

19) se está requiriendo por parte de los padres de familia, personas allegadas e 

incluso hasta de los niños, un sistema educativo para reforzar el aprendizaje de los 

temas vistos en el Programa otorgado por la SEP ñAprende en casaò.  

En la encuesta realizada, así como pláticas con dichas personas se llegó a la 

conclusión de que se requería la siguiente información para reforzar el aprendizaje de 

los niños. 
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1) El sistema deberá contar con usuarios. 

2) Se deberá controlar el tiempo de actividad. 

3) Los usuarios tendrán que realizar actividades. 

4) Los usuarios podrán observar su progreso. 

5) Todas las actividades tendrán calificaciones. 

6) Las actividades estarán condicionadas a las actividades anteriores. 

 

 

B) DIAGRAMA UML 

 

El diagrama entidad relación BerniEduca como se muestra en la imagen 1, consta de 

dos entidades: Usuario y Actividad, Entre esas dos entidades se forma un 

polimorfismo (reporte) nombrada como progreso de la actividad con abreviatura 

(prog_act). No se agregarán atributos de usuario al reporte debido a que la interfaz 

gráfica (perfil de usuario) contendrá la información de dicha tabla usuario que inicio 

sesión, el reporte solo es para identificar la calificación y su número de intentos, pero 

se necesita que usuario esté relacionada con actividad para identificar la calificación 

respecto al usuario. 

Imagen 1. Diagrama UML. 
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C) INTERFAZ 

En la pantalla 2 se ingresarán los datos del nuevo usuario que quiera utilizar la 

herramienta BerniEduca, deberá ingresar su nombre, apellidos, correo, teléfono, 

género, usuario, contraseña y confirmar su contraseña para lograr un registro con 

éxito. 

  

Pantalla 2. Interfaz Registro de Usuarios. 

 

 

D) HERRAMIENTAS CASE.  
 

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingeniería de 
Software Asistida por Computadora) son aplicaciones informáticas que emplean el 
incremento en el desarrollo de software, a manera que reducen los valores de las 
estimaciones de tiempo y dinero. Estas herramientas brindan ayuda en los 
procesos de la elaboración de proyectos, documentación, detección de errores, 

implementación de parte del código, diseño, entre otras. Como se muestra en la 
siguiente tabla, se encuentran los softwares que fueron requeridos para la elaboración 
del proyecto.  
 

Tabla 1. Herramientas CASE utilizadas para la elaboración del proyecto. 

No.  
Tipo Herramienta 

CASE  
Nombre  Versión  Uso  

1  Alto nivel  MySQL Workbench  8.0  
Gestión de Base de 

Datos y Servidor 
para el sistema  

2  Alto nivel  NetBeans  12.0  
Para Interfaces 

Gráficas  

3  Alto nivel  JDBCMySQL  5.1.49  
Conector de Base 
Datos a interfaces  
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4  Alto nivel  Windows  10  Para soporte  

5  Bajo nivel  Internet     
Para obtener 
imágenes.  

6  Bajo nivel  Microsoft Edge  Chromium  
Para navegar en 

internet  

7  Bajo nivel  Microsoft PowerPoint  2016  Editar imágenes  

8  Bajo nivel  Microsoft Word  2016  Documentación  
Tabla 1. Herramientas CASE utilizadas para la elaboración del proyecto. 

 

3.- RESULTADOS 

Se mostrará tanto los datos, como las actividades relacionadas a los temas de 
matemáticas que se plantean, para que los niños de segundo año puedan continuar 
con su aprendizaje de una manera más interactiva. Así mismo se genera un perfil el 
cual guardara los progresos al momento de hacer las actividades, mostrando nombre, 
apellido, teléfono, correo, genero, usuario y contraseña. 

 

 

Pantalla 6. Perfil de Usuario 

 

4. CONCLUSIONES 

Antes de comenzar esta materia, fue un gran problema la decisión de los integrantes 

que conformarían nuestro equipo, ya que posiblemente muchos de nosotros no 

coincidiéramos en taller, afortunadamente todo el equipo quedo completo tal cual 

como lo planeamos. 
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Una vez llevado este proceso cada quien aporto varias ideas sobre cuál sería la mejor 

opción para un proyecto, después de elaborar la lluvia de ideas llegamos a la 

conclusión que la mejor opción sería BerniEduca, debido que el objetivo de este sería 

un sistema de información en el cual se enfocara principalmente en la enseñanza de 

una manera entretenida y en la cual sea de gran ayuda en estos tiempos, donde la 

contingencia prácticamente detuvo todo el proceso de aprendizaje. Para la 

elaboración del proyecto se dividió en varios puestos, una de ellas fue la 

programación, diseño, documentación y administración. Se estableció de esta forma 

para llevar a cabo el objetivo de concluir de una manera satisfactoria nuestro proyecto. 

Cada integrante estableció su propio punto de vista, ya sea aportando ideas, 

proponiendo nuevos retos constantemente, pero lo más importante de aquí es que 

creemos que todos nosotros aprendimos algo nuevo, es bien sabido que un proyecto 

te da experiencia, entre más se elabora y se colabora en equipo se crece como 

profesionista y este es uno de los planes que cada uno de nosotros logremos para ser 

grandes ingenieros, pero antes de eso ser buenas personas que puedan colaborar y 

apoyar para lograr grandes cosas. BerniEduca se logró terminar con éxito, para ser la 

primera versión dejo una gran expectativa, el equipo quiere llevar acabo esto a algo 

más grande, para BerniEduca 2.0 se tiene pensado hacer esta aplicación, pero más 

completa y en versión móvil, esto será un gran reto para cada uno de nosotros, pero 

mientras nos mantengamos unidos y sin perder el contacto esto se podrá lograr y 

posiblemente en un futuro esta aplicación nos genere ingresos que nos pueda 

beneficiar. 
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6. ANEXOS. 

Herramientas tecnológicas: Están diseñadas para facilitar el trabajo y permitir que 
los recursos sean aplicados eficientemente intercambiando información y 
conocimiento dentro y fuera de las organizaciones. 

Base de datos: Es un conjunto de datos pertenecientes a un mismo contexto y 
almacenados sistemáticamente para su posterior uso. 

Interfaz: Es el medio con que el usuario puede comunicarse con una máquina, equipo, 
computadora o dispositivo, y comprende todos los puntos de contacto entre el usuario 
y el equipo. 

Polimorfismos: capacidad que tienen los objetos de una clase de responder al mismo 
mensaje o evento en función de los parámetros utilizados durante su invocación. 

Sesión: intercambio de información temporal e interactivo entre dos o más 
dispositivos de comunicación, o entre una computadora y un usuario. 

NetBeans IDE: Ofrece herramientas de primera clase para el desarrollo de 
aplicaciones web, corporativas, de escritorio y móviles con Java. Siempre es el primer 
IDE en ofrecer soporte para las últimas versiones de JDK, Java EE y JavaFX. 
Proporciona descripciones generales inteligentes para ayudarle a comprender y 
gestionar sus aplicaciones, lo que incluye el soporte inmediato para tecnologías 
populares, como Maven. 

Software: Soporte lógico de un sistema informático, que comprende el conjunto de 
los componentes lógicos necesarios que hacen posible la realización de tareas 
específicas 

Java: Es un lenguaje de programación y una plataforma informática comercializada 
por primera vez en 1995 por Sun Microsystems. Hay muchas aplicaciones y sitios web 
que no funcionarán a menos que tenga Java instalado y cada día se crean más. Java 
es rápido, seguro y fiable. Desde portátiles hasta centros de datos, desde consolas 
para juegos hasta súper computadoras, desde teléfonos móviles hasta Internet, Java 
está en todas partes. 

Java Swing: Es una herramienta de interfaz gráfica de usuario (GUI) ligera que 
incluye un amplio conjunto de widgets. Incluye paquete que le permite crear 
componentes de GUI para sus aplicaciones Java, y es independiente de la plataforma. 
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Conector de Bases de Datos: Es un estándar de acceso a las bases de datos 
desarrollado por SQL Access Group en 1992. El objetivo de ODBC es hacer posible 
el acceder a cualquier dato desde cualquier aplicación, sin importar qué sistema de 
gestión de bases de datos (DBMS) almacene los datos. 
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CARACTERIZACIÓN DE LAS ONDAS VIAJERAS EN LÍNEAS DE TRANSMISIÓN 
  
  

Arizpe I. Jorge Luis, jlarizpei@uanl.mx, Jiménez M. Obed Renato, 
obed.jimenezmz@uanl.edu.mx, Guadiana C. Agustín, agustin.g@uanl.mx 

  
 
RESUMEN 
 
El objetivo central de este trabajo consiste en el análisis de las ondas viajeras y su 
comportamiento como fenómeno eléctrico. Una onda es una perturbación que viaja a 
través del espacio y del tiempo, y trasporta energía. 
 
Las ondas viajan y el movimiento ondulatorio trasporta energía de un punto a otro, 
usualmente sin desplazamiento permanente de las partículas del medio y en muchas 
ocasiones, sin desplazamiento de masa. Las ondas se describen mediante la función 
de onda, cuya ecuación matemática depende de la onda y del medio. 
 
PALABRAS CLAVE: Ondas viajeras, movimiento ondulatorio, partícula. 
 
 
ABSTRACT 
 
The mean goal of this paper know is the traveling wave and their behavior as an 
electrical phenomenon. A wave is a disturbance that travels through space and time, 
with of energy transport.  
 
The wave travels and carries energy from one point to another, usually without 
permanent displacement of the particles of the medium and in many cases without 
displacement of mass. The waves are described by the wave function, whose 
mathematical equation depends on the wave and the medium. 
 
KEYWORDS: traveling waves, wave motion, particles 
 
 
1. INTRODUCCIÓN 
 
El objetivo del estudio es el análisis de las ondas viajeras, su incremento y su forma 
así como la energía que posee su comportamiento ante un cambio de impedancia en 
una línea de transmisión. 
 
 
 
 
 
 
 
 

P.I. 78 ï P.F. 92 
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1. DESARROLLO 

 

Propagación de la onda viajera 
 

El caso más típico consiste en un circuito cuyos conductores están no muy espaciados 
y en paralelo como el que se muestra en la Figura 1. 

 
Primeramente, se desprecian las pérdidas en los conductores y el aislamiento entre 
ellos. La distribución de tensión eléctrica y corriente está determinada por la 
inductancia ὒ y la capacitancia ὅ de la línea de transmisión. 

 
En la Figura 1 el rectángulo encierra parte del flujo magnético que rodea a la Línea de 
Transmisión en una sección Ўὼ. 
 

 
Figura 1. Elemento de una línea de transmisión 

 
Las variaciones de flujo producen una tensión eléctrica dentro del rectángulo por lo 
tanto un incremento en la tensión eléctrica a lo largo de la Línea de Transmisión 
 
Si Ὡ Ὡ 

 
Donde  
 
ὒ representa la auto inductancia de la Línea de Transmisión por unidad de longitud  

 
ЎὩ

Ўὼ
ὒ
‬Ὥ

‬ὸ
 

  
‬Ὡ

‬ὼ
ὒ
‬Ὥ

‬ὸ
 

 
El incremento de tensión eléctrica en el tiempo produce un desplazamiento de 
corriente al cambio de tensión eléctrica. 
Por otro lado, una parte de la corriente que entra al rectángulo fluye hacia el conductor 
y de esta forma en el elemento ɝὼ de la Línea de Transmisión existe un incremento 
en la corriente. 

Ὥ Ὥ Ў ὅЎ
‬Ὡ

‬ὸ
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Donde  
C es la capacitancia por unidad de longitud  

Ў

Ў
ὅ
‬Ὡ

‬ὸ
 

 
‬Ὥ

‬ὼ
ὅ
‬Ὡ

‬ὸ
 

 
 
Mediante estas ecuaciones se muestra que un cambio en la corriente a través del 
tiempo y con la posición produce un cambio en la tensión eléctrica y viceversa. 
 
Los cambios de posición a través de la Línea de Transmisión. son proporcionales a 
los cambios en el tiempo, la auto inductancia y la capacitancia de la Línea de 
Transmisión.  
 

 
Figura 2. Incremento de la onda viajera corriente en cualquier punto de la LT. 

 
La distribución en el espacio y tiempo de las corrientes y tensiones eléctricas 
transitorias deben ser satisfechas tomando como referencia la Línea de Transmisión 
en ohm. 
 
Ὡ ὤz Ὥ  
 
Donde  
 
ὤ es constante  
 

‬Ὡ

‬ὼ
ὒ
‬Ὥ

‬ὸ
ὤ
‬Ὥ

‬ὸ
 

 
‬Ὥ

‬ὼ
ὅ
‬Ὡ

‬ὸ
 

 
‬Ὥ

‬ὼ
ὅὤ
‬Ὥ

‬ὸ
 

 
Dividiendo 

‬Ὥ

‬ὼ
 

entre  

ὤ
‬Ὥ

‬ὼ
 

 

	

vҟt	

ҟit	ҟit	

v	 x	

ҟix	 ҟix	
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ὤ ὒ
ὅ 

 
Por lo que, cuando no se consideran las variaciones en tiempo y espacio se tiene  
 

Ὡ ὒ
ὅὭ 

 
 
De esta manera la forma de la onda viajera de tensión eléctrica es siempre la misma 
que la de corriente eléctrica. 
 
Incluso es posible determinar el cambio de corriente en el tiempo al incrementar la 
impedancia, sabiendo que  

ὤ
‬Ὥ

‬ὼ
ὒ
‬Ὥ

‬ὸ
 

 
‬Ὥ

‬ὼ

ὒ

ὤ

‬Ὥ

‬ὸ
 

 

‬Ὥ

‬ὼ
ὒ
ὅ

ὒ

‬Ὥ

‬ὸ
Ѝὒὅ

‬Ὥ

‬ὸ
 

 
‬Ὥ

‬ὸ
Ѝὒὅ

‬Ὥ

‬ὼ
 

 
 
En cualquier punto a lo largo de la Línea de Transmisión el cambio de corriente es 
proporcional al gradiente espacial en el punto.  
 
Por lo que un incremento de la corriente a lo largo del eje ὼ en cualquier punto, resulta 
en un incremento proporcional en el tiempo de corriente en ese punto.  

 
Figura 3. Amortiguamiento de una onda viajera. 
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Para un decremento en la corriente a través de ὼ existe un decremento proporcional 

de corriente en el tiempo. De tal forma que después de un breve tiempo Ўὸ cada punto 
del frente de la onda viajera de es desplazado ligeramente hacia la izquierda con la 
velocidad dada por el cociente de espacio y tiempo y con un signo negativo debido a 
la dirección; 
 

ὺ
Ўὼ

Ўὸ
 

 
‬Ὥ

‬ὸ

ρ

Ѝὒὅ

‬Ὥ

‬ὼ
 

 
Ўὼ

Ўὸ

ρ

Ѝὒὅ
 

 

ὺ
ρ

Ѝὒὅ
 

 
Donde  
 
ñὺò es la velocidad con la cual la onda viajera de corriente se propaga en toda la línea 
de transmisión.  
 
Se debe observar que la velocidad ὺ es independiente de la magnitud de la onda 
viajera y es determinada únicamente por ὒ y ὅ de la Línea de Transmisión 
De este modo cualquier línea de transmisión puede ser caracterizada por un par de 
números, la inductancia ὒ y la ὅ capacitancia, en por unidad de longitud, o bien por la 

impedancia característica ὤ y la velocidad de propagación ὺ. El primer par varía 
considerablemente con cualquier cambio en las dimensiones de la línea de 
transmisión. Por otra parte, la velocidad es una constante que depende del material 
utilizado para el aislamiento de los conductores. La impedancia característica ὤ 
depende de las dimensiones de la Línea de Transmisión, pero en forma moderada.  
 
Las relaciones entre las constantes características pueden ser expresadas como: 
 

ὤ ὒ
ὅ 

 

ὺ
ρ

Ѝὒὅ
 

ὅ
ρ

ὺὤ
 

 

ὒ
ὤ

ὺ
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Se debe observar que las resistencias no afectan la velocidad de propagación ὺ de 
las ondas viajeras.  
 
Energía y amortiguamiento 
 
Una onda viajera posee una energía ὃ, que es la suma de la energía electrostática 
almacenada y electromagnética.  
La componente electroestática as está dada por la tensión eléctrica y la capacitancia 
por unidad de longitud, tal que: 
 

ὥ
ρ

ς
ὅὩ 

 
Por otra parte, la componente electromagnética ὥ  está dada por la corriente y la 
inductancia por unidad de longitud: 
 

ὥ
ρ

ς
ὒὭ 

 
Recordando  
 

ὤ ὒ
ὅ 

 
Cuando  

ὥ ὥ 

 

ὒ

ὅ

ςὥ Ὥϳ

ςὥ Ὡϳ
 

 

ὤ ὒ
ὅ

Ὡ
Ὥ  

 
ὃ ςὥ ςὥ 

 

ὃ ὥὨὼ ὧ ὩὨὼ ὒ ὭὨὼ 

De esta forma ὃ depende de la forma de la tensión eléctrica e y la corriente i.  
 
Finalmente, la energía que pasa a través de la sección transversal de la Línea de 
Transmisión es igual a la energía que contenga por la velocidad de propagación. 
 

ὡ ὥὺ 
 

ὡ ςὥ ς
ρ

ς
ὒὭ

ρ

Ѝὒὅ

ὒ

ὅ
Ὥ 

 
ὡ ὤὭ 
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ὡ ςὥ ς
ρ

ς
ὅὩ

ρ

Ѝὒὅ

ὅ

ὒ
Ὡ 

 

ὡ
Ὡ

ὤ
 

 
Al considerar las pérdidas de potencia en la resistencia de la Línea de Transmisión en 
forma de calor disipado en el conductor ὶ, por unidad de longitud, y en el aislamiento 
p por unidad de longitud, las pérdidas totales para un elemento Ὠὼ de la Línea de 

Transmisión son  
 

ὖ ὭὶὨὼ
Ὡ

ὴ
Ὠὼ 

 
Si la resistencia  

Ὡ ὤὭ 
  

ὖ Ὥ ὶ
ὤ

ὴ
Ὠὼ 

 
Por otra parte, la onda viajera por cada elemento en la Línea de Transmisión será 
 

ὖ Ὥὤ 
 
Al derivar esta expresión se obtiene las pérdidas de energía de una onda viajera por 
cada elemento en la Línea de Transmisión  
 

Ὠὖ

ὨὭ

ὨὭ

ὨὭ
ὤ ὤ

ὨὭ

ὨὭ
ςὤὭ 

 
Ὠὖ ςὤὭὨὭ 

 

Ὥ ὶ
ὤ

ὖ
ςὤὭὨὭ 

 
ρ

ς

ὶ

ὤ

ὤ

ὴ
Ὠὼ

ὨὭ

Ὥ
 

 
Se debe observar que esta expresión solo contiene las variables de Ὥ y ὼ 
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Figura 4. Onda viajera de corriente siendo reflejada y refractada en el cambio de impedancia de una LT. 

 

 
Al integrar se obtiene la corriente a lo largo de la Línea de Transmisión. 
 

ὨὭ

Ὥ

ρ

ς

ὶ

ὤ

ὤ

ὴ
Ὠὼ 

 
ὨὭ

Ὥ

ρ

ς

ὶ

ὤ

ὤ

ὴ
ὼ Ὧ 

 

Ὥ Ὡ  
 
De esta forma las pérdidas en la resistencia y en el aislamiento de la Línea de 
Transmisión producen un amortiguamiento exponencial o atenuación en la corriente. 
 

Ὥ ὭὩ  
 
Donde 

ὥ
ρ

ς

ὶ

ὤ

ὤ

ὴ
 

 
Ὥ es la amplitud de una onda viajera de corriente en cualquier punto de origen 
 
Cabe mencionar que el coeficiente exponencial Ŭ de atenuaci·n contiene solamente 
valores específicos de la impedancia característica, resistencia de los conductores y 
la resistencia del aislamiento. Debido a que todas estas variables son constantes de 
la Línea de Transmisión la atenuación es independiente de la amplitud inicial de la 
onda viajera y es determinada solamente por la distancia que recorre la onda viajera 
en la Línea de Transmisión. Por lo tanto, la onda viajera retiene su forma sin distorsión 
y solamente sufren una atenuación gradual en la amplitud. Por otra parte, en Línea de 
Transmisión de alta tensión usualmente se tiene un valor grande para la resistencia 
de aislamiento ὴ, por lo que las pérdidas por efecto del aislamiento pueden 
despreciarse al ser comparadas con las de la resistencia en los conductores, tal que: 
 

ὥ
ὶ

ὤ
ὼ 

 
Ὥ

Ὥ
Ὡ ϳ  

 
 

	 

I3 I2 

I1 

ZA ZB 
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De esta forma se muestra un amortiguamiento directamente proporcional a la 
resistencia del conductor e inversamente proporcional a la impedancia característica.  
 
Se debe recordar que debido a la alta velocidad de propagación de las ondas viajeras 
tiene tiempos de viaje muy cortos.  
 
Para determinar el tiempo t que tarda una onda viajera en ser totalmente amortiguada, 
al recorrer una distancia ὼ, utilizando únicamente la resistencia de la Línea de 
Transmisión  
Recordando  
 

Ὥ

Ὥ
Ὡ ϳ  

 

ὤ ὒ
ὅ 

 
 

ὺ
ρ

Ѝὒὅ
 

 
Ὥ

Ὥ
Ὡ ϳ  

 
Donde  
 
ὶςὒϳ Contiene el cociente de la resistencia de la Línea de Transmisión y la auto 

inductancia, el cual es reciproco de la constante de tiempo †.De esta forma se 
muestra que todos los fenómenos cual es reciproco de la causados por la propagación 
de ondas viajeras ocurren solamente durante un breve instante de tiempo. 
 
Comportamiento de una onda viajera ante un cambio de impedancia.  
 
Las líneas de transmisión típicamente terminan en un equipo, no más de dos 
transformadores. Para describir las ondas viajeras se definen los coeficientes de 
reflexión y de refracción. 
 
Cuando una onda viajera, generada por una falla, llega a una discontinuidad en la 
línea donde la impedancia característica de la línea cambia, se forman dos ondas 
viajeras, la onda reflejada de tensión eléctrica que viaja a través de la línea de 
transmisión superpuesta a la onda incidente. La onda refractada penetra más allá de 
la discontinuidad y las amplitudes de estas ondas viajeras son tales que la 
proporcionalidad de tensión eléctrica y corriente se conserva. 
 
Considerando la unión entre dos líneas de transmisión con una impedancia 
característica diferente (ZA y ZB) y suponiendo que ὤ ὤ . 
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Donde  
 
Ὅes la onda viajera incidente de corriente definida como  
 

Ὅ
ὺ

ὤ
 

Las ondas viajeras reflejadas Ὅ y Ὅ refractada son 

Ὅ
ὠ

ὤ
 

 

Ὅ
ὠ

ὤ
 

 
Por LCK 

Ὅ Ὅ Ὅ 
 
 
 
 
Rescribiendo la expresión anterior se obtiene la onda reflejada en función del incidente  
 

ὠ

ὤ

ὠ

ὤ

ὠ

ὤ
 

 

ὠ
ὤ ὤ

ὤὤ
ὠ
ὤ ὤ

ὤὤ
 

 
ὠ ὥὠ 

 
Donde a es el coeficiente de reflexión, el cual puede ser positivo o negativo [-1,1] 
dependiendo de los valores relativos de ὤy ὤ .   
 

ὥ
ὤ ὤ

ὤ ὤ
 

 
Para obtener la onda refractada en función del incidente se tiene  
 

ὠ

ὤ

ὠ

ὤ

ὠ

ὤ
 

 

ςὠ ὠ ρ
ὤ

ὤ
 

 
ὠ ὦὠ 
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Donde ὦ es el coeficiente de refracción, el cual varía de [0,2] dependiendo de los 

valores relativos de ὤy ὤ .   

ὦ
ςὤ

ὤ ὤ
 

 
1. RESULTADOS 

 
Forma de una onda viajera  
 
En general, las dos constantes de tiempo de una Línea de Transmisión son 

†
ὒ

ὤ
 

 
† ὅὤ 

 
La primera constante es muy pequeña y la segunda es mucho más grande. La 
corriente en la Línea de Transmisión es una doble exponencial 
 

Ὥ Ὥ Ὡ Ὡ  

 
Donde el rápido incremento de la corriente es determinado por la constante de tiempo 
inductiva y el lento decaimiento por la consiente de tiempo capacitiva. Si la 
capacitancia aumenta, la forma de la onda viajera se aplana la parte trasera de la onda 
viajera. En contraste, una reducción en el valor de la inductancia no ``afila`` el frente 
de onda.  
 
Comportamiento de una onda viajera ante un cambio de impedancia y 
amortiguamiento 
 
Cuando una onda viajera pasa a través de una Línea de Transmisión es amortiguada 
por la resistencia de esta y al término de la Línea de Transmisión puede haber un 
cambio de impedancia. Asumiendo que la forma de la onda viajera de corriente es una 
doble exponencial  
  

Ὅ ὍὩ Ὡ  
 
Para una Línea de Transmisión de alta tensión eléctrica se tiene que 
 

Ὅ ὍὩ  
 
Donde 

‌
ρ

ς

ὶ

ὤ

ὤ

ὖ
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Figura 5. Frente de onda viajera que viaja hacia la Línea de Transmisión.  

 
Debido a que las pérdidas por efecto del aislamiento en alta transmisión eléctrica 
pueden despreciarse al ser comparadas con las de la resistencia en los conductores, 
se tiene que: 

Ὅ ὍὩ  
 
Donde  
 

‍
ρ

ς

ὶ

ὤ
 

 
La onda viajera reflejada Ὅ será  
 

Ὅ
ὤ ὤ

ὤ ὤ
Ὅ 

o bien  

Ὅ
ὤ ὤ

ὤ ὤ
ὍὩ  

 

 
Figura 6. Amortiguamiento de una onda viajera de corriente siendo reflejada y 

refractada en el cambio de impedancia de una Línea de Transmisión. 

 
 
 
La onda viejera refractada Ὅ será  
 

Ὅ
ςὤ

ὤ ὤ
Ὅ 

 
 
 
 

 

	

 

I3 I3o I2 

I1o I1 

ZA ZB 
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o bien  
 

Ὅ
ςὤ

ὤ ὤ
ὍὩ  

 
Ὅ ὍὩ  

 

Ὅ
ςὤ

ὤ ὤ
ὍὩ Ὡ  

 
Al simplificar la expresión para la onda viejera refractada debido al alta tensión 
eléctrica, se tiene que: 

 

Ὅ
ςὤ

ὤ ὤ
ὍὩ  

 

Ὅ ὍὩ  
 

Ὅ
ςὤ

ὤ ὤ
ὍὩ Ὡ  

 

Al utilizar únicamente la resistencia de la Línea de Transmisión, la expresión de 
velocidad es posible expresar las ondas viajeras reflejada y refractada en función de 
las constantes de la Línea de Transmisión  
 

Ὅ ὍὩ  
 

ὺ
ὼ

ὸ
 

 

ὤ ὒ
ὅ 

 

ὺ
ρ

Ѝὒὅ
 

 

Ὅ ὍὩ  
 

Ὅ
ςὤ

ὤ ὤ
ὍὩ Ὡ  

 

http://www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com/
mailto:proyectos.i.v@hotmail.com


  
 
 

          91 
     
 
 

www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com 
proyectos.i.v@hotmail.com 

 

Año VIII, No. 16 Julio ï Diciembre2020 

ISSN: 2448 - 6906 

 

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACIÓN  

Facultad de Ingenieria Mecánica y Eléctrica 

 
Figura 7. Onda viajera amortiguada por la resistencia de las respectivas líneas de transmisión y afectada 

por los coeficientes de refacción y reflexión en el cambio de impedancia. 

 
 
CONCLUSIONES 
 
La carecterización de las Ondas Viajeras en Líneas de Transmisión realizada en este 
estudio permite tener la capacidad de distinguir entre fallas internas y externas en 
Líneas de Transmisión, utilizando solamente el primer frente de onda, de corriente en 
base a las ecuaciones descritas en este documento ,que muestran el comportamiento 
del fenómeno independientemente de la configuración de la red eléctrica, lo que 
implica una disminución considerable en el tiempo de detección y liberación de fallas 
en líneas de transmisión, lo que tiene como consecuencia una reducción de los 
tiempos de interrupción del servicio eléctrico a los consumidores. Se describió un 
método en el dominio de la frecuencia para la solución en estado transitorio de los 
sistemas de transmisión. 
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RESUMEN 

En las siguientes hojas de este artículo se va a hablar detalladamente del proceso de 
decapado, ya que esta no está dando el rendimiento que debería, de las 3 líneas de 
producción solo funciona una. 
Se hizo uso de las herramientas de calidad para descubrir cuál es el problema en la 
línea de producción de decapados por el cual la empresa está perdiendo dinero, los 
pedidos no salen a tiempo y el producto no sale con las especificaciones programadas. 
Las herramientas de calidad que se están utilizando son el diagrama de Ishikawa, 
Pareto y los 5 porqués. 
 
 

ABSTRACT  

Quality tools were used to discover what the problem is in the pickling production line 
for which the company is losing money, orders do not go out on time and the product 
does not come out with the programmed specifications. The quality tools that we will 
be using are the diagram of Ishikawa, Pareto and the 5 whys. 
 

KEYWORDS: bombas, innomag, durco, ácido clorhídrico. pumps, innomag, durco, 
hydrochloric acid. 
 
1. INTRODUCCIÓN  

 

La empresa en la cual desarrolle este proyecto se dedica a producir rollos de acero 
con diferentes especificaciones como: espesores, largos, anchos, materiales, planeza 
etcé procurando siempre tener un alto nivel de calidad en el producto para la 
satisfacción total de nuestros clientes.  
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Sin embargo, hay muchos factores que hay que tomar en cuenta para lograr estos 
objetivos y así tener un buen producto. Desarrollando mejoras en el área de bombas, 
específicamente en los decapados de nuestra línea, con la idea de producir más sin 
tener inconvenientes como demoras, falta de calidad, entregas fuera de tiempo entre 
otros.  La empresa cuenta con 3 líneas de producción de las cuales solo una trabaja 
sin inconvenientes, eso se debe a que las otras dos líneas de producción cuentan con 
muchas variedades de bombas, lo cual provoca fugas y no trabajan correctamente,  
Lo que queremos implementar con este proyecto es optimizar las 2 líneas de 

producción para que estén en buenas condiciones y logren producir lo mismo que la 

línea 3, logrando así ahorrar dinero, que los pedidos salgan a tiempo y que haya 

menos defectos en el producto final. 

 

2. DESARROLLO 

 

Partiendo desde el análisis de demoras causadas en la línea se llego a la conclusión 
de que la causa-raíz por el cual no se estaba produciendo correctamente el material 
estaba siendo causado por problemas en las bombas.  
La empresa cuenta con 3 líneas de decapado, cuyos equipos deberían ser similares 
mas sin embargo no lo son completamente. La compañía tiene variedad de marcas 
en bombas y el propósito del proyecto es llegar a una uniformidad de materiales en 
las tres líneas.  
Parte muy importante del desarrollo del proyecto es identificar que cosas se deben 
cambiar y optimizar en cada una de las tres líneas. Por ello se volvió apremiante 
realizar una actividad que permitiera tener una base de datos a la cual recurrir al 
momento de hacer el análisis de que equipos serán candidatos para reemplazar.  
Las bombas innomag cuentan con unas características las cuales las hacen las 
mejores para este tipo de procesos. En la figura 2.1 mostramos el despiece de las 
bombas innomag.  

 

Figura 2.1 Partes de la Bomba. 

 

Con ellas se logra un rendimiento eficiente en toda la gama de caudales por medio de 

un sistema de equilibrio de empuje dinámico. 
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Tal como se muestra en la figura 2.2 estas bombas cuentan con un imán interior de 

doble sellado utiliza una envoltura de acero inoxidable herméticamente sellada para 

proteger los imanes contra la permeación corrosiva. 

 
 
 

 

Figura 2.2 Funcionamiento de la Bomba. 

 

En las bombas de arrastre magnético, los sólidos pueden causar daños considerables 

cuando entran en contacto con los cojinetes radiales, los imanes internos y la cubierta 

de contención. La bomba evita esto mediante el uso de los anillos de desgaste 

traseros de carburo de silicio para restringir el paso de sólidos mayores de 0.127 mm 

(0.005 pulg.) a la cubierta de contención. 

 

De hecho, solo el líquido limpio puede alcanzar los cojinetes y el eje de la bomba. 

Una vez que tuvimos los datos exactos de cada línea, se contactó al proveedor de 

bombas innomag, para hacer recuento con el personal operativo de uso, los cuidados 

y especificaciones esenciales de la bomba. El propósito de contactar proveedores es 

definitivamente pedir asesoría, capacitación y de ser necesario la compra de mas 

mercancía.   

 

Después de platicar acerca de las fallas que habíamos estado teniendo llegamos a la 

conclusión que seria excelente la implementación de un medidor de flujo ultrasónico 

portátil tal y como se muestra en la figura 2.3.  

 

 

Figura 2.3 Utilización del medidor de flujo ultrasónico. 
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Un medidor de flujo ultrasónico sirve para medir la cantidad de partículas que viajan 
en la tubería. Los medidores de flujo ultrasónicos son ideales para aplicaciones de 
aguas residuales o cualquier líquido sucio que sea conductivo o a base de agua. Los 
medidores de flujo ultrasónicos (figura 2.4) en general no funcionan con agua destilada 
o agua potable. Los medidores de flujo ultrasónicos también son ideales para 
aplicaciones en las que se requiere una baja caída de presión, compatibilidad química 
y bajo mantenimiento. 
 
 
Con la implementación de este medidor de flujo se podrá saber que parte del sistema 
esta fallando, lo que alargaría la vida significativamente de la bomba ya que se tendrá 
un panorama más específico para trabajar y estar seguros de que la bomba estará 
trabajando sobre condiciones seguras.  
 
 

 

Figura 2.4 Colocación del medidor de flujo ultrasónico. 

 

Las bombas innomag cuentan con su propio filtro de partículas, lo que le da a la bomba 

una gran versatilidad frente a las otras bombas que están presentes en las líneas. 

Solo las part²culas Ò0.005ò pueden pasar a trav®s de los anillos de desgaste. Una vez 

pasados los anillos de desgaste, los espacios libres se abren hasta un mínimo de 

0.050ò (10 veces mayor) donde las partículas son expulsadas. 

 

3. ESTRATEGIAS DE SOLUCION. 

 

Para determinar la causa raíz de los problemas que están presentando dos de las    

tres líneas de decapado que ya se han mencionado antes en este artículo, se optó por 

realizar, entre otras cosas, un diagrama de Ishikawa (Figura 3.1) en el cual se ve la 

causa raíz: las líneas de producción con problemas tienen bombas diferentes. 
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Figura 3.1 Diagrama de Ishikawa de las líneas de decapado. 

 

Otra herramienta que se implemento fue el cinco porqués (Figura 3.2) para determinar 

una de las formas de cómo se puede resolver el problema. 

 

 

 

 

 

Figura 3.2 Cinco porqués de las discrepancias entre de línea 1 y 2 con línea 3. 

 

 

4. RESULTADOS  

Después de realizar las modificaciones en las dos líneas de decapado, se comprobó 
que las líneas funcionan mejor, ya que hay menos demora en la producción, el 
producto sale de acuerdo con las especificaciones, las bombas son menos propensas 
a tener menos fugas y a que se llene el filtro de la bomba y eso ocasione que no deje 
pasar el fluido que en este caso es el ácido clorhídrico. 
 
En la siguiente grafica (Figura 4.1) se puede observar cuales son las causas de las 
demoras de producción en la cual los resultados son muy altos cuando las líneas de 
decapado contaban con diferentes tipos de bombas como son chrcar, durco y innomag 
y después vemos como las demoras disminuyen después de cambiar las bombas.  
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Figura 4.1 Grafica de resultados. 

 

 
5. PRUEBAS DE PROCESO.  

 

En las figuras 5.1 y 5.2 se muestra como se implemento el medidor de flujo ultrasónico 
portátil en la línea. Fue una prueba para medir el flujo correspondiente a esa área, lo 
cual funciono y colaboro notablemente en el rendimiento de las bombas innomag, ya 
que al saber que flujo tenemos y las partículas de solido que circulan por las tuberías 
en automatico nos da un panorama mucho mas amplio de donde debemos de trabajar 
para reducir cantidad de demoras entre otras cosas importantes.  

 

 

 

 

 

 

Figura 5.1 Implementación de medidor. 
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1. CONCLUSIONES  

Después de finalizar este proyecto con la ayuda de las herramientas de calidad 
llegamos a los resultados  de que el problema de las dos líneas de producción 
restantes estaba en utilizar diferentes tipos de bombas, ya que esto generaba fugas 
ya que no todas encajaban bien en la tubería, encontramos que la marca de bomba 
innomag es la adecuada para este proceso ya que esta cuenta con un imán que hace 
que se centre y se adhiera a la tubería y así no tenga fugas, también este tipo de 
bombas cuenta con su propio sistema de filtrado el cual es un buen beneficio ya que 
las otras bombas no filtraban bien el óxido y estaban dejando pasar este sólido, 
logrando así tapar las bombas.  

El implementar un medidor de flujo ultrasónico portátil es de muy buena ayuda ya que 
este nos dice la cantidad de fluido que está pasando a través de la tubería, así 
evitando futuros problemas porque gracias a este aparato podemos verificar si está 
pasando el fluido o no, si está tapado el filtro y ocupa cambio. 

Al modificar las bombas de las otras dos líneas de decapado mejoro la producción, 
los pedidos salen a tiempo, el producto sale casi siempre sin defectos de producción 
(que vienen siendo ralladuras, abolladuras cualquier otro defecto que pudiera tener en 
el proceso de producción) y se estima que el tiempo de vida va a ser mucho más que 
antes, ya que las otras bombas se tenían que cambiar cada 6 meses y se estima que 
el tiempo de vida de estas nuevas bombas son de 2 a 3 años.  
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RESUMEN  

En este proyecto se desarrolló un control de lazo cerrado para el movimiento en 
prototipo de silla de ruedas integrando visión artificial para personas con discapacidad 
en extremidades inferiores. El circuito del desarrollo mecatrónico fue integrado por un 
microcontrolador arduino para el control del movimiento de las ruedas motrices de la 
silla impulsadas por servomotores, la variable de entrada es el movimiento de la 
cabeza fue detectada a través de una cámara dirigida hacia un punto de un color 
especifico y así mandar la señal a una raspberry usando lenguaje Phyton para su 
programación y librería Open CV y aplicando conexión bluetooth para transferir la 
señal.    
 
PALABRAS CLAVES: Control, visión artificial, discapacidad, programación, variable, 
Python, arduino, bluetooth.  
 

 
ABSTRACT 
 
In this project, a closed loop control was developed for the movement in a wheelchair 
prototype, integrating artificial vision for people with disabilities in the lower extremities. 
The mechatronic development circuit was integrated by an arduino microcontroller to 
control the movement of the driving wheels of the chair driven by servomotors, the 
input variable is the movement of the head was detected through a camera directed 
towards a point of a specific color and thus send the signal to a raspberry using Python 
language for its programming and Open CV library and applying Bluetooth connection 
to transfer the signal. 
 
KEYWORDS: Control, artificial vision, disability, programming, variable, Python, 

arduino, Bluetooth 

 

1. INTRODUCCIÓN 

 

En esta investigación se desarrolló un control de movimiento en silla de ruedas por 
visión artificial para personas con discapacidad en piernas, para lo cual se realizó un 
prototipo de silla a escala, partiendo del planteamiento de las necesidades que existen 
en movimiento autónomo e inteligente.  
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En este estudio de investigación y desarrollo tecnológico se aplicó teorías de visión 
artificial, la programación en Python, el software de Open CV, la conectividad 
Bluetooth con las tarjetas Arduino uno, Rasberry Pi 3B, y un Shield l293,  para crear 
un control de lazo cerrado, en el que se llego a operar a través de la vinculación de 
las técnicas de visión artificial y así controlar la movilidad de las ruedas de mando o 
motrices que obedecieron la señal o variable de entrada para el procesamiento de 
imágenes mediante la librería OpenCV, la Raspberry y  el movimiento natural de la 
cabeza de acuerdo a la posición de un objeto de referencia  de un color determinado 
y colocado al frente a través de una visera facial, el analisis de los resultados obtenidos 
fueron realizados a través de Excel presentados en tablas y gráficos de 
comportamiento de variables, cuyos valores cuantitativos y cualitativos obtenidos en 
las pruebas experimentales validaron la hipótesis, el objetivo general y solución del 
problema propuesto en este trabajo. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura1. Silla de ruedas con control de movimiento. 

1. DESARROLLO  

 

La metodología que se realizó en este proyecto fue la siguiente:  
 
Presentación del entorno para el control de una silla de ruedas, diagrama de bloques, 
selección y adquisición de materiales, diseño de silla de ruedas a escala, 
programación en lenguaje Python, montaje de componentes de la silla y electrónicos, 
programación de tarjeta de desarrollo arduino, comunicación entre raspberry pi y 
tarjeta arduino, pruebas experimentales de campo, recolección de datos, analisis de 
resultados de comportamiento de variables cinemáticas y conclusiones.  
 
   
a) Diagrama de bloques  

 

Para la etapa de control se determina que es de lazo cerrado debido a que todo el 

tiempo se tendrá que revisar el streaming todo el tiempo y verificar si se detecta el 

objeto para avanzar o detenerse en la figura 2 se ilustra el diagrama de control. 
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Figura 2. Diagrama de control 

 

b) Selección y adqusicion de materiuales  

  

En este prototipo para el control se consideró una herramienta embebida para la 
aplicación de la librería OpenCV, que cuenta con funciones que permite realizar el 
manejo de imágenes, como es el caso de este prototipo de control para la silla de 
ruedas de tamaño reducido, a través de la tarjeta de desarrollo Arduino y la 
computadora embebida Raspberry pi. Enseguida se enlista las partes del sistema de 
control desarrollado.  
 
V Microcontrolador ATmega328P 

V Servomotor DS04-NFC 360 Grados 5.5KG 

V Raspberry pi modelo 3B 

V Cámara para Raspberry Pi v1.3 5MP 1080p 

V Display Adafruit resolución de 800*600ª  

V Modulo bluetooth hc05 

V Tarjeta L293D 

 
c) Diseño y construcción de la silla de ruedas 

 

Debido a la necesidad de desarrollar un control para la silla de ruedas que nos 
permitiera, demostrar la funcionalidad y factibilidad de este, se ha construido una 
pequeña silla de ruedas, el cual el control pueda enviarle comandos inalámbricamente 
mediante la transmisión del módulo Bluetooth, y la tarjeta Arduino reciba los comandos 
que serán enviados desde la computadora Raspberry controlando así avance y paro, 
así como el sentido de dirección de la silla de ruedas. Para el desarrollo de este 
proyecto se consideran 2 etapas descritas a continuación. 
 

Etapa 1: Diseño de control para la detección de imagen 
 
Este control se encargará de detectar el objeto de un color determinado y procesar las 

imágenes captadas por la cámara Raspicam y tomando la relación de pixeles en base 

a su posición en el eje x, nos ayudará a determinar mediante la visión artificial, con la 

cual se establecieron 3 rangos de control, para poder determinar el sentido de 

movimiento que tomara la silla de ruedas, teniendo un rango de detección que hará 
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que el control determine hacia donde avanzará la silla, cada una correspondiendo a 

un comando enviando hacia el módulo Arduino   por medio de la transmisión Bluetooth. 

 
Etapa 2: Receptor y control de dirección de silla de ruedas 
En esta etapa se desarrolla el módulo receptor, al cual le llegan los comandos 
recibidos por Bluetooth y este a su vez los envía en forma de datos, al puerto serial 
virtual de la tarjeta Arduino uno, una vez identificado el comando de llegada, se 
determina el tipo de giro de los servomotores y como consecuencia, tendrá un efecto 
de avance, ya sea lineal o angular que tendrá la silla. 
 
 
d) Consideraciones mecánicas. 

 

En este prototipo se consideró usar 2 servomotores y así poder causar un efecto de 
movimiento, de acuerdo con el sentido de giro de las ruedas de la silla de ruedas, 
tomando en cuenta la potencia y la simpleza de los servomotores y que se pueden 
controlar fácilmente, y para esta aplicación se utilizó 2 servomotores uno para cada 
llanta, y que nos puedan proporcionar 360 grados de giro en la figura 3 se muestra el 
modelo de servomotor que se utilizó. 
 
 
 

 
 
 

 
                      
 

Figura 3 Modelo de servomotor para 360 grados de giro. 

 

a)  Diseño de la silla  

Las piezas de la silla han sido diseñadas en AutoCAD versión 2018 para poder 
determinar las dimensiones mecánicas finales en la figura 4 se muestra el dibujo 
modelado en AutoCAD. 
 
 

 

 

 

Figura 4 Diseño de silla en Autocad. 

 

http://www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com/
mailto:proyectos.i.v@hotmail.com


  
 
 

          104 
     
 
 

www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com 
proyectos.i.v@hotmail.com 

 

Año VIII, No. 16 Julio ï Diciembre2020 

ISSN: 2448 - 6906 

 

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACIÓN  

Facultad de Ingenieria Mecánica y Eléctrica 

Para ello se han separado las piezas para poder generar archivos STL y así poder 
imprimir algunas piezas, en una impresora 3d y las otras cortarlas con un cortador 
laser en material de acrílico la figura 5 muestra la impresión de las ruedas. 
 
 

 

 

 

 

 

Figura 5. Impresión y armado de las ruedas de la silla en 3D 

 

f) Modulo L293d 

Se ha utilizado este módulo para facilitar la conexión de los servomotores de las 
ruedas, y que nos proporcionara la alimentación de 5 volts al módulo Bluetooth, así 
como conectividad hacia la tarjeta Arduino uno, simplificando el uso de hardware en 
la silla de ruedas, la figura 7 muestra el Shield L293b. 
 
 
 

 

Figura 7. Shield de l293b y tarjeta arduino uno. 

 

a) Tarjeta de desarrollo Arduino uno 

 

Se ha utilizado la tarjeta de desarrollo Arduino uno recibiendo los comandos mediante 
el módulo Bluetooth, a los pines A5 y A4 utilizados como un puerto serial virtual, y 
mediante los pines 9 y 10, se controló el sentido de giro de los servomotores y así  
causando un efecto en la dirección de la silla de ruedas, debido a que esta sección, 
no está conectado físicamente a la computadora Raspberry, nos permitirá ordenarle 
de manera remota, el sentido de dirección de la silla de ruedas en la figura 7 se 
muestra la tarjeta Arduino uno. 
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h) Modulo Bluetooth HC-05 
 
Este es un módulo el cual nos permite hacer comunicación bidireccional inalámbrico 
a datos seriales, con la tarjeta Arduino uno y nos permitirá enlazarnos con la 
computadora embebida Raspberry recibiendo los comandos inalámbricamente y 
convirtiéndolos a datos seriales enviados al módulo Arduino uno en la figura 9 se 
muestra el HC-05. 
 
 
 

 

 

 

 

Figura 9. Módulo de Bluetooth HC-05 

 

 

 

i) Computadora embebida Raspberry 
 
Se ha utilizado una computadora embebida Raspberry pi modelo 3b, la cual nos 
proporciona, versatilidad de programación, así como simpleza en el desarrollo de 
código en Python, y que nos ayudó mediante la librería OpenCV a detectar el objeto 
de color, procesándolo la información recibida por la cámara y enviando el comando 
de  por el puerto Bluetooth que viene integrado en la tarjeta y mostrando los datos en 
un TFT grafico mediante la salida HDMI,  en la figura 10 se muestra la computadora 
embebida. 

 

 

 

 

   

 
 

Figura 10. Computadora embebida Raspberry pi modelo 3b y 
Cámara Raspicam de 5 mega pixeles 
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Cámara Raspicam  
 
Dada la simplificación y tamaño de la cámara se optó por usar una cámara Raspicam 
versión 1.3 que es mostrada en la figura 10, la cual nos permitirá tener una resolución 
de hasta 5 megapíxeles simplificando el montaje y el diseño del control, se utilizó para 
detectar el objeto de color, enviando un streaming a la computadora Raspberry. 
 

k) Display TFT  
 
Para poder mostrar los datos se usó un display TFT con una resolución de 800*600 
de la marca Adafruit, este display nos mostrara la imagen y el streaming que estamos 
analizando en la figura 11 se muestra el display. 

 

 

Figura 11. Display Adafruit 

 
l) Diagrama de conexiones de modulo Arduino en la silla de ruedas. 
 
En la siguiente figura 12 podemos observar el diagrama de las conexiones del módulo 
Arduino de la silla de ruedas y los elementos que lleva, cabe aclarar que la tarjeta 
Shield l293 se inserta en la parte superior, de la tarjeta de desarrollo Arduino uno. 
 
 

 

Figura 12. Diagrama de conexiones de modulo Arduino en la silla de ruedas. 

 
m) Desarrollo del programa para tarjeta Arduino 
  
Se ha desarrollo un programa en lenguaje C utilizando el ambiente IDE que ayudo a 
controlar el giro de los motores una vez realizado, se le enviaron los comandos por 
medio de un teléfono celular, para que el módulo Arduino accione los motores de 
acuerdo con los comandos enviados por Bluetooth en la figura 13 se muestra el IDE 
para programar la tarjeta Arduino uno.   
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Figura 13. IDE para programar la tarjeta de desarrollo Arduino uno 
y programacion en Python 3.7.3 

 
n) Desarrollo del programa para Raspberry mediante Thonny Python IDE. 
 
Se utilizo para el desarrollo del programa el editor Thonny mostrado en la figura 13 
que puede compilar en Python en la versión 3.7.3 en la cual se desarrolló el programa 
de control y detección de objetos de color mediante la librería OpenCV, en la tarjeta 
Raspberry y que proporciono grandes ventajas ya que cuenta con opciones de debug. 
 
o) Ensamble de silla y del control  
 
Se procedió a ensamblar la silla y el control con la tarjeta Raspberry pi 3B, así como 
el display para realizar las pruebas correspondientes, además utilizaremos el módulo 
bluetooth que viene integrado en la Raspberry, como periférico para podernos 
conectar con la silla de ruedas y que se pueda manejar inalámbricamente en la figura 
14 se presentan el proceso de armado. 
 
 

 

 

 

Figura 14. Ensamble de silla y de control de visión Artificial 

 

p) Objeto a detectar 
 
Cabe aclarar que el objeto a detectar es de color rojo, el cual es detectado por la 
cámara y procesado en la computadora Raspberry, y que ayudo a controlar la silla 
mediante la posición del punto de referencia de color rojo, figura 14.   
 
                
2. RESULTADOS  

 

Una vez realizadas todas las mediciones se procedio a realizar la recoleccionde datos 
en tablas de las variables cinematicas de entrada y las de salida y se procedioi aus 
analsis a traves de graficos de comportamiento relaizados en Excel.   
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En seguida se muenstras algunos resultados, figura 30. 
 
 
 

 

  

 

 

 

 

 

 
Figura 30. Tabla y Grafico de comportamiento de la variable 

de posición angular. 

 
4. CONCLUSIONES   

 

Como se pudo observar en esta investigación aplicada, de acuerdo a los resultados 
obtenidos y su análisis respectivo en los gráficos anteriores,  se logró  comprobar que, 
mediante la visión artificial, utilizando la librería de OpenCV, en una computadora 
embebida Raspberry mediante la programación de lenguaje C y Python,  y el 
desarrollo del control de lazo cerrado, se lograron controlar las variables lineales y 
angulares de dirección y el movimiento basado en la detección de un objeto de 
referencia de un determinado color, posicionado en la cabeza y aprovechando su 
movimiento natural, estableciendo  áreas de detección y así asignarles salidas de 
control, para darle dirección al desplazamiento de la silla de ruedas logrando así, 
validar de esta manera la hipótesis planteada, cumplir con el objetivo general y 
solucionando el problema propuesto en este trabajo. 
 

Tabla (1/3)  Movimiento angular a favor de 

Las manecillas del reloj (movimiento de giro derechas) 

 Posición angular (derecha) 

No Objeto de referencia 
Variable 
salida 

Pruebas  Variable de entrada 
Rango 
85 a 93 

 grados Condicion 

1 86 cumple 

2 87 cumple 

3 88 cumple 

4 90 cumple 

5 91 cumple 

6 92 cumple 

7 93 cumple 

86
87

88
90

91
92

93

84

86

88

90

92

94

0 2 4 6 8

P
o

s
ic

io
n
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n
g

u
la

r 
(g

ra
d
o

s
)

Numero de pruebas 

Comportamiento de variable de poscion 
angular de entrada. (1/3)
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4.1 Trabajos Futuros 
Como trabajo futuro partiendo de esta primera versión, se recomienda resolver el 
problema de iluminación la cual tiene un efecto determinante en la operación del 
sistema, así como la detección del objeto de color en visión nocturna, o reconocimiento 
facial para poder asignarle salidas de control de dirección a nuestro sistema. 
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RESUMEN 

 

Actualmente el Dr Alfredo García labora para ciertas empresas llevando un control 

sobre los trabajadores de estas que son detectados con el virus Covid-19, debido a la 

situación en la que se debe permanecer en confinamiento, el uso de las TIC ha sido 

fundamental para la comunicación entre las empresas y el Dr. Alfredo García, sin 

embargo, frecuentemente hay perdida de información y ralentiza el trabajo del doctor. 

Por dicha situación, el Dr. Alfredo García requiere de una página web que le permita 

a las empresas enviar su información acerca de los trabajadores para que se genere 

un registro de todos los trabajadores al que el doctor pueda acceder fácilmente. Así 

mismo también se requiere que por medio del mismo sistema puedan generarse 

reuniones con el doctor. 

 

La propuesta de la página web CoviWeb ayudará a resolver las necesidades del Dr. 

Alfredo García ya que contaría con la entrada de nuevos datos de trabajadores y 

mostraría los registros al doctor, así mismo permitirá la generación de reuniones por 

los usuarios, mismos que le aparecerán al doctor. Realizado con HTML y CSS para 

su estructura básica, utilizando PHP como el lenguaje orientado a objetos, utilizando 

PhpMyAdmin para la gestión de la base de datos. Utilizando el software XAMPP para 

la conexión del servidor con la página. 

 

PALABRAS CLAVE: SISTEMA MÉDICO, CONFIDENCIAL, REGISTRO DE 

CLIENTES, SISTEMA DIGITAL, PÁGINA WEB, COVID-19, INTERFAZ GESTUAL, 

CONTROL DE CASOS, ALMACENAMIENTO, ADMINISTRACIÓN, PACIENTES, 

EMPRESAS, ADMINISTRADOR. 
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ABSTRACT 

 

Currently Dr Alfredo García works for certain companies carrying out control over the 

workers of these who are detected with the Covid-19 virus, due to the situation in which 

it must remain in confinement, the use of ICT has been fundamental to communication 

between companies and Dr. Alfredo García, however, there is often loss of information 

and slows down the work of the doctor. 

Because of this situation, Dr. Alfredo García requires a website that allows companies 

to send their information about workers so that a record of all workers that the doctor 

can easily access is generated. It is also required that meetings with the doctor can be 

generated through the same system. 

 

The proposal of the CoviWeb website will help to solve the needs of Dr. Alfredo García 

since it would have the entry of new worker data and show the records to the doctor, 

as well as allow the generation of meetings by the users, the same that will appear to 

the doctor. Made with HTML and CSS for its basic structure, using PHP as the object-

oriented language, using PhpMyAdmin for database management. Using XAMPP 

software for server connection to the page. 

KEYWORDS: MEDICAL SYSTEM, CONFIDENTIAL, CUSTOMER RECORD, 

DIGITAL SYSTEM, WEBSITE, COVID-19, GESTURE INTERFACE, CASE 

CONTROL, STORAGE, ADMINISTRATION, PATIENTS, COMPANIES, 

ADMINISTRATOR. 

 

 

1. INTRODUCCIÓN 

El departamento médico de ciertas empresas no cuenta con un sistema que les 

permita reportar, registrar y dar seguimiento a casos de trabajadores y sus contactos 

de COVID-19. Dicho sistema ayudará a tener un control sobre la información que se 

le proporcioné al administrador de este, el cual sería el Dr. Alfredo García, esto para 

que se pueda acceder más fácilmente a los registros proporcionados por las 

empresas. 

El departamento médico de ciertas empresas no cuenta con un sistema que les 

permita reportar, registrar y dar seguimiento a casos de trabajadores y sus contactos 

de COVID-19. Dicho sistema ayudará a tener un control sobre la información que se 

le proporcioné al administrador de este, el cual sería el Dr. Alfredo García, esto para 

que se pueda acceder más fácilmente a los registros proporcionados por las 

empresas. 
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Investigando sobre sistemas con un fin similar para apoyarnos, se tomó como una 

referencia la p§gina ñHarmony MDò por MadWave ya que cuenta con un sistema 

inteligente que está diseñado para manejar muchos aspectos de la atención clínica en 

un entorno de hospital. Se trata de un expediente clínico electrónico de venta 

comercial que cuenta con una interfaz amable para el manejo de los administradores 

y muy sencilla de utilizar. Además de tener muchos otros sistemas que se pueden 

complementar con el Sistema en línea CoviWeb para almacenamiento y 

administración de datos de pacientes con COVID-19 del Dr. Alfredo García, tales 

como; facturación médica, informes, documentos clínicos electrónicos, entre otros.  

Harmony MD (MadWave): [1] https://www.harmonimd.com/  

Su herramienta para combatir el Covid-19: [2] https://4auhgrgefv33epwcu355oqkl-

wpengine.netdna-ssl.com/wp-content/uploads/2020/03/Covid-19-HarmoniMD-

OffSiteCare-v3.pdf  

Como se puede observar en la imagen 1, en la esquina superior izquierda está la foto 

del paciente, por un lado, se cuenta con su información médica y personal, 

adicionalmente existe un apartado donde se puede elegir el tipo de pago, ahí el 

administrador o médico responsable puede elegir la prioridad en la que se encuentra, 

notas/alertas extra y hacia donde se debe transferir el paciente.  En caso de que se 

necesite trasladar a otro hospital, esta interfaz también cuenta con un apartado para 

seleccionar el hospital en dónde se le dará seguimiento al paciente, en caso de no ser 

necesario se elige la opci·n ñAlta del Pacienteò. Al final se puede ver el historial del 

paciente, análisis, imágenes, documentos, entre otros. 

 

Imagen 1. Interfaz de Harmony MD. 
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De igual forma, se menciona a ñGalena Databookò, una plataforma que permite 

agrupar todas las variables clínicas de un paciente con COVID-19. Esta plataforma es 

muy amigable y abierta para que existan nuevas investigaciones médicas para que se 

puedan propiciar nuevas medidas de prevención, diagnóstico y tratamiento. 

La imagen No. 2 hace referencia a la interfaz que tiene la base de datos de Galena 

Databook, aquí se puede observar que es un sistema de procesamiento de lenguaje 

natural de los informes médicos en pdf, además de que también permite la extracción 

de las variables de interés de los pacientes afectados por Covid-19. Cuenta con tipos 

de informes, datos asistenciales (edad y sexo), motivo de consulta, antecedentes de 

todos los pacientes (enfermedades familiares, enfermedades previas, intervenciones 

quirúrgicas, alergias, vacunas, hábitos tóxicos, etc.) y qué enfermedad sufren 

actualmente, en caso de necesitarse algunos exámenes médicos o pruebas 

complementarias, también existe un apartado para eso.  

 

Imagen 2. Interfaz de Galena Databook. 

Referencia Bibliográfica donde se extrajo la noticia sobre la base de datos Galena 

Databook: [3] https://coddii.org/tag/galena-data-book  

En base a la investigación se continuó con la formación del contenido del proyecto ya 

que a la previa indagación se puede inspirar para las diversas herramientas, diseños, 

comandos y funciones del sistema. 

 

2. DESARROLLO 

El Dr. Alfredo García requiere de un sistema que les permita a sus clientes 

comunicarse con él, brindándole información acerca de los trabajadores que han sido 

detectados con el virus Covid-19, para que posteriormente el Dr. Alfredo García pueda 

acceder a dicha información proporcionada y poder hacer su posterior uso con esta 

de forma ordenada y clara. 
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Tanto el Dr. Alfredo García como sus clientes, serán usuarios del sistema, donde 

ambos podrán tener acceso cuando deseen, sin embargo, no todos los usuarios 

contarán con los mismos privilegios sobre la plataforma, por ejemplo, el Dr. Alfredo 

García será un usuario que contara con todos los privilegios tanto sobre los demás 

usuarios como de la información que se encuentre en dicha plataforma. Los usuarios 

enviaran información acerca de los trabajadores de sus respectivas empresas y 

departamentos que hayan sido detectados con el virus COVID-19 a través de un 

formulario que se guardara en una base de datos a cuál solo tendrá acceso el Dr. 

Alfredo García, por ende, solo el mismo podrá modificar los datos de los registros. 

También se requiere de un apartado en el que los usuarios de las empresas puedan 

agendar reuniones (citas) con el Dr. Alfredo García, mismas que podrá ver el doctor. 

En dicha cita se especificará la fecha de esta, así como su hora de inicio y hora de 

finalización de la reunión. requiere que en cada registro que vaya a llenar el usuario 

proporcione los datos necesarios. 

 

Dados los requerimientos proporcionados por el Dr. Alfredo García, se pudo realizar 

un análisis de los datos presentes para su posterior utilización; se realizó un diagrama 

UML para poder estructurar los componentes que conformarían al sistema y sus 

respectivas conexiones entre sí. 

 

En dicho diagrama UML se puede observar el modelo entidad-relación del sistema 

Coviweb, las entidades con las que se logró desarrollar el sistema son; cliente, 

trabajador y doctor. También se puede observar los atributos que se tienen de las 

clases anteriores explicados con más detalle en el diccionario de datos. Por último, 

las tablas detalle generadas a base de las relaciones que se pueden observar son; 

detallect (para identificar por número al trabajador), cita (para agendar una cita) y 

solicitud_reporte (para elaborar un reporte). Para después llevarlo a software donde 

se hizo la base de datos en SQL server. Dados los requerimientos obtenidos por el 

Dr. Alfredo García, se pudo hacer un análisis de dicha información y proceder, como 

se muestra en la imagen 3. 

 

 

Imagen 3. Diagrama E-R del Sistema CoviWeb. 
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Antes de explicarse las interfaz es importante comentar que se había contemplado 

hacer una app móvil o página web y se decidió al final hacerse la segunda por 

cuestiones de compatibilidad y accesibilidad para los usuario por lo que se requirió 

usar HTML, java script, CSS, también el software Notepad++ ya que tenía una interfaz 

más amigable y ya se había trabajado anteriormente con este y por último se utilizó el 

lenguaje orientado a objetos PHP en el software NetBeans porque es el que lo soporta 

para así exportar las interfaces continuándose con la programación.  

Se utilizó el lenguaje PHP ya que nos brindó la posibilidad de hacer nuestra página 

mas dinámica, a su vez, que mediante este lenguaje hicimos las distintas conexiones 

a nuestra base de datos, así como la generación de variables locales y globales donde 

guardamos los datos ingresados. 

 

Se desarrolló una interfaz del login, la cual fue programada con php para realizar 

consultas de clientes y de administradores en la base de datos, en donde en la esquina 

superior izquierda se cuenta con el nombre del modelo. al centro de la interfaz, se 

puede observar el recuadro donde se tiene acceso al sistema con el nombre del 

usuario y la contraseña, además, de incluir un botón para recordar la contraseña en 

ocasiones posteriores al inicio de sesión. Como se muestra en la imagen 4. 

 

Imagen 4. Interfaz del Inicio de sesión. 

Posteriormente se encuentra el registro, el cual se programó para que todos los datos 

ingresados en este se almacenen en nuestra base de datos con la clave del trabajador 

correspondiente, validando cada uno para que no se ingresen datos de diferente tipo. 

El registro lo llevará a cabo el trabajador, en el recuadro del centro se puede observar 

que para dicho registro se necesita la clave con la que cuenta el trabajador, así como 

su nombre, teléfono, localidad, tipo, puesto, tipo de caso (capacitado o incapacitado), 

síntomas, si fue realizada la prueba de Covid, tipo de prueba (PCR o rápida), fecha 

en la que se hizo el examen y fecha de entrega de resultados, en caso de tener 

incapacidad; fecha de inicio y con cuántos días cuenta, si requiere aislamiento y por 

último, datos de las personas con las que tuvo contacto.  
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En la parte superior se puede ver el menú, del lado derecho se visualiza los elementos 

ñNueva citaò y ñNuevo reporteò junto con una imagen que si se selecciona tendr§ la 

opción de redireccionar al perfil del usuario y para cerrar sesi·n. ñNueva citaò nos 

podrá enlazar con la siguiente interfaz donde los trabajadores podrán agendar una 

cita con el Dr, mientras que ñNuevo reporteò se enlaza con otra pantalla donde se 

tomarán los correspondientes datos tanto del cliente como del Doctor para elaborar 

un reporte. Como se muestra en la imagen 5. 

 

Imagen 5. Interfaz de Inicio. 

 

Esta es la interfaz más importante para la vista del cliente, ya que es en la que se 

capturan los datos de los casos nuevos, el cual es el propósito principal del sistema, 

para su funcionamiento, se codificó en el lenguaje PHP (al igual que para las demás 

interfaces), como se muestra en la imagen 6. 

 

Imagen 6. Código de la interfaz nuevo registro. 

 

http://www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com/
mailto:proyectos.i.v@hotmail.com


  
 
 

          118 
     
 
 

www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com 
proyectos.i.v@hotmail.com 

 

Año VIII, No. 16 Julio ï Diciembre2020 

ISSN: 2448 - 6906 

 

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACIÓN  

Facultad de Ingenieria Mecánica y Eléctrica 

En la interfaz ñNuevo clienteò, que fue programada del mismo modo que la anterior, 

los datos ingresados por el Dr. Alfredo García, serán almacenados en la base de 

datos, validando que los datos sean del tipo especificado. el administrador (el Dr. 

Alfredo García) tiene la opción de agregar (si lo requiere) un cliente nuevo en algún 

momento, para ello deberá llenar un pequeño formulario con datos personales del 

cliente a registrar, una vez completado el formulario, en la parte inferior podrá 

presionar el bot·n de ñGuardarò y este cliente registrado ahora podrá tener acceso al 

sistema como un usuario más, ingresando en el login con su nombre y contraseña 

asignada por el administrador. Como se muestra en la imagen 7. 

 

 

Imagen 7. Interfaz Nuevo cliente (admin). 

La elaboración de las interfaces, tanto en su diseño como en su funcionalidad fueron 

realizadas en apoyo de algunas herramientas y softwares enfocados en ese propósito; 

tales como Notepad++ para el desarrollo de las interfaces gráficas, NetBeans para la 

parte de la programación que daba la funcionalidad y XAMPP para mantener activa la 

conexión del servidor local con la base de datos. 

 

3. RESULTADOS. 

 

En la elaboración del sistema, se generaron algunos resultados cuyos 

funcionamientos son los que llevan a cabo el muestro de la información recolectada, 

el primero de ellos  se observa en la imagen 8 en la interfaz ñReportesò, el cual fue 

programado de manera que se realiza una consulta en nuestra base de datos para 

consultar por todos los registros almacenados, y se muestran en pantalla en formato 

de tabla ordenada, dándole la posibilidad al administrador de eliminar algún reporte si 

el así lo desea.  
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Lo que aparece en pantalla es la clave del usuario y empresa (vista del Dr. Alfredo 

García) ya que éste fue el que solicitó un reporte con anterioridad en la interfaz de 

ñReportesò (vista desde el cliente) y lo que ocurre aqu² es que el administrador pide al 

trabajador la fecha del comienzo del reporte y así se genera el número de reporte, el 

cual también sirve como identificación del reporte que se acaba de realizar. 

 

 

Imagen 8. Polimorfismo Interfaz Reportes (admin). 

 

En la imagen 9 se puede observar el siguiente resultado en la interfaz ñCitasò (vista 

del Dr. Alfredo García), que cuenta con la misma estructura del ejemplo anterior, pero 

con la diferencia de solicitar una reunión médica, a simple vista se observa el usuario 

y la empresa de quien solicit· una cita anteriormente en la interfaz ñCitasò (vista del 

cliente), en ésta misma también se le pide al cliente que ingrese la fecha en la que se 

programará la reunión con el doctor. Lo que sucede a continuación es que se generará 

un número de cita que sirve como identificación de la propia cita que se acaba de 

realizar y tanto el cliente como el administrador podrán ver esos datos, con la 

diferencia de que el Dr. García podrá eliminar alguna cita si así lo requiere. Este 

polimorfismo está programado de forma que se toman los datos correspondientes a 

las citas almacenados en nuestra base de datos, y se van mostrando en una forma de 

tabla ordenada, añadiendo a la derecha un botón de eliminar, el cual eliminará la cita, 

en caso de que el administrador así lo desee. A su vez, las citas vencidas, se 

eliminarán automáticamente. 

 

Imagen 9. Polimorfismo Interfaz Citas (admin). 
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En este último resultado que se muestra en la imagen 10 se encuentra la interfaz de 

ñRegistrosò (vista del Dr. Alfredo Garc²a) en la cual se encuentran todos los datos que 

se les fueron solicitados al trabajador en el momento de hacer su registro, tales como; 

empresa, teléfono, tipo de trabajador, puesto, tipo de caso, etc.  Aquí el Dr. Alfredo 

García puede filtrar los resultados a partir de la fecha de creación y por empresas, de 

igual manera puede agregar un registro y descargarlo si así lo requiere. Lo que ocurre 

es que se hereda el atributo ñno_clienteò que corresponde a la llave primaria de la 

identidad cliente y también el atributo ñno_trabajadorò que corresponde a la llave 

primaria de la identidad trabajador para despu®s generar un ñno_detalleutò el cual 

correspondería a la llave primaria de nuestra identidad o detalle. Este polimorfismo 

está programado de forma que se toman los datos correspondientes a los trabajadores 

almacenados en nuestra base de datos, y se van mostrando en una forma de tabla 

ordenada, añadiendo a su derecha un botón para eliminar o para actualizar, los cuales 

tienen como función eliminar un registro o actualizarlo, respectivamente. A su vez, se 

programó una función, la cual nos sirve para filtrar registros por fecha y por empresa, 

y una función la cual nos permite generar una hoja de calculo descargable con todos 

los registros que aparezcan en pantalla. 

 
Imagen 10. Polimorfismo Interfaz Registros (admin). 

 

CONCLUSIONES 

El objetivo que se tenía al principio del proyecto se cumplió en su etapa final de 

desarrollo del sistema CoviWeb, dicho sistema tiene mucha importancia en el campo 

médico, no solo en tiempos de pandemia, sino que en general, puede traer muchos 

beneficios en cualquier otros ámbitos o patologías ya que facilita y hace más efectivo 

el manejo de la información, en este caso, sobre el Covid-19. Los criterios y 

consideraciones a la hora de su elaboración nos ayudaron a hacer una plataforma 

amigable y muy eficaz para mejorar las medidas de registros del Dr. Alfredo García, 

ya que tiene un acceso sencillo y directo respecto a sus distribuciones en sus distintos 

departamentos o empresas para su seguimiento epidemiológico (aislamiento, 

detección de contactos, identificación de casos, etc.). 
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El análisis previo sobre los requerimientos hizo a la idea sobre las necesidades del 

administrador antes de la elaboración de la página web, dichos requerimientos no solo 

lograron dar perspectiva sobre cómo empezar a trabajar, sino que también otorgaron 

conocimientos sobre el ámbito médico y cómo es que se necesita un mejor control de 

la información, más que nada sobre el tema de la privacidad doctor-paciente y 

eficiencia en el manejo de los datos personales.  

Tomado lo anterior, este sistema da la oportunidad de incluir mejoras y darle 

continuidad en un futuro, como se mencionó antes, no solo en el ámbito médico y de 

ser así, en diferentes patologías de una manera más extensa, en donde se podrían ir 

implementando nuevas funcionalidades y mejoras; desde algún método de pago hasta 

algún expediente clínico. El sistema fue presentado en el 7mo. Congreso 

Internacional, dentro del 18vo Coloquio de proyectos institucionales de vinculación 

llevado a cabo de manera virtual, los comentarios recibidos fueron gratos, hubo 

felicitaciones respecto al proyecto planteado ya que se hizo uso de la ingeniería en un 

área muy importante en la actualidad, donde es necesario innovar y mejorar día con 

día.  

Como conclusión, se puede decir que se cumplió con los requisitos dados por el Dr. 

Alfredo García, dado que fue posible hacer que el sistema en línea CoviWeb fuera 

funcional y tuviera un manejo y administración accesible sobre la información y datos 

de los trabajadores respecto a los casos de Covid-19. 
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RESUMEN 
 
Pensando en la necesidad de la gente de asistir a hospitales pero con el temor de que 
estos se encuentren en su máxima capacidad ante una urgencia y sea necesario tener 
un tiempo de espera en los hospitales antes de que sea momento de tu consulta 
pensamos en crear una agenda para hospitales la cual te permitiera agendar una cita 
y ver cuál de los hospitales tiene menor tráfico de gente y de esta manera prevenir 
exponerse menos a algún virus, pensamos en crear un sistema que permitiera crear 
una cita antes de asistir al hospital y ver a la capacidad actual que se encuentra, se 
va a ser uso de software MySQL para la base datos, NetBeans para las interfaces y 
la librer²a  ñMySQL-connector-javaò, para la conexi·n, entre otras.   
  
La información se ingresará de la siguiente manera: la cantidad de medicamento 
disponible, proporcionar el nombre genérico y nombre comercial, la dosis y la edad de 
aplicación, también la enfermedad que previene, fecha de caducidad y fecha de 
llegada al centro de vacunación, dirección y número telefónico del centro de 
vacunación, enfermedad que previene. El número de vacuna y la existencia no se 
ingresará ningún dato puesto que el número de vacuna es auto numérico y la 
existencia fue previamente ingresada en el apartado ñCantidad a Agregarò. Se espera 
que el sistema genere un reporte de: la cantidad de medicamento disponible, 
proporcionar el nombre genérico y nombre comercial, la dosis y la edad de aplicación, 
también la enfermedad que previene, fecha de caducidad y fecha de llegada al centro 
de vacunación, dirección y número telefónico del centro de vacunación, enfermedad 
que previene. Este sistema se manejará de forma virtual, con la finalidad de tener su 
inventario concentrado en un solo lugar y que tenga acceso con facilidad, actualmente 
se encuentra como un prototipo por etapas, esperando en un futuro que sea 
implementado de forma directa en los centros de vacunación del todo el estado de 
Nuevo León y si es posible hacer un sistema que funcione desde cada centro de salud.  
 
 
PALABRAS CLAVES: Vacunas, Sistema, Inventario, Vaccines, System, Inventory.  
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ABSTRACT 
 
Thinking of the need of people to attend hospitals but with the fear that they are at their 
maximum capacity in an emergency and it is necessary to have a waiting time in 
hospitals before it is time for your consultation, we think about creating an agenda for 
hospitals which would allow you to schedule an appointment and see which of the 
hospitals has less traffic of people and in this way prevent less exposure to a virus, we 
thought about creating a system that would allow you to create an appointment before 
attending the hospital and seeing the current capacity that is found, is going to be a 
use of MySQL software for the database, NetBeans for the interfaces and the library 
"MySQL-connector-java", for the connection, among others.  
  
The information will be entered as follows: the amount of medicine available, provide 
the generic name and commercial name, the dose and the age of application, also the 
previous disease, expiration date and date of arrival at the vaccination center, address 
and telephone number of the vaccination center, disease than above. The vaccine 
number and the existence, no data was entered since the vaccine number is auto-
numeric and the existence was previously entered in the "Quantity to Add" section. 
The system is expected to generate a report of: the amount of medicine available, 
provide the generic name and commercial name, the dose and the age of application, 
also the previous disease, expiration date and date of arrival at the vaccination center, 
address and telephone number of the vaccination center, disease than above. This 
system is managed virtually, in order to have its inventory concentrated in one place 
and have easy access, currently it is as a prototype in stages, waiting in the future to 
be implemented directly in the centers of vaccination of the entire state of Nuevo León 
and if possible make a system that works from each health center. 
  

KEYWORDS: Vaccines, System, Inventory, Vaccines, System, Inventory. 
 
 
INTRODUCCION. 
 
Pensando en la necesidad de la gente de asistir a hospitales pero con el temor de que 
estos se encuentren en su máxima capacidad ante una urgencia y sea necesario tener 
un tiempo de espera en los hospitales antes de que sea momento de tu consulta 
pensamos en crear una agenda para hospitales la cual te permitiera agendar una cita 
y ver cuál de los hospitales tiene menor tráfico de gente y de esta manera prevenir 
exponerse menos a algún virus, pensamos en crear una app que permitiera crear una 
cita antes de asistir al hospital y ver a la capacidad actual que se encuentra el mismo, 
pero hablando con nuestro asesor externo este nos sugirió cambiar la idea y crear una 
interfaz que permitiera crear llevar la administración de las vacunas de un centro de 
vacunación así como el material biológico. Fue así como cambiamos nuestra idea a 
un inventario de vacunas la cual permitiría llevar un control de fechas de caducidad 
de estas y así poder llevar mejor un conteo y almacén de estas, así como saber cuáles 
se vencen más pronto y saber que vacuna se debe surtir más pronto y no tener 
sobrantes de las mismas o que el producto biológico pierda su vida útil.  
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Por esta razón optamos por realizar el diseño del sistema para administración y control 
de productos biológicos, para ayudar a prevenir el desabasto de vacunas por 
caducidad y llevar un mejor control de estas. 
 
DESARROLLO 
 
Lo primero que se puede observar que existe un software que fue desarrollado por la 

OMS, y es distribuido en latinoamericana por OPS, llamado Vaccination Supplies 

Stock Management, necesita de un entrenamiento previo para conocer bien su uso, y 

se menciona que su seguridad es menor a comparación con otras bases de datos, 

otro punto importante sobre este software es que no se han visto actualizaciones, 

además cuenta con un costo algo elevado, en especial para estándares mexicanos 

cerca de 1186.20 pesos mexicanos, otro aspecto a tener en cuenta sobre esta misma 

aplicación es que no cuenta con una opción de mostrar una descripción del uso de la 

vacuna, algo que forma parte de los requisitos de nuestro sistema y no cuenta con la 

principal función que se planea para nuestro sistema, que es la administración de las 

fechas de caducidad de las vacunas que se encuentran en inventario, como propósito 

planeamos cubrir todos estos puntos con un productos el cual el encargado pueda 

conocer toda la información relevante de los que se maneja en un centro de 

vacunación además de poder, junto con otros centros de vacunación alertar de 

muestras prontas a caducarse y así hacer llegar medicamento a otros centros para su 

urgente venta y con ello poder evitar ganancias por cada venta, esta forma parte de 

la justificación u objetivo del sistema.  

  
El primer paso al realizar esta investigación fue una investigación en Internet sobre los 

inventarios de vacunas, y lo primero que se puede observar que existe un software 

que fue desarrollado por la Organización Mundial de Salud (OMS), y es distribuido en 

latinoamericana por la Organización Panamericana de la Salud  

(OPS), llamado Vaccination Supplies Stock Management (VSSM), por lo cual se trata 

de un software muy completo, pero aun así cuenta con algunas desventajas, 

principalmente el hecho de que se trata de una aplicación que depende de otra, en 

este caso se trata de MS Office, para poder realizar en esta sus bases de datos, más 

específicamente MS Access, la cual aunque se trata de una aplicación sencilla de usar 

en ocasiones no es tan bien vista en comparación con otras bases de datos, por el 

hecho de no ser multiplataforma, al ser exclusivo de Windows, necesitar de un 

entrenamiento previo para conocer bien su uso, y que una gran cantidad de fuentes 

aseguran que su seguridad es menor a comparación con otras herramientas para la 

creación de bases de datos, otro punto importante al tener en cuenta sobre este 

software es que no se ha visto actualizaciones desde el año 2010, algo que se puede 

apreciar principalmente en su interfaz gráfica (Figura 4.1), que se le notan los pasos 

de los año.   
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Figura 4.1 Interfaz Gráfica de Vaccination Supplies Stock Managemen  

 

  

Al momento de investigar en línea si existe una herramienta aparte del Vaccination 
Supplies Stock Management (VSSM), para el manejo y control de inventarios de 
vacunas, se puede observar en la página de, https://vaccinexpress.com/ que en esta 
se ofrece el servicio de una aplicación que puede ser contratada para el manejo de un 
inventario de vacunas, pero lo primero que se puede notar es que se cuenta con un 
costo algo elevado, en especial para estándares mexicanos, dado que su precio 
mínimo es de 59 dólares, que al momento de la investigación equivale a 1186.20 
pesos mexicanos, otro aspecto a tener en cuenta sobre esta misma aplicación es que 
no cuenta con una opción de mostrar una descripción del uso de la vacuna, algo que 
forma parte de los requisitos de nuestro sistema, en su lugar cuenta con la opción de 
introducir el código CPT (Current Procedural Terminology), como se observa en la 
figura 4.2, que es un conjunto de códigos administrados por la Asociación Médica 
Americana, que se usa para tener un control de diversos servicios médicos, algo que 
es muy útil al momento de realizar la búsqueda en el inventario, debido a que en esta 
aplicación son usados para buscar vacunas en base a en que procedimiento se usan, 
una desventaja del uso de estos códigos es que al ser una norma principalmente 
estadounidense no es tan utilizado aquí en México por lo que el conocer el significado 
de cada uno de los códigos puede llegar a ser un poco más complicado, pero también 
en esta aplicación no es posible buscar el uso de la vacuna por medio de una 
descripción sin conocer el CPT. 
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Algo que además de forma parte del requisito del proyecto, es útil por si no se conoce 
exactamente el código CPT para tratar el caso de algún paciente, otro punto 
importante a tener en cuenta es que no cuenta con la principal función que se planea 
para nuestro sistema, que es la administración de las fechas de caducidad de las 
vacunas que se encuentran en inventario, como se aprecia en la figura 4.2, otra cosa 
a analizar de la dicha imagen es que cuenta con una anotación que indica si la vacuna 
cuenta como parte del VFC, el cual es una ley en Estados Unidos que indica que todas 
las vacunas con esta marca son gratis para la aplicación en niños de bajos recursos 
que no pueden pagar por ellas, por lo cual el uso de esta sección no sería necesaria 
en nuestra aplicación debido a que se trata de una ley que solo está en Estados 
Unidos, pero en México se ha comenzado a discutir una ley que hace que la 
vacunación en niños sea completamente gratuita y obligatoria, pero no se ha 
terminado de establecer cuales vacunas serán aplicadas para este fin, aun así ya se 
tenía planeado integrar información que indicará si las vacunas son para uso 
pediátrico o no.   
  

  
Figura 4.2 Ejemplo de la pantalla de la aplicación Vaccinexpress  

 

Al buscar en internet sobre el uso de algún sistema similar en México se puede 

encontrar la página del Centro de Vacunación de Monterrey 

https://www.vacunasmonterrey.net/specialties, donde se puede pedir citas para la 

aplicación de diversos tipos de vacunas, haciendo que aunque en si su objetivo hacia 

su usuario no es la administración de inventario de vacunas que este proporcione, se 

puede observar al momento de que presenta cuales vacunas tiene disponible, que 

esto en si es una presentación del inventario de vacunas con el que esta página 

cuenta, aunque no se trate de una presentación muy completa si realiza un buen 

trabajo dividiendo en diferentes tipos de vacunas en base a la edad en la que deben 

ser aplicadas, dividiendo las vacunas que son dirigidas a niños de las que se deben 

de aplicar para los adultos, pero algo que se puede apreciar en su página web es que 

en esta página no se muestra directamente la cantidad de vacunas con las que se 

cuenta, en su lugar solo se muestra cuales vacunas son las que tienen en stock, sin 

mostrar su cantidad, quizás esto sea una idea adecuada para el caso de mostrar las 

vacunas a los pacientes, pero no es una muy buena idea al momento de administrar 

un inventario completo. 
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Por lo que la cantidad en stock es una información muy importante que debe ir en 

nuestra aplicación para evitar desinformación, pero este método de mostrar cuales 

son las vacunas que se tienen también es posible al ordenarlas por nombre las 

vacunas en inventario.  

 

 
RESULTADOS  
 
Como se visualiza en las siguientes imágenes. (Figura 10.1.1, Figura 10.1.2) para 

ingresar el Centro de Vacunación, Tipo de Paciente (Niño o Adolescente), la Dosis 

necesaria, Edad de Aplicación, Nombre Comercial, Nombre Genérico, Fecha de 

Llegada, Fecha de Caducidad, Cantidad a Agregar, Descripción de la Vacuna y 

Dirección y Número Telefónico del Centro de Vacunación, se llenan los espacios en 

este orden y para guardar la informaci·n se da clic al bot·n ñAgregar Vacunaò.  

  

  
  

Figura 10.1.1  

  
Figura 10.1.2  
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Como se visualiza en la siguiente imagen (Figura 10.2.1) se mostraran todos los 
polimorfismos ingresados en la interfaz de entrada y al igual se mostraran en toda la 
interfaz de entrada tal como se llenó en la (Figura 10.1.1).  
  

 

  
Figura 10.2.1  

 

 

Como se visualiza en las siguientes imágenes para modificar algún dato de los datos 

que se ingresaron en la interfaz de entrada (Figura 10.1.1), se le tiene que dar clic al 

número que aparece en la tabla que aparece en la (Figura 10.1.1), se modifica algún 

dato previamente ingresado en la interfaz de entrada y se le da clic al botón  

ñModificar Vacunaò (Figura 10.3.1).  

 

  

  
Figura 10.3.1  

 
Como se visualiza en las siguientes imágenes para eliminar alguna vacuna que esta 

guardada en la tabla que aparece en la interfaz de entrada (Figura 10.1.1), se le debe 

de dar clic al número que aparece en la tabla de la interfaz de entrada (Figura  

10.1.1) y se le da clic al bot·n ñEliminar Vacunaò (Figura 10.3.3).  

 

  

  
Figura 10.3.3  

 
Como se visualiza en las siguientes imágenes para limpiar los apartados que aparecen 

en la interfaz de entrada (Figura 10.1.1), se le debe de dar clic al número que aparece 

en la tabla de la interfaz de salida (Figura 10.2.1) y se le da clic al botón de limpiar 

(Figura 10.3.5).  
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Figura 10.3.5  

 

 

Como se visualiza en las siguientes imágenes para buscar alguna de las vacunas, se 

le debe de ingresar alg¼n n¼mero en el apartado de ñNumero de Vacunaò que aparece 

en la interfaz de entrada (Figura 10.1.1), el número de vacuna aparece en la primer 

columna de la tabla de la interfaz de salida (Figura 10.2.1) con el nombre de ñnumeroò 

y se le da clic al bot·n ñBuscar Vacunaò (Figura 10.3.7).  

 

  

  
Figura 10.3.7  

  

 
CONCLUSIONES. 
 
El análisis y el diseño de esta concordamos en que el análisis de como seria nuestro 

proyecto fue más difícil que el diseño ya que el hecho de haber contado con la suerte 

de contar con un Asesor Externo desde la proposición de nuestro proyecto fue 

beneficioso en cierto punto, pero en otro sentido fue difícil ya que el hecho de 

depender de una persona para poder avanzar nuestro proyecto hacia más 

complicado tener avances del mismo, pero fuera de eso supimos sobrellevar la 

situación y pudimos concluir este mismo, ya hablando del diseño de este nos 

tomamos la libertad de darle un enfoque más simple y didáctico a nuestro proyecto, 

continuando con la base de datos esta fue la que más problema nos dio debido a 

que no lográbamos hacer que esta trabajara en conjunto con nuestras interfaces a 

tal grado que debimos solicitar ayuda de compañeros de semestres más avanzados 

para poder lograr hacer que funcionara sin problemas la plataforma, y en una 

conclusión muy general el proyecto nos hizo aprender a trabajar como equipo y a  

poder sobrellevar los problemas que se presentaran, ya fuera cambiar el proyecto 

por uno diferente u obtener los recursos para lograr hacer funcionar el proyecto, y 

fue un gusto poder ver que después de varios meses trabajando en el proyecto 

pudimos ver resultados de este y haber quedado satisfechos con el mismo.  
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RESUMEN 

Un aspecto importante para lograr la mejora en las organizaciones, es sensibilizar al 
personal de la importancia de tener el control de los procesos que se llevan a cabo 
estableciendo una cultura de la medición de los indicadores de desempeño, la 
verificación se puede validar mediante la observancia de diferentes variables que 
están implicadas en cada proceso, de ahí que un factor fundamental de este estudio 
llevado a cabo en una empresa,  es la medición de los indicadores de desempeño o 
de gestión,  los que se pueden expresar a través de una medida, recomendando 
utilizar los KPI (Key Performance Indicator)  son métricas comerciales personalizables 
que orientan  a visualizar el estado y las tendencias en una organización, comparando 
con estados anteriores, o con estados o números que la competencia muestre. 
Durante el desarrollo del estudio se establecieron 10 indicadores a medir, los cuales 
se analizaron mes tras mes en un lapso de 5 meses observando que 8 de ellos 
mejoraron, con la aplicación de estos indicadores de desempeño, se contribuyó a 
medir el progreso hacia los objetivos de la organización.    

 
PALABRAS CLAVES: KPI, seguimiento, mejora continua 

ABSTRACT  

An important aspect to achieve improvement in organizations is to sensitize staff of the 
importance of having control of the processes that are carried out establishing a culture 
of measurement of performance indicators, verification can be validated by observing 
of different variables that are involved in each process, hence a fundamental factor of 
this study carried out in a company, is the measurement of performance or 
management indicators, which can be expressed through a measure, recommending 
Using KPIs (Key Performance Indicator) are customizable business metrics that guide 
you to visualize the status and trends in an organization, comparing it with previous 
states, or with states or numbers that the competition shows. 

P.I. 131 ï P.F. 136 
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During the development of the study, 10 indicators were established to measure, which 
were analyzed month after month in a period of 5 months, observing that 8 of them 
improved, with the application of these performance indicators, it was contributed to 
measure progress towards the objectives of the organization. 
 
KEYWORDS: KPI, monitoring, continuous improvement. 

 

1.- INTRODUCCIÓN 

 

La Calidad dentro de una organización es un factor importante que genera satisfacción 
a sus clientes, empleados y accionistas, y provee herramientas prácticas para una 
gestión integral, pero para poder medir la calidad en servicios o productos que la 
empresa tiene, es importante implementar parámetros de medición, ya que algo que 
no se puede medir no se puede mejorar, es por eso que se considera importante 
profesionalizar la función de los colaboradores a fin de fortalecer la cultura de la 
medición en cada área de trabajo. Un aspecto importante para lograr la mejora en las 
organizaciones es sensibilizar al personal de la importancia de tener el control de los 
procesos que se llevan a cabo, esta verificación se puede validar mediante la 
observancia de diferentes variables que están implicadas en cada proceso, de ahí que 
un factor fundamental de este proyecto de investigación es la medición de los 
indicadores. 

El tema de esta investigación es el seguimiento a indiciadores o en si el seguimiento 
en general en la empresa, una de las caracter²sticas de los KPIôs, es decir de la Key 
Performance Indicator, que significa indicador clave de desempeño o indicador de 
gestión, se dice también que es una métrica que nos ayudan a identificar el 
rendimiento de una estrategia, o incluso de muchos objetivos en esta y de muchas 
empresas es que estos son medibles, quiere decir que se pueden expresar a través 
de una medida, preferentemente un número y que esta permite realizar 
comparaciones con estados anteriores, o con estados o números que la competencia 
muestre.  

Según Van de Walker (2007) los indicadores clave de rendimiento, también conocidos 
como KPI o indicadores clave de éxito (KSI), ayudan a una organización a definir y 
medir el progreso hacia los objetivos de la misma. Una vez que sus integrantes han 
analizado su misión, identificado a todas sus partes interesadas y definido sus metas, 
necesita una forma de medir el progreso hacia esas metas. Los KPI se utilizan para 
proporcionar esas medidas 

Para Guzik (2004) los indicadores clave de rendimiento (KPI) son métricas 
comerciales personalizables que se utilizan para visualizar el estado y las tendencias 
en una organización. Una vez que una empresa u otra organización define su misión 
u objetivos, los KPI se pueden emplear para medir el progreso hacia esos objetivos. 
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La utilización del Key Performance Indicator (KPI por sus siglas en inglés) permite 
medir el nivel de desempeño y rendimiento de un proceso o producto y lograr 
monitorear diferentes variables de estudio que ejercen un rol importante dentro del 
servicio ofertado a los usuarios. (Vásquez, 2019) 

Esto se hace ya que el seguimiento de un indicador es necesario para saber en qué 
punto se encuentran frente al cumplimiento de las metas, el valor final del indicador 
determina en qué momento se cumplió con el objetivo. 

Es muy importante tomar en cuenta que realizar esta investigación implica la mayoría 
de las áreas de la empresa, así como también a todo el personal administrativo de 
operaciones como lo son supervisores, calidades, jefes de piso, analistas, e incluso 
gerentes. Estar trabajando en conjunto con ellos promoverá una estandarización en 
los indicadores y se darán a conocer las mediciones que se llevan a cabo en cada 
área. 

Un indicador debe ser medible en términos cuantitativos y/o cualitativos. La mayor 
utilidad de un indicador es poder hacer la comparación entre la situación que se está 
midiendo y la situación que se espera.  

Con esto se facilita la planificación al formular objetivos y fijar las metas, la redacción 
se hace de tal forma que se posible su medición durante el monitoreo y la evaluación. 

El indicador debe de estar definido de forma precisa, debe ser inequívoco, quiere decir 
que no permite interpretaciones o dudas sobre el tipo de dato a recoger. 

En este proceso el principal indicador el de eficiencia, y este se mide al final del mes 
con los resultados de cada uno de los indicadores, con el paso de los resultados se 
observará si el dueño del indicador esta siento eficiente, ya que estos indicadores se 
usan para dar seguimiento al rendimiento de la organización en la transformación de 
los recursos en bienes y servicios. Es decir, miden el nivel de ejecución del proceso, 
se concentran en el Cómo se hicieron las cosas y miden el rendimiento de los recursos 
utilizados por un proceso. Tienen que ver con la productividad. 

 

2.- ESTADO DE LA CUESTIÓN O ANTECEDENTES PRÁCTICOS 

Para este nuevo proyecto implementado para mejorar los seguimientos, existen 
diferentes factores que nos llevan a la realización del mismo, uno de ellos es los 
números bajos en la meta mensual de una empresa, todas las empresas tienen una 
meta mensual, anual, etc. Y cada vez que no se llega a esta meta significa que hay 
que hacer algo diferente, desechar lo que trae malos números y replicar lo que trae 
buenos resultados. Otro factor que influyó para que este proyecto se realizara fue que 
las personas involucradas dentro de la empresa no conocen los indicadores por 
completo, tal vez conocen los más básicos, pero para que una empresa opere al 100% 
los empleados deberían conocer todos los indicadores desde el más importante hasta 
el menos importante, esto, para que exista un equilibrio total en la empresa. 

 

http://www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com/
mailto:proyectos.i.v@hotmail.com


  
 
 

          134 
     
 
 

www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com 
proyectos.i.v@hotmail.com 

 

Año VIII, No. 16 Julio ï Diciembre2020 

ISSN: 2448 - 6906 

 

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACIÓN  

Facultad de Ingenieria Mecánica y Eléctrica 

Se tomo como ejemplo el proyecto de mejora continua del Departamento de Ciencias 
Económicas y Administrativas de la Universidad de los Andes ï Núcleo Trujillo, que 
es muy similar al proyecto ALFA que se presenta en este artículo, de igual forma este 
plan de mejora y el establecimiento de la evaluación se les asigna a cada uno: un 
indicador y un responsable, de modo que se realicen la revisión evaluativa de forma 
oportuna y que se garantice la retroalimentación mes con mes en las actividades. 
(Montilla, 2004). En este proyecto planteado se desarrollará una evaluación general 
de todo el plan de mejora, y de igual manera se hace en ALFA, se realiza al momento 
de la finalización del plan y se debe de integrar. 

 

3.- METODOLOGÍA 

Se utilizo una encuesta ya que arrojan resultados que te permiten tomar decisiones 
nuevas a cada supervisor se le asigna un indicador de los cuales son los siguientes 
10 indicadores: VPA, Ventas, SPH, CPH, SPC, Calidad, Desconexiones, Rotación, 
Ausentismo y el % de aprobación. El dueño del indicador de ventas se hará 
responsable de que cada supervisor llegue a sus respectivas metas y que de un 
seguimiento puntual a cada una de ellas, para que busque soluciones. El objetivo de 
este método es que cada uno de estos indicadores llegue al objetivo deseado y 
detectar las áreas de oportunidad de los dueños de los indicadores. 

 

4.- DEFINICIÓN DE VARIABLES 

¿Cómo se mide ALFA? 
ALFA se mide mensualmente, cada mes se realiza una junta donde mediremos con 
las siguientes variables:Antes de revisar cada variable es importante mencionar que 
los valores de las variables van a cambiar dependiendo de la cantidad de plantilla que 
se encuentre activa, es decir, dependiendo de la cantidad de personal con la que se 
esté trabajado, en este caso en un lapso de prueba para ALFA que fue de 5 meses. 
Cuando ya se tenga un resultado mensual, un resultado medible, en el que todos los 
supervisores y/o dueños de indicadores hayan trabajado en el mismo lugar, ambiente, 
con las mismas herramientas, con la misma cantidad de gente, es cuando se presenta 
la prueba, después se aplica en el siguiente mes, todo lo que se vio en esa junta, 
sobre todo en el área de Ventas: ¿Cómo le daré seguimiento? 
 
 

1. Nombre de indicador  

2. Fijar meta del KPI, y resultado del mes: Cada indicador tiene una meta para 

que esta empresa o la campaña sea rentable, se muestra dicha meta y el 

resultado del mes. 

3. MIG: Existen 3 detractores que  impiden llegar al objetivo (GENTE, 

INFRAESTRUCTURA, MÉTODOS Y PROCESOS). 

4. Acción a mes vencido: Que acción se realiza en el mes pasado para obtener 

dichos resultados. 
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5. Acción actual: Que acción se realizará para mantener o para mejorar tu KPI. 

6. Mejora: ¿Este resultado mejoró al del mes anterior?  

7. ¿Cómo se dará seguimiento?: Que se realizará en el transcurso de cada mes 

para darle un seguimiento a la acción que se mencionó anteriormente, y a los 

KPI. 

 
¿Cómo realizar el análisis de los resultados de los obtenidos? 
 
Se analizan en cuanto al objetivo de cada indicador, cada indicador en el proceso 
ALFA tiene un objetivo, este objetivo cambia mes tras mes, al fin de mes se observa 
si el objetivo mejoró o no lo hizo. Al observar esto se analizan las causas por las cuales 
no se llega al resultado o mejor aún, las causas por las cuales se llegan al resultado, 
es decir: ¿Qué se realizó para obtener ese resultado?¿Cómo utilizar dicho análisis 
para mejorar el proceso o elegir nuevas pruebas que acerquen al objetivo? Este 
análisis se utiliza para mejorar ya que ALFA  permite tener 3 detractores, (algo que no 
te permite avanzar) cuando se haga la siguiente prueba ya se tendrá una idea de que 
es lo que no te permite avanzar y es así como al hacer nuevas pruebas se estará 
acercando más al objetivo. 

 

5.- RESULTADOS (ANÁLISIS Y DISCUSIÓN) 

En la tabla 1, se muestran los resultados de cada uno de los indicadores después de los 5 
meses de prueba. 

Tabla 1 Resultados Fuente Elaboración Propia 

 

 
 

META  MAY JUN JUL AGO SEP 
Resultado 
actual 

¿MEJORÓ?  

VPA 2.5 1.4 1.6 1.8 2 2.4 2/2.4 SI 

VENTAS 15,000 2500 3,300 1800 2800 3470 13,870 SI 

SPH 0.5 0.28 0.32 0.28 0.4 0.49 0.49 SI 

CPH 8.5 6.2 6.8 6.8 6.2 7 7 SI 

SPC 18% 15% 13% 15% 18% 18% 18% SI 

CALIDAD 95% 85% 90% 95% 85% 95% 95% SI 

DESCONEXIONES 10% 15% 20% 9% 11% 5% 5% NO 

ROTACION 15% 10% 11% 15% 14% 12% 12% NO 

AUSENTISMO 10% 13% 17% 11% 11% 8% 8% SI 

% APROBACION 95% 92% 94% 96% 96% 96% 96% SI 

 

Es importante mencionar que solamente existen 2 indicadores que no se mejoraron: 
Rotación y desconexión, cabe mencionar que existe manera de mejorar estos 
indicadores ya que son indicadores que se pueden interpretar o se pueden cubrir con 
dinámicas, por ejemplo, en el caso del indicador de desconexión:  
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ña un asesor se aplica una din§mica de 5 ventas y se desconecta para que vaya a 
casaò este asesor deja de generar horas, pero genera ventas y eso es m§s importante. 
Y en el caso del indicador de la rotación no se mejoró en el último mes, pero se llegó 
al objetivo ya que el objetivo es de 15%. 

 

6.- CONCLUSIONES 

Este proyecto ALFASE cumplió al 50% y se puede utilizar para cualquier área de la 
empresa, es recomendable al iniciar un nuevo negocio debido a que es sencillo, fácil 
de utilizar, y se observan resultados desde la primera semana, no es un proyecto 
costoso, solo requiere inversión de tiempo, paciencia y empeño, es decir debemos 
invertir en ALFA. 

A ctitud     L iderazgo    F uerza     A daptación 

 

7.- RECOMENDACIONES 

¶ Se recomienda realizar una capacitación para el uso de ALFA. 

¶ El proceso se puede medir a diario, semanal o mensual. 

¶ En las juntas de resultados en conveniente invitar a gerentes y directores para 

que compartan su retroalimentación.  
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RESUMEN 

El presente artículo describe el proceso de análisis, diseño e implementación de una 
base de datos alfanumérica, de tipo relacional, referida al Sistema de Información del 
registro y consulta de los convenios de vinculación académica, concertados por la 
Universidad Autónoma de Campeche con otras instituciones, así como el impacto 
académico de cada uno de ellos. Para ello, se plantea una metodología que aprovecha 
los trabajos realizados previamente para facilitar el modelado de la base de datos 
relacional, que responde a los casos de uso identificados. Además, se presentan las 
consideraciones técnicas para la instalación y configuración de la base de datos para 
que pueda ser empleada en un sistema Web y la comprobación de una correcta 
conexión. Para finalizar se hace un recuento de las propiedades de la base de datos 
generada y las sugerencias pertinentes 

PALABRAS CLAVE: Bases de datos, Modelado, Sistemas de Información, 
Educación 

 

ABSTRACT 

The present article describes the process of analysis, design and implementation of 
an alphanumeric database, of a relational type, referred to the Information System of 
the registry and consultation of the academic linkage agreements, concluded by the 
Universidad Autonoma de Campeche with other institutions, as well as the academic 
impact of each of them. For this, a methodology is proposed that takes advantage of 
the work previously carried out to facilitate the modeling of the relational database, 
which responds to the identified use cases. In addition, technical considerations for the 
installation and configuration of the database are presented so that it can be used in a 
Web system and the verification of a correct connection. Finally, a count is made of 
the properties of the generated database and the pertinent suggestions. 

 

P.I. 137 ï P.F. 1147 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Una base de datos es una herramienta para recopilar y organizar información, muchas 
bases de datos empiezan siendo una lista en un programa de procesamiento de texto 
o en una hoja de cálculo, como es el caso que se presentará a continuación. [1] 

La Universidad Autónoma de Campeche, comprometida en alcanzar la calidad en sus 
servicios, ha considerado un área que permita gestionar los convenios de vinculación 
para articular la academia con la sociedad la cual. Dicha área creó una base de datos 
en una Hoja de Cálculo, donde se almacena la información general de los convenios: 
objetivos, vigencias, alcances, entre otros. Para ponerlo a disposición de los usuarios 
el documento se adjunta en la página Web institucional para que las personas 
interesadas puedan consultarlo.  El proceso de actualización de la Hoja de Cálculo 
resulta tardado y genera un archivo con excesiva información, que dificulta su manejo 
generando inconsistencias en la captura, por omitir o añadir espacios vacíos, tildes 
incorrectas, etc. El proceso de consulta de información, por parte de alumnos, 
profesores, administrativos y público en general, resulta tardado y poco eficiente, esto 
debido a que deben descargar el archivo diariamente, por si sufrió alguna 
actualización La descarga del archivo resulta tardado debido al tamaño del mismo. La 
consulta resulta engorrosa, al tener que desplazarse en una hoja de cálculo con más 
de 300 filas y 8 columnas. Debido a que el vaciado de información es manual, el 
filtrado no resulta eficiente, debido a la duplicación de información. 

Con la finalidad de mejorar el proceso de registro y consulta de los convenios, el área 
de convenios consideró importante el desarrollo de un sistema de información 
distribuido para asegurar el correcto registro y la facilidad de consulta de los mismos. 

Por otro lado, las actividades que se realizan por cada convenio quedan fuera del 
alcance de la hoja de cálculo limitándose a quedar como un trámite administrativo que 
pocas veces es consultado, lo que hace complejo medir el impacto de los convenios 
en los diferentes ámbitos de la UAC con la sociedad.  

El presente trabajo describe la generación de la base de datos del sistema de 
información que permita el registro y consulta de los convenios de vinculación 
académica, concertados por la Universidad Autónoma de Campeche con otras 
instituciones, así como el impacto académico de cada uno de ellos. 

El diseño de la Base de Datos es el proceso que permitirá la implementación de una 
Base de Datos, la cual debería satisfacer los requerimientos de un Sistema de 
Información. Este proceso consiste en definir la estructura física y lógica de la Base 
de Datos con base a las necesidades de información que desea recuperar el Sistema. 
[2] 

La importancia del diseño de la Base de Datos radica en la definición de los datos que 
serán almacenados, así como la forma en que se almacenaran y la relación que 
existirá entre ellos.  
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La eficiencia en la consulta de los datos depende del diseño de la base de datos, la 
cual debe considerar las posibles solicitudes de información de los usuarios 

De acuerdo con Nevado Cabello, las bases de datos permiten mejorar la calidad de 
los sistemas informáticos y aumentar su rendimiento, por las siguientes ventajas: 

¶ Menor redundancia, no hace falta tanta repetición, solo se indica la forma en 

la que se relacionan. 

¶ Integridad de los datos, menor probabilidad de pérdida de datos 

¶ Coherencia de los resultados, la estructuración de los datos no permite que 

puedan corromperse. 

¶ Mayor seguridad en los datos, ya que se puede limitar el acceso a los 

usuarios. 

¶ Acceso simultáneo a los datos. Es más fácil controlar el acceso de usuarios 

de forma concurrente. [3] 

 

2. METODOLOGÍA 

 

Una metodología de diseño puede concebirse como un conjunto de herramientas y 
técnicas empleadas dentro de un marco organizacional que puede ser aplicado 
consistentemente a proyectos sucesivos de desarrollo de la estructura de una Base 
de Datos. [4] 

Para el presente trabajo se propone la siguiente metodología: 

 

Ilustración 1. Metodología empleada. 

 

De acuerdo con la metodología anterior se realizó un análisis de requerimientos para 
que evitar la mala interpretación por parte de los desarrolladores con respecto a los 
requisitos del sistema que puedan afectar la calidad del software. 

 

 

 

ANÁLISIS

ωEstudio previo

ωIdentificación de 
requisitos del sistema 

DISEÑO

ωModelado de la Base de 
Datos

ωValoración de los 
requerimientos técnicos

IMPLEMENTACIÓN

ωInstalación del Servidor

ωInstalación y configuración 
del SGBD

ωConstrucción de la Base de 
Datos
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Estudio previo 

En el análisis se halló una matriz de indicadores que permite medir las interacciones 
a través de las cuales la UAC se relaciona con su entorno, procurando que la 
información que se genere sea de manera simple, precisa y sin ambigüedades, la cual 
fue resultado de una investigación previa. En la Matriz de Indicadores, se pueden 
identificar 5 ámbitos de la labor universitaria que generan actividades de vinculación: 
Investigación, Docencia, Empleadores, Difusión, Servicios de infraestructura, estos 
abarcan ,14 categorías, 37 actividades y un total de 85 indicadores. [5]  En un trabajo 
previo empleando la metodología Scrum y la herramienta IceScrum, se generaron 69 
historias de usuario las cuales fueron aceptadas, ordenadas y priorizadas por el 
propietario del producto de acuerdo con sus necesidades y complejidad de cada 
actividad. [6] 

 

Identificación de requisitos de sistema 

En la toma de requerimientos se identificó como objetivo del sistema facilitar el 
proceso administrativo de los convenios, como el dar de alta algún nuevo convenio o 
producto, depurarlo, editarlo y publicarlo, estos procesos estarán a cargo de la 
Coordinación General de Extensión y Vinculación, así mismo, agilizar el proceso de 
consulta por parte del usuario, de manera que pueda obtener información, completa y 
eficaz, disponible al alcance de sus manos, sin el riesgo de que este último pierda 
interés.  Dentro de la aplicación existirán diferentes roles de usuarios, en primera 
instancia tenemos a la Coordinación de extensión y vinculación, quienes podrán dar 
de alta, eliminar y editar convenios, con su objeto, sus respectivas unidades 
responsables, la fecha de firma y de vigencia. De estos convenios se derivan lo que 
son los productos académicos, cuyo objetivo es generar indicadores que midan el 
impacto de los convenios con los diversos programas educativos. En segunda 
instancia encontramos a los Enlaces de Extensión y Vinculación de las Facultades, 
cuya funcionalidad es dar de alta, editar o eliminar productos. Por último, tenemos a 
los alumnos y el público en general quienes solo podrán visualizar la información 
proporcionada por el grupo administrativo de convenios. 

De las historias de usuario se identificaron como las funciones principales: 
 

1. Ingresar al sistema. 

2. Creación de convenios 

3. Modificación de convenios 

4. Visualización de los convenios 

5. Eliminación de convenios 

6. Creación de resultados 

7. Modificación de resultados 
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8. Visualización de los resultados 

9. Eliminación de resultados. 

 

Los diagramas de caso que se generaron son los siguientes: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Modelado de la Base de Datos  

Con base en el análisis se procedió a modelar la base de datos de manera manual, 
empleando el modelo relacional. [7] La Ilustración 4, corresponde a la misma base de 
datos, solo que elaborada con la Herramienta Workbech que más adelante se 
detallará su empleo.  

Valoración de los requerimientos técnicos 

Para el desarrollo del Sistema de Seguimiento de Convenios se eligió MySQL debido 
a que cuenta con niveles de seguridad fuertes, es de código abierto, y sus licencias 
de soporte son ligeras.  

MySQL es un sistema de gestión de bases de datos relacional multiplataforma (usado 
en S.O. como Windows, Linux y Mac), cuenta con documentación amplia y accesible 
para su uso, se puede manejar con el mismo estándar de SQL, es usada por muchos 
usuarios en distintos ámbitos y empresas, donde ha funcionado con éxito. Al ser 
simple su mantenimiento será mucho más fácil de aprender por los programadores 
que interactúen con el sistema en un futuro. 

Se eligió MySQL Workbench como herramienta visual de diseño de bases de porque 
integra el desarrollo de software, Administración, Diseño, Gestión y Mantenimiento de 
Bases de Datos.  

 

Ilustración 2. Caso de Uso 1 Ilustración 3. Caso de Uso 2 
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Se diseñó e implementó una base de datos la cual soporta:  

¶ Un sistema de acceso con Usuario y Contraseña  

¶ Visualizar, Editar y Eliminar Productos de Convenios con sus respectivos 

datos según el tipo de acceso correspondiente. 

¶ Añadir a los Productos: 

o Institución financiera o Participantes o Carrera a la que pertenece  

o Enrolar en diversos cargos y accesos como: Vinculación Facultad, 

Director o Coordinadores. 

¶ Visualizar, Editar y Eliminar Convenios con sus respectivos datos.  

o Especificar Tipo, Institución, Productos de cada Convenio 

 

Configuraciones especiales 

 

Tabla 1. Propiedades de la Base de Datos 

Ruta C:\xampp\mysql\data\productos.  Lenguaje: MySQL  

Servidor: XAMPP Versión 3.2.2   GUI: MySQL Workbench Versión 6.3.10. 

Host: 127.0.0.1  User: Root Contraseña: -/- Puerto: 3306  

Cotejamiento predeterminado: utf8_general_ci  Conjunto de caracteres predeterminado: utf8  

 

Primero se descargó XAMPP desde la página oficial 
https://www.apachefriends.org/es/index.html y descargamos como se ve en la 
imagen: 

Una vez obtenido el archivo de instalación de XAMPP, se hizo doble clic sobre él para 
ponerlo en marcha. Al poner en marcha el instalador XAMPP nos muestra un aviso 
que aparece si está activado el Control de Cuentas de Usuario y recuerda que algunos 
directorios tienen permisos restringidos. Se inició el asistente de instalación. Para 
continuar, haga clic en el botón "Next". Los componentes mínimos que se requieren 
instalar por XAMPP son el servidor Apache y el lenguaje PHP, pero XAMPP también 
instala otros elementos. En la pantalla de selección de componentes se puede elegir 
la instalación o no de estos componentes, en nuestro caso, se necesitó al menos 
instalar MySQL y phpMyAdmin. 
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El proceso de copia de archivos duró unos minutos. Durante la instalación, si en el 
ordenador no se había instalado Apache anteriormente, en algún momento se 
mostrará un aviso del cortafuego de Windows para autorizar a Apache a comunicarse 
en las redes privadas o públicas. Una vez elegidas las opciones deseadas (en estos 
apuntes se recomienda permitir las redes privadas y denegar las redes públicas), haga 
clic en el botón "Permitir acceso". Una vez terminada la copia de archivos, la pantalla 
final confirma que XAMPP ha sido instalado.  

Si se deja marcada la casilla, se abrirá el panel de control de XAMPP. Para cerrar el 
programa de instalación, haga clic en el botón "Finish". La primera vez que se abre el 
panel de control de XAMPP, se muestra una ventana de selección de idioma que 
permite elegir entre inglés y alemán. 

El panel de control de XAMPP se divide en tres zonas: 

¶ La zona de módulos, que indica para cada uno de los módulos de XAMPP: si 

está instalado como servicio, su nombre, el identificador de proceso, el puerto 

utilizado e incluye unos botones para iniciar y detener los procesos, 

administrarlos, editar los archivos de configuración y abrir los archivos de 

registro de actividad. 

¶ La zona de notificación, en la que XAMPP informa del éxito o fracaso de las 

acciones realizadas 

¶ La zona de utilidades, para acceder rápidamente 

Para cerrar el panel de control de XAMPP hay que hacer clic en el botón Quit (al cerrar 
el panel de control no se detienen los servidores): 

Si se ha minimizado el panel de control de XAMPP, se puede volver a mostrar 
haciendo doble clic en el icono de XAMPP del área de notificación. 

Haciendo clic derecho en el icono de XAMPP del área de notificación se muestra un 
menú que permite mostrar u ocultar el panel de control, arrancar o detener servidores 
o cerrar el panel de control. 

 

Instalación del Sistema Gestor de Base de Datos 

 

Primero descargar MySQL Workbench de la página oficial 
https://www.mysql.com/products/workbench/ . 

Al igual que la descarga de MySQL se descarg· con la opci·n ñNo thanks, just start 
my downloadò que est§ al final. 

La instalación de MySQL, es sencilla con el apoyo del asistente. La instalación 
requiere Visual C++ 2013,  para solucionar este error se descargó e instaló Visual C++ 
desde el siguiente enlace https://www.microsoft.com/en-
us/download/details.aspx?id=40784 . 
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Una vez que has instalado MySQL Workbench se abrió la aplicación, a continuación, 
se muestra en bloques como está conformada dicha herramienta: 

 

Ilustración 5. Bloques Workbench 

 

Bloque 1. Es la barra de herramientas entre lo más básico que se puede hacer desde 
algunas opciones es la conexión a una base de datos, crear nuevos scripts, crear 
nuevos modelos etc. 

Bloque 2. Este bloque es una abreviación del principal ya que permite crear tantas 
conexiones a MySQL, a través de estas conexiones se crean las bases de datos, se 
añaden tablas, se crean scripts etc. 

Bloque 3. En este bloque se realizó el modelado de manera digital, es decir es la 
herramienta gráfica que te permite crear todas las tablas de la base de datos con sus 
campos y relaciones que luego se exportó y generó todo el código SQL de ese modelo. 

Para crear una Conexión En Mysql Workbench, verificamos haber inicializado el 
servidor de MySQL en XAMPP, después de esto ir al bloque MySQL Connections y 
añadir una nueva conexión en el icono (+), luego dar un nombre a la conexión que es 
el paso 2. Hay tres campos que no se cambian, el primero es el Hostname, que es el 
que crea la instalación por defecto, además el campo Port también se queda como 
está, el campo Username, este campo se puede cambiar si se desea conectarse con 
otro usuario, por último, el campo Default Schema permite poner a la base de datos 
que deseas conectarte, en este caso como es la primera conexión se dejó en blanco. 
Finalmente, si todo está bien aparece una ventana como muestra la ilustración 6, en 
caso contrario revisa si están llenos correctamente los campos de clave o usuario. 
(Oracle Corporation and/or its affiliates, 2020) 
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Ilustración 6. Conexión correcta 

 

3. RESULTADOS 

 

La base de datos para una mejor organización se dividió en tres módulos, 
relacionándose de la siguiente manera: La tabla producto, se relaciona con el id de la 
carrera y la tabla convenio-producto al se relaciona a su vez almacenando el id 
convenio. 

En la Tabla 2, se visualizan el número de tablas y los tipos de relaciones que 
componen a cada módulo. 

Tabla 2. Composición de los Módulos 

Módulo 
Número 

de 
Tablas 

Relaciones 

Identificadora* No identificadora 

De uno a 
muchos 

De muchos a uno 
De uno a 
muchos 

De uno a uno 
De muchos a 

uno 

Académico 4 1 1 1 0 2 

Convenios 6 1 2 1 0 2 

Producto 17 1 15 0 10 0 

Total 27 3 18 2 10 4 

 

 

*Identificadora: indica si los atributos que forman parte de la clave foránea (lado N de 
la relación) deben formar parte también de la clave primaria de dicha entidad, lo que 
ocurre si una tabla proviene de un tipo de entidad débil o en el caso de atributos de 
tablas que provienen de tipos de relación N:M. 

El módulo Académico se conformó de 4 tablas, que en la Tabla 3, se muestran el 
número de campos e índices de cada una. 

 

Tabla 3. Conformación de las tablas del módulo Académico 

Nombre de la tabla Número de Campos Número de Índices 

login 6 1 

facultad_has_login 2 2 

facultad 3 1 

carrera 5 1 
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El módulo Convenios se conformó de 6 tablas, que en la Tabla 3, se muestran el 
número de campos e índices de cada una. 

Tabla 4. Conformación de las tablas del módulo Académico 

Nombre de la tabla Número de Campos Número de Índices 

convenio_producto 2 2 

convenio 11 1 

tipo 3 1 

institución 3 1 

convenio_unidad_responsable 2 2 

unidad 3 1 

 

El módulo Productos se conformó de 6 tablas, que en la Tabla 3, se muestran el 
número de campos e índices de cada una. 

 

Tabla 5. Conformación de las tablas del módulo Académico 

Nombre de la tabla Número de Campos Número de Índices 

producto 20 17 

Instituciones_financieras 3 1 

articulos 6 1 

capacitación 7 1 

estancia_investigación 7 1 

eventos 5 1 

informe_técnico 4 1 

libro 5 1 

memorias_arbitradas 5 1 

movilidad 6 1 

obras_artisticas 5 1 

patente 6 1 

ponencia 3 1 

prototipo 4 1 

proyecto 4 1 

tesis 4 1 

institucion_emitente 3 1 

 

CONCLUSIONES 

La metodología propuesta nos permitió generar una base de datos de una manera 
eficaz, debido a que trabajos previos aportaron información relevante y desglosada, 
así la toma de requerimientos se efectuó con más certeza. Las interacciones con los 
actores del Sistema enriquecieron el análisis y la generación de los casos de uso que 
fueron pieza clave para el modelado de la base de datos. En la etapa de diseño, la 
herramienta Workbench permitió mejorar la organización del modelado realizado en 
papel, además de agilizar el despliegue en el lenguaje SQL, es decir esta herramienta 
articuló diseño de la base de datos con la implementación de la misma. Las 
herramientas elegidas para la implementación de la base de datos, fueron funcionales 
para los objetivos planteados. 
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RESUMEN 

Se sabe la importancia de llevar una vida saludable durante la cuarentena COVID-19, 
es muy fácil que las personas se sientan desmotivadas ya que tienen que quedarse 
en casa, y aunque las personas podrían hacer ejercicio en los gimnasios, las 
probabilidades de infectarse son altas. Para esta investigación fuimos a través de 
PlayStore y AppStore y encontramos tres aplicaciones de salud y fitness, que usamos 
como referencia para nuestra aplicación. Con la ayuda de expertos en la salud se 
desea que las personas tengan hábitos más saludables en su vida diaria, el cual se 
busca conseguir con ayuda de la herramienta ñLifefit-VSDEò. 

Con ayuda de las herramientas de Programación Orientada a Objetos, MySQL Server 
versión 8.0.22 para la base de datos, Android Studio versión 4.1 como entorno de 
desarrollo integrador, Java versión 12 como lenguaje de programación, se espera 
conseguir los siguientes resultados en donde el usuario tenga acceso a recetas 
saludables dividas en diferentes categorías avaladas por un especialista del área, las 
categorías serán desayunos, comidas, cenas y postres, para así contar con variedad. 
Identificará el nivel principiante, intermedio, y avanzado que se dividirán en 5 áreas 
siendo brazo, pecho, abdomen, espalda, y pierna, cada usuario podrá seleccionar el 
área a entrenar en determinado momento, otro apartado será el de Índice de Masa 
Corporal (IMC), para que el usuario lo obtenga y vea su estado de salud física. 
Actualmente se encuentra como un prototipo esperando a que en un futuro se 
concrete y tenga una implementación directa. 

PALABRAS CLAVES: SALUD, ALIMENTACIÓN, ACTIVIDAD FÍSICA. 
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ABSTRACT 

The importance of living a healthy life during COVID-19 quarantine is known, it is very 
easy for people to feel unmotivated as they must stay at home, and although people 
could exercise at gyms, the probabilities of get infected are high.  

For this investigation we went through PlayStore and AppStore and we found three 
Health & Fitness apps, which we use as reference for our app. Nutrition and fitness 
professionals help people to have healthier habits in their daily life and thatôs also the 
purpose of "Lifefit-VSDE". 

With the help of the Object Oriented Programming tools, MySQL Server version 8.0.22 
for the database, Android Studio version 4.1 as an integrative development 
environment, Java version 12  as a programming language, it is expected to achieve 
an app where the user has access to healthy recipes and work out ï indorse by 
professionals. Recipes will be divided into different categories to have variety 
(breakfast, lunch, dinner, and desserts). For work outs users will chose between 
beginner, intermediate, and advanced level, each level has 5 areas: arm, chest, 
abdomen, back, and leg. Users will be able to select the area to be trained. Another 
section will be about Body Mass Index (BMI), were users get to know their physical 
health status. At this time, this app is a prototype but hoping that in the future this will 
be a finish app. 

KEYWORDS: HEALTH, NUTRITION, WORKOUTS  

 

1.- INTRODUCCIÓN 

Con la creación de esta herramienta, se busca contribuir a la salud de las personas a 
través de ejercicios que se puedan realizar desde casa, también a través de recetas 
saludables y tips para cuidar la salud. Se sabe de la importancia de llevar una vida 
sana en tiempos como los que estamos pasando durante la cuarentena, en donde es 
muy fácil que las personas de sientan desmotivadas ya que no es posible salir, 
además, aunque algunos gimnasios están abiertos, son un foco de infección de 
COVID-19. Entonces, la aplicación es una gran alternativa para llevar un estilo de vida 
sano y no tener la necesidad de salir de casa.  Se realizo una investigación en 
PlayStore y AppStore de diversas aplicaciones orientadas a ejercicios y a recetas 
saludables, para observar distintas interfaces y requerimientos necesarios para 
comparar la información y definir las características y funciones que se desea 
implementar en la aplicaci·n ñLifeFit-VSDEò. Durante la b¼squeda se encontraron 
algunos obstáculos, ya que la mayoría de las aplicaciones en donde se ofrecen 
ejercicios y recetas piden una suscripción anual o mensual para recibir sus beneficios, 
por lo que no se logró observar sus resultados. Sin embargo, se encontró 3 
aplicaciones en donde se logra observar los siguientes resultados: 
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En el primer resultado disponible en PlayStore y AppStore, fue ñKeep Home Workout 
Trainerò con la URL: 
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.gotokeep.keep.intl,posteriormente 
se observa una interfaz muy amigable con el usuario ya que comienza solicitando 
diversa información al usuario que sería su nombre y apellido, cual es la meta en que 
la desea trabajar el usuario, cual es actualmente su experiencia de entrenamiento, su 
género y por último solicita su edad. En la Imagen No. 1 se puede observar el registro 
del nombre y apellido del usuario, adicionalmente se puede ingresar una fotografía 
para su perfil. 

 

 

Imagen No. 1 Interfaz de registro de la aplicaci·n ñKeep Home Workout Trainerò 

 

En el segundo resultado encontrado, se encuentra esta aplicaci·n llamada ñEjercicios 
en Casaò, en PlayStore y AppStore con la URL   
(https://play.google.com/store/apps/details?id=homeworkout.homeworkouts.noequip
ment). Como se puede observar en la Imagen No. 2, la aplicación tiene divididos en 
tres niveles los entrenamientos los cuales son principiante, que hace referencia a el 
Inciso a, intermedio, que hace referencia a el Inciso b, y avanzado que hace referencia 
a el Inciso c. De igual forma cada uno de estos niveles de entrenamiento consta de 5 
diferentes áreas a trabajar, estas son: Pecho, Brazo, Hombros y Espalda, Piernas y 
Abdominales. 
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                             Inciso a                     Inciso b                         Inciso c 

                Imagen No. 2 Interfaz de los niveles de entrenamiento 

 

Siendo el tercer resultado de la investigación, está la aplicación que lleva por nombre 
Verv: Fitness Workout at Home, se encuentra disponible tanto para PlayStore como 
para AppleStore y se identifica con el URL (https://apps.apple.com/mx/app/verv-
fitness-workout-at-home/id1453964909), se puede observar en la Imagen No. 3 que 
la aplicación cuenta con diferentes categorías una para cada horario de comida, en 
esta caso, se observa el ñDesayunoò, ñAlmuerzoò, ñAperitivoò, y por ¼ltimo ñCenaò, y 
cada una de estas categorías cuenta con las recetas disponibles. 

 

  

 

 

 

 

 

   

Inciso a                               Inciso b 

Imagen No. 3 Interfaz de categorías de recetas. 
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Con lo anterior investigado se generó la creación de la herramienta para darle solución 
al problema y para que el usuario pueda llevar un mejor estilo de vida. 

 

DESARROLLO 

Con la ayuda de expertos en la salud, se está realizando la herramienta, dónde se 
obtuvieron los siguientes requerimientos. Para generar la herramienta ñLifefit-VSDEò 
se necesitó del apoyo de la licenciada Susana Almaraz Guajardo y del licenciado 
Jesús Alberto Martínez Moreno egresados de la Facultad de Salud Pública y Nutrición 
y de la Facultad de la Organización Deportiva de la Universidad Autónoma de Nuevo 
León, para sustentar la siguiente información. 

En reuniones llevadas a cabo con las personas mencionadas se realizaron pláticas 
para ver los requerimientos necesarios de la herramienta. 

¶ La herramienta va a contar con un registro, en donde el usuario va a ingresar 

sus datos (nombre completo, su edad, su sexo, un correo electrónico y una 

contraseña), para que estos datos sean almacenados en la base de datos. 

¶ La herramienta solicitará el peso y la altura del usuario y con estos datos 

podrá saber su índice de masa corporal (IMC), además podrá saber si se 

encuentra con delgadez extrema, peso normal, sobrepeso, obesidad u 

obesidad extrema. 

¶ El usuario tendrá acceso a diferentes recetas saludables que serán dividas en 

diferentes categorías, estas serán abaladas por un especialista en el área, las 

categorías serán desayunos, comidas, cenas y postres, para así contar con 

una amplia variedad de recetas para escoger. 

¶ El usuario podrá hacer uso de diferentes rutinas de entrenamiento, todas 

estas rutinas contarán con la aprobación de un especialista en el área, y se 

dividirán en nivel principiante, intermedio o avanzado, para que así el usuario 

pueda hacer la rutina en la que se sienta más cómodo. 

¶ Los niveles de principiante, intermedio, y avanzado, a su vez se dividirán en 5 

áreas a entrenar las cuales serán brazo, pecho, abdomen, espalda, y pierna, 

así cada usuario podrá seleccionar el área que desea entrenar en 

determinado momento. 

 

Con lo anterior mencionado, y con la información que se propuso por parte de los 
especialistas, cabe destacar que toda esta es abalada para así cuidar la integridad 
física del usuario y no ponerlo en peligro. 

Después del análisis, se llevó a cabo el proceso del diseño haciendo uso de los 
diagramas UML, el cual fue realizado en el software Microsoft Word, y brinda los 
reportes necesarios para obtener la información que se requirió anteriormente. Como 
se puede observar se muestran las tablas de Receta, Usuario y Ejercicio, así mismo 
muestra los polimorfismos formados que llevan por nombre DetallerReu y DetalleUE, 
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para después poder llevarlo a software y realizar el diseño en la base de datos en SQL 
Server, como se puede ver en la Imagen 4. 

 

Imagen 4. Diagrama del diseño de la base de datos de la Herramienta Lifefit-VSDE. 

 

 

Para las interfaces realizadas se optó por el sistema Android Studio después de 
platicarlo con todo el equipo ya que es un sistema muy fácil de utilizar y hay muchos 
tutoriales en YouTube donde se apoyó para su desarrollo. El mayor problema que se 
presentó en el desarrollo fue el proceso de visualización de nuestra aplicación, ya que 
Android Studio es un programa muy pesado en donde se necesita de una 
computadora con al menos 8 GB de RAM para usar el emulador con éxito y bastante 
espacio en disco. 

Aquí se muestra la interfaz de registro del usuario en la aplicación, el usuario tiene 
que ingresar su nombre, edad, y seleccionar su género, aparte de su correo y su 
contraseña para poder tener acceso a la aplicación. Cada campo debe ser llenado en 
caso de que falte alguno no permitirá avanzar al usuario a la siguiente interfaz, le 
saldrá un mensaje en la parte inferior de la pantalla mencionando el campo que debe 
falta de llenar. Al finalizar el registro le aparecerá al usuario si desea guardar su 
contraseña para en un futuro ingresar de manera automática. Observe la Figura 1. 
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Figura 1. Registro a la aplicación (Entrada) 

 En esta interfaz se calcula el IMC (índice de masa corporal), el usuario ingresará su 
altura en cm, peso en kg, y esto arroja a el usuario la cantidad de su índice de masa 
corporal y ya dependiendo de su IMC se le arrojará una imagen donde incluirá en qué 
estado se encuentra esto puede obesidad, sobre peso, delgadez, peso normal, u 
obesidad extrema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Cálculo del IMC (Entrada) 

Esta interfaz muestra las dos opciones Recetas y Entrenamientos, el usuario es libre 
de elegir cuál de estas dos desea visualizar, esta interfaz es el menú principal, desde 
aquí podrá dirigirse a los otros menús. Se puede acceder a esta interfaz de manera 
inmediata una vez que termino de calcular su IMC. El usuario debe elegir si desea 
visualizar recetas o entrenamientos, si lo desea puede regresar de nuevo a esta 
interfaz desde el botón de regresar del celular, como se puede ver en la Figura 3. 
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Figura 3. Menú de opciones que el cliente puede elegir (Entrada) 

Esta interfaz muestra las diferentes opciones de recetas que encuentran, cada una 
viene con una imagen de referencia, y el usuario es libre de seleccionar la que le llame 
más la atención, así mismo se puede regresar y elegir otra receta diferente si la que 
eligió no le convence, como puede observarse en la Figura 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Opciones de recetas (Salida) 

 

En la siguiente interfaz se puede ver que le muestra al usuario las diferentes áreas a 
trabajar, cada una viene dividida con una imagen referente a su área, son cinco 
opciones pecho, brazo, pierna, abdomen y espalda, el usuario puede elegir el área 
que quiere trabajar y le saldrá una rutina, la cual cada es una diferente.  
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Figura 5. Área de entrenamiento (Salida) 

Para llevar a cabo la herramienta LifeFit-VSDE se hizo uso de las siguientes 
herramientas asistidas por computadora (CASE), para poder administrar la base de 
datos se hizo uso de SQL Server, para el entorno de desarrollo integrado se utilizó 
Android Studio, en este software pudimos realizar la herramienta en general y 
creamos las interfaces, el lenguaje utilizado fue Java para la codificación, estas 
herramientas nos facilitaron la creación de lo que se realizó. 

 

RESULTADOS 

Los resultados obtenidos se pueden observar en la Figura 6, en el inciso a) el cual 
muestra ejemplos de los diferentes resultados que el usuario puede obtener 
dependiendo de la estatura y el peso que sean ingresados, según el Instituto Nacional 
del Corazón, los Pulmones y la Sangre de los Estados Unidos (NHLBI) con la formula 
(IMC = peso [kg]/ estatura [m2]),  se obtiene el resultado en donde se mostrará su dato 
numérico de IMC, la clasificación en la que se encuentra y le aparecerá una imagen 
que muestra esquemáticamente el cuerpo del usuario. En el inciso a) le indicará al 
usuario que padece obesidad grave mostrando su IMC que es de 35.43 y se puede 
seguir visualizando los datos de ingreso. El inciso b) se observa la receta que fue 
seleccionada por el usuario, se muestra el nombre de la comida, como se prepara, 
para cuantas personas va a rendir y la información nutrimental de la comida, todo esto 
con el fin de que el usuario este informado de lo que está consumiendo. En el inciso 
c) se muestra dependiendo del nivel y área que el usuario eligió se le muestra una 
rutina, esta rutina tiene diferentes ejercicios, cuenta cada rutina alrededor de 10 a 12 
ejercicios diferentes, cada ejercicio cuenta con su imagen alusiva en dado caso que 
el usuario no conozca el ejercicio y no sabe cómo realizarlo, también cuenta con la 
descripción del ejercicio en donde te dice que posición debes tener y que movimientos 
debes realizar, por último te dice cuántas repeticiones debe realizar. 
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Inciso a)                     Inciso b)                   Inciso c) 

Figura 6. Resultados 

 

CONCLUSIONES 

La herramienta LifeFit-VSDE cumplió el objetivo de ofrecer un estilo de vida saludable 
a los usuarios ya que los invita a reflexionar sobre su peso, gracias a el apartado del 
Índice de Masa Corporal. Además, le brinda recetas y ejercicios que puede realizar 
sin tener que salir de su propia casa y sin tener que gastar en un nutriólogo o en una 
membresía de gimnasio. 

Se cumplieron todos los requerimientos establecidos en un inicio los cuales incluían 
contar con un registro de los usuarios, un apartado de Índice de Masa Corporal donde 
el usuario puede conocer su estado físico actual, así como variedad de recetas 
divididas en desayunos, comidas, cenas y postres, además de diferentes ejercicios 
divididos en niveles que a su vez fueron divididos en categorías como brazo, pecho, 
abdomen, espalda y pierna. Toda la información presentada en la herramienta fue 
abalada por la nutrióloga Susana Almaraz Guajardo y el licenciado en Ciencias de la 
Actividad Física y del Deporte, Jesús Alberto Martínez. 

Se desea que con esta herramienta la calidad de vida del usuario mejoré ya que 
cuenta con diversas opciones de comidas saludables y al mismo tiempo puede 
mantenerse activo realizando rutinas de ejercicio de su preferencia. Todo lo anterior 
será de ayuda en la salud del usuario puesto que las personas que llevan una vida 
activa tienen menos probabilidad de enfermarse y mayor probabilidad de vivir una vida 
más duradera. Hacer ejercicio te permite tener un mejor estado físico y además mejora 
tu salud mental y la sensación general de bienestar. 
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Actualmente la herramienta se encuentra como un prototipo funcional ya que se 
obtuvieron los resultados esperados inicialmente. Se espera que se implemente en 
fases, ya que se desea seguir trabajando y mejorando esta herramienta para un futuro, 
como, por ejemplo, hacerla más especializada para cada usuario. También se desea 
agregar un apartado de comunicación entre usuarios en donde se puedan publicar 
frases motivacionales o fotos de los cambios físicos que hayan obtenido los usuarios. 
La herramienta fue presentada en el 7mo. Congreso Internacional, dentro del 18vo. 
Coloquio de proyectos institucionales de vinculación llevado a cabo de manera virtual 
en el cual los comentarios recibidos fueron muy positivos ya que por parte de los 
maestros presentes se recibieron felicitaciones por los resultados obtenidos y nos 
motivaron a seguir trabajando con la herramienta Lifefit-VSDE. 
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PROCESO DE MEJORA PARA LA IMPLEMENTACIÓN DEL MANTENIMIENTO 
AUTÓNOMO TPM, DE LA EMPRESA CARRIER 

 
 
Dra. Ernestina Macías López, José Rodrigo González Vargas, Dra. Blanca Xochitl Maldonado 

Valadez, M.C. Nydia Esther  Ramírez Escamilla. 

 

RESUMEN 

 

La forma planificada requiere de una programación periódica, teniendo en cuenta las 
recomendaciones técnicas del fabricante, y el histórico de averías de los equipos. 
Como una evolución de la planificación periódica de las actividades de mantenimiento, 
se incorpora el concepto de mejoramiento de los equipos, con el propósito de evitar 
que se produzcan fallas, aprovechando el conocimiento del operario. Como resultado 
nace un plan de mantenimiento relacionado con mejoras incrementales. De este 
concepto de planificación periódica del mantenimiento relacionado con mejoras 
incrementales, nace el TPM (Mantenimiento Productivo Total). 

The planned form requires a periodic programming, taking into account the technical 
recommendations of the manufacturer, and the history of failures of the equipment. As 
an evolution of the periodic planning of the maintenance activities, the concept of 
improvement of the equipment is incorporated, with the purpose of avoiding that 
failures take place, taking advantage of the knowledge of the operator. As a result, a 
maintenance plan related to incremental improvements is born. From this concept of 
periodic planning of maintenance related to incremental improvements, the TPM (Total 
Productive Maintenance) is born. 

Palabras Claves: TPM (Mantenimiento reventivo). 

 

ABSTRACT 

 

The planned form requires periodic programming, taking into account the 
manufacturer's technical recommendations and the equipment breakdown history. As 
an evolution of the periodic planning of maintenance activities, the concept of 
equipment improvement is incorporated, in order to prevent failures from occurring, 
taking advantage of the operator's knowledge. As a result, a maintenance plan related 
to incremental improvements is born. From this concept of periodic planning of 
maintenance related to incremental improvements, the TPM (Total Productive 
Maintenance) is born. The planned way requires periodic scheduling, taking into 
account the manufacturer's technical recommendations and the equipment failure 
history. As an evolution of the periodic planning of maintenance activities, the concept 
of equipment improvement is incorporated, in order to avoid breakdowns, taking 
advantage of the operator's knowledge. As a result, a maintenance plan related to 
incremental improvements is born. From this concept of periodic maintenance planning 
related to incremental improvements, TPM (Total Productive Maintenance) is born. 

P.I. 159 ï P.F. 165 
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KEYWORDS: TPM (Reventive Maintenance). 

 

INTRODUCCIÓN 

El TPM es una metodología Lean Manufacturing de mejora que permite asegurar la 
disponibilidad y confiabilidad prevista de las operaciones, de los equipos, y del 
sistema, mediante la aplicación de los conceptos de: prevención, cero defectos, cero 
accidentes, y participación total de las personas. 

Cuando se hace referencia a la participación total, esto quiere decir que las actividades 
de mantenimiento preventivo tradicional, pueden efectuarse no solo por parte del 
personal de mantenimiento, sino también por el personal de producción, un personal 
capacitado y polivalente. Dicho esto, la responsabilidad de llevar a cabo esta tarea, 
no recae únicamente en un departamento o grupo de personas destinados a tal fin, 
sino que depende de toda persona que esté operando y trabajando con los equipos, 
es decir, de todo el personal de la empresa. Su objetivo es la eliminación total de las 
perdidas asociadas a paros, costes y calidad. El propósito final es alcanzar los 
llamados 3 ceros: 

 

¶ Cero defectos. 

¶ Cero averías. 

¶ Cero accidentes. 

 

Un punto a favor que se tiene dentro de Carrier es que no se trabaja los 365 días del 
año, se establecen descansos en línea y ahí las limitantes podrían ser únicamente el 
que se  acepte el pago de horas extras a personal previamente seleccionado para 
realizar esta tarea satisfactoriamente. El principal problema que se encontró en la 
organización es la falta de interés de implementación del programa por 
desconocimiento de beneficios, ya que es un proceso bastante largo y viene ligado 
con mucha relación en todos los departamentos de la compañía. Además, tiene 
programas antecesores como es el de las 5S, y un programa de mantenimiento 
preventivo y correctivo bien definido y estructurado. 

Nota: Se presenta complicación en capacitación del personal a causa del COVID-19 
(se tiene previsto un alcance del 100% del personal capacitado hasta el 20 de 
Noviembre). 

 

JUSTIFICACIÓN 

El TPM enfoca sus objetivos hacia la mejora de la eficiencia de los equipos y las operaciones mediante 
la reducción de fallas, no conformidades, tiempos de cambio, y se relaciona, de igual forma, con 
actividades de orden y limpieza. Actividades en las que se involucra al personal de producción, con el 
propósito de aumentar las probabilidades de mantenimiento del entorno limpio y ordenado, como 
requisitos previos de la eficiencia del sistema. Además, el TPM presenta las siguientes ventajas: 
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¶ Mejoramiento de la calidad: Los equipos en buen estado producen menos unidades no 

conformes. 

¶ Mejoramiento de la productividad: Mediante el aumento del tiempo disponible. 

¶ Flujos de producción continuos: El balance y la continuidad del sistema no solo benefician a 

la organización en función a la disponibilidad del tiempo, sino también reduce la incertidumbre 

de la planeación. 

¶ Aprovechamiento del capital humano. 

¶ Reducción de gastos de mantenimiento correctivo: Las averías son menores, así mismo se 

reduce el rubro de compras urgentes. 

¶ Reducción de costos operativos, como se muestra en la figura 1. 

 

× Áreas de enfoque 

 

Figura 1: 5S áreas de mantenimiento 

 

Pilares del TPM 

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) se fundamenta sobre seis pilares: 

Á Mejoras enfocadas. 

Á Mantenimiento autónomo. 

Á Mantenimiento planificado. 

Á Mantenimiento de calidad. 

Á Educación y entrenamiento. 

Á Seguridad y medio ambiente. 

 

DASARROLLO 

El objetivo de la investigación cualitativa es el de proporcionar una metodología de 
investigación que permita comprender el complejo mundo de la experiencia vivida 
desde el punto de vista de las personas que la viven. Las características básicas de 
los estudios cualitativos se pueden resumir en que son investigaciones centradas en 
los sujetos, que adoptan la perspectiva emic o del interior del fenómeno a estudiar de 
manera integral o completa.  
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El proceso de indagación es inductivo y el investigador interactúa con los participantes 
y con los datos, busca respuestas a preguntas que se centran en la experiencia social, 
cómo se crea y cómo da significado a la vida humana. 

Hay un mito muy extendido según el cual se cree, sin fundamento, que la investigación 
cualitativa, comprender lo que la gente dice, es sencillo y fácil, cómodo, trivial. Incluso 
se cree que cualquier estudio cuantitativo es más complejo y difícil de ejecutar que 
una investigación cualitativa. 

Discusión de Resultados 
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CONCLUSIONES 

Como ya hemos dicho, el mantenimiento es un elemento esencial en el éxito de 
cualquier empresa productiva. Siempre lo ha sido, pero lo es aún más hoy día. La 
competitividad de las empresas ha hecho que se depuren cada vez más los sistemas 
de producción y se implanten técnicas innovadoras de todo tipo. En este sentido está 
comúnmente aceptado hoy día que el entorno LEAN, con todo lo que conlleva, es la 
manera más efectiva de transformar en competitiva una empresa en el mercado 
actual. 

Dentro de todo ello el Mantenimiento Productivo Total juega un papel fundamental en 
la citada transformación empresarial. Estas aseveraciones se han puesto de 
manifiesto con los resultados obtenidos como consecuencia de la puesta en marcha 
de este proyecto en la empresa concreta objeto de este trabajo. En este caso se ha 
tratado de la transformaci·n de una empresa que segu²a m®todos ñtradicionalesò de 
gestión en una empresa en la que se siguen las técnicas y principios desarrollados en 
este proyecto y encaminados a crear un entorno LEAN de trabajo con especial énfasis 
en el uso de TPM.  

Uno de los más grandes retos dentro de la empresa data de la migración de una línea 
de productos proveniente de Collierville, Tenesse; esta línea represento este año 2020 
un gran reto para la compañía, ya que se proyectaba una inversión de 80 millones de 
dólares, donde se estimaba que la producción de esta misma en 2 años trajera el 
retorno del mismo capital, parte de este proyecto se debe ampliamente a el costo de 
mano de obra en Estados Unidos, aquí lo que se planificó, distinto a las demás líneas 
de producción, fue traer a planta una cabina de post pintado, esto para ofrecer una 
mejor calidad e imágen del producto. 

Se realizaron juntas directamente con Carrier Collierville, TN; en donde se 
establecieron las distintas especificaciones sobre esta cámara de post pintado, la cual 
únicamente se utilizaba en dicha sede, parte del equipo de Carrier México visitó 
Collierville para presenciar de forma más precisa el funcionamiento y ensamblado del 
mismo. Los métodos de investigación cualitativa nos sirven para entender el 
significado de un fenómeno, donde las palabras son el dato de interés. El rigor 
científico en estos métodos se basa en la credibilidad, la confiabilidad, la 
transferibilidad y la consistencia general. 
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RESUMEN 
El presente trabajo aborda la importancia de la acreditación y la problemática que se 
genera en cuestión del recurso humano y económico, de modo que las dependencias 
de educación superior contemplen este rubro en su planeación y logren mantener 
vigente su reconocimiento a la calidad. 
La matrícula de calidad hace referencia al porcentaje de estudiantes inscritos en 
programas de licenciatura reconocidos por su calidad, para ello las Instituciones de 
Educación Superior Públicas y particulares realizan sus procesos de evaluación 
externa por medio de los Comités Interinstitucionales para la Evaluación de la 
Educación Superior, A.C. (CIEES) y el Consejo para la Acreditación de la Educación 
Superior, A.C. (COPAES). 
Para costear estos procesos de acreditación las IES cuentan con diferentes opciones, 
la primera es financiarlo a través de recursos propios, la segunda mediante fuentes 
de recursos federales provenientes de Programas de Educación Superior y la tercera 
opción es la combinación de ambos recursos. Para ello deben contar con un plan 
presupuestal que les permita cubrir los gastos de la acreditación en tiempo y forma, 
de manera que no se afecte el aseguramiento del 100% de la matrícula de calidad. 
 Como se mencionó una opción son los recursos federales, en este caso, las IES 
pueden participar en el Programa Fortalecimiento a la Excelencia Educativa 
(PROFEXCE), mediante el cual se otorgan recursos financieros extraordinarios, que 
sean destinados a la mejora continua de los elementos relacionados con la calidad 
educativa de una institución de educación superior. 
 
 
 
PALABRAS CLAVE: Acreditación, calidad, planeación, recursos, presupuesto, 
capacitación.  
 
1. INTRODUCCIÓN 
La acreditación educativa es un tema que cada vez adquiere mayor relevancia, puesto 
que es el camino al reconocimiento público de la calidad educativa que posee una 
Institución de Educación Superior (IES), por ello esta investigación tiene como objetivo 
resaltar la importancia de la planeación en la acreditación, prestando especial atención 
al rubro humano y económico, al ser factores que influyen en la realización de este 
proceso. 
 
 
 
 

P.I. 165 ï P.F. 174 
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41.43%

58.57%

GRÁFICA 1. PROGRAMAS EDUCATIVOS 
EVALUADOS POR LOS CIEES

29 PE Nivel 1 CIEES 41 PE sin evaluarse

El aseguramiento de la calidad de los programas educativos que ofertan las 
Instituciones de Educación Superior ha cobrado fuerza en las últimas décadas a causa 
de diversos factores como la globalización, incremento en el número de IES así como 
el incremento de la competitividad en el mundo laboral, el cual exige una mayor y 
mejor formación de profesionales (Asociación Nacional de Universidades e 
Instituciones de Educación Superior, 2006).  
En una universidad pública estatal los programas acreditados por  los Comités 

Interinstitucionales para la Evaluación de la Educación Superior, A.C. (Gráfica 1) y por 
el Consejo para la Acreditación de la Educación Superior, A.C. (Gráfica 2) durante 
2019 son los siguientes:  
He aquí la importancia de seguir realizando estos procesos que contribuyen al 
aseguramiento de la calidad y mejora continua. 
En México, los organismos evaluadores externos reconocidos por la Secretaría de 
Educación Pública, los CIEES y el COPAES, otorgan como máximo una vigencia de 
cinco años a aquellos programas que logren cumplir con los estándares de calidad, 
por ello las Dependencias Educación Superior (DES), deben contemplar en su 
planeación operativa y presupuestal los procesos de acreditación. En lo que respecta 
a la planeación del presupuesto para estos procesos, las DES deben tener presente 
el costo total que genera la acreditación, puesto que varía según el organismo 
acreditador, así como los gastos extra que implica, dicho costo fluctúa alrededor de 
los $200,000.00 pesos.   
 

1.1 Declaración del Problema. 
 

Con base al análisis de la literatura estudiada, se detecta que las IES realizan sus 
procesos de acreditación a través de una planeación poco estructurada en la que se 
contemplen todos los factores inherentes al mismo, lo que puede desencadenar 
problemáticas como falta de recursos económicos para financiar la acreditación, o 
falta de recurso humano calificado, dando como resultado una realización poco 
eficiente del proceso. Por esta razón las dependencias deben contar con una 
planeación que les permita contar con el presupuesto necesario para cubrir los gastos 
que conlleva el proceso de acreditación, y no perder la vigencia del reconocimiento a 
la calidad de sus programas educativos.  
 
 

27.3%

50.0%

22.7%

GRÁFICA 2. PROCESOS DE ACREDITACIÓN 
COPAES 2019

PE Acreditados

PE en espera de dictamen

PE en proceso
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1.2 Pregunta de investigación 
 
¿Cómo influyen los factores endógenos en el incremento de los procesos de 
acreditación nacional en las universidades públicas estatales? 
 
1.3 Objetivos de la investigación 
 
1.3.1 Objetivo General 
Explicar la influencia del factor humano y económico en la realización de los procesos 
de acreditación nacional en las universidades públicas estatales, con el propósito de 
que contemplen este elemento en su planeación, de forma que mantengan el 
aseguramiento del 100% de matrícula de calidad de sus programas evaluables. 
 
1.3.2 Objetivos Específicos 

¶ Explicar la influencia del factor humano y económico en los procesos de 

acreditación nacional a través de la revisión de la literatura. 

¶ Definir la importancia de la planeación y capacitación para los procesos de 

acreditación.  

¶ Diseñar un modelo gráfico que muestre la causa y el efecto de las variables 

seleccionadas para su respectivo estudio con base a la revisión de la 

literatura.  

 
1.4 Justificación de la investigación 
 
Existen distintos motivos de consideración para la realización de la presente 
investigación: primeramente, la importancia de los procesos de acreditación en la 
Educación Superior, ya que por una parte contribuye al reconocimiento social e 
imagen de las IES y por otra apoya de gran manera a la obtención de recursos 
federales destinados al fortalecimiento de la calidad educativa. Por esta razón es de 
gran relevancia contemplar en la planeación el tiempo y recursos humanos, 
tecnológicos y de índole administrativo que requiere la acreditación.  
 
1.5 Hipótesis de la investigación 

 
Existen factores endógenos que influyen en la acreditación, y predomina de gran 
manera la Competencia de la Dirección Administrativa y el Recurso humano calificado 
para llevar a cabo los procesos en tiempo y forma, contemplando todos los recursos 
necesarios para su correcta ejecución. 
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1.5.1 Representación gráfica de la Hipótesis de Investigación 

 

1.5.2 Identificación de variables 

Calidad educativa: 

Y   Variable Dependiente Incremento de procesos de acreditación 

X Variables Independientes  Definición 

X1 Competencia de la Dirección 
Administrativa 

Administración de planeación 
Administración de control 

X2 Recurso humano calificado Capacitación de responsables de 
acreditación 

1.5.3 Relación de Variables Independientes y sus dimensiones 

 

 

 

 

 

 

 
1.6 Método de análisis 
La presente investigación es de tipo descriptiva, cuya principal característica es la 
siguiente: ñBusca especificar propiedades y caracter²sticas importantes de cualquier 
fen·meno que se analice. Describe tendencias de un grupo o poblaci·nò (Hern§ndez, 
2014, p. 92). 
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1.7 Delimitación y Limitaciones  
 
1.7.1 Delimitación 

 
La investigación se realiza conforme a la experiencia laboral, análisis de registros 
acerca de los procesos de acreditación, consulta de fuentes bibliográficas, 
contemplando los siguientes conceptos: 

a. Calidad de la educaci·n: ñCualidad que resulta de la integración de las dimensiones 

de pertinencia, relevancia, eficacia interna, eficacia externa, impacto, suficiencia, 

eficiencia y equidadò (Instituto Nacional para la Evaluaci·n de la Educaci·n, 2018).  

b. Acreditaci·n: ñEs el reconocimiento de la calidad de los programas o de una 

instituci·n de educaci·n superiorò (COPAES, s.f.). 

c. Organismo Acreditador: ñAsociaci·n civil sin fines de lucro, nacional o internacional, 

externa a las instituciones de educación superior, dedicada a la acreditación de 

®stas y sus programasò (COPAES, s.f.). 

 
1.7.2 Limitación 

 
El presente trabajo se restringe a establecer la relación entre las variables 
determinando la causa y el efecto entre la variable dependiente identificada como el 
incremento de los procesos de acreditación y la influencia del factor humano y 
económico como variables independientes, que de acuerdo con la literatura se refleja 
en la competencia de la Dirección Administrativa y el Recurso humano calificado. El 
total de las variables independientes son parte del ambiente interno, es decir son 
variables que forman parte de la organización. 
 
2. MARCO TEÓRICO 
 
En este capítulo se abordarán aspectos teóricos relacionados con la planeación 
administrativa dentro de una institución educativa con la finalidad de sustentar 
teóricamente la importancia de este proceso en la administración de las 
organizaciones que brindan servicios educativos. Así mismo se abordará el tema de 
capacitación del recurso humano involucrado en la acreditación, con el propósito de 
identificar la importancia de contar con el personal que posea el perfil idóneo para 
participar en estos procesos. 
En el ámbito administrativo de una organización, es un proceso estrictamente 
necesario para cumplir con los objetivos que se han propuesto. Pensar que una 
institución funciona sin un proceso de planeación, se pondría en riesgo su estabilidad 
y promedio de vida. El control y la calidad son factores necesarios para la permanencia 
y reconocimiento de las instituciones, las cuales deben preocuparse por mantener una 
imagen positiva dentro del ámbito educativo y social.    
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La primera herramienta que contribuye a la transformación de una institución en una 
organización competitiva es la planeación estratégica, pues por medio de ella es 
posible determinar muy claro a dónde quiere ir, de tal manera que, partiendo de donde 
se encuentra, pueda fijar las estrategias necesarias para lograr su misión (Bojórquez 
& Pérez, 2013). 
 
Por otra parte, Fernández & Rosales (2015, p.10) enuncian algunos de los beneficios 
que se reflejan a partir del desarrollo de una planeación estratégica: 
 

¶ ñMejora el desempe¶o de la organizaci·n. 

¶ Tiene un efecto estimulante en las personas. 

¶ Permite pensar en el futuro, visualizar nuevas oportunidades y amenazas, 

enfocar la misión de la organización y orientar de manera efectiva su rumbo, 

facilitando la dirección y liderazgo.  

¶ Permite enfrentar los principales problemas de las organizaciones, como por 

ejemplo la asignación de recursos humanos, financieros, etc.  

¶ Requiere mayor participación, mejorar la comunicación y coordinación entre los 

distintos niveles, mejorar las habilidades de administraci·n, entre otrasò. 

Asimismo, es primordial el control en el proceso administrativo, el cual se define como 
ñel proceso de medir y evaluar el desempeño (o los resultados reales) de cada 
componente organizacional de una empresa y efectuar la acción correctiva, cuando 
sea necesaria, para asegurar el cumplimiento eficiente de los objetivos, metas, 
políticas y normas de la empresaò (Welsch & Hilton, 2005, p.11).  
 
En el proceso de acreditación es de suma importancia contar con el personal calificado 
para llevarlo a cabo, puesto que sus conocimientos y experien cia permitirán realizar 
adecuada y ágilmente cada una de las fases del proceso. 
 
Como fundamento a lo anterior, se declara el siguiente concepto: ñla capacitaci·n 
consiste en una actividad planeada y basada en necesidades reales de una empresa 
u organización y orientada hacia un cambio en los conocimientos, habilidades y 
actitudes del colaboradorò (Siliceo, 2006, p.25). Para responder a las necesidades de 
capacitación las IES deben destinar una parte de su presupuesto a esta actividad, de 
modo que el personal tenga la posibilidad de participar en los cursos ofrecidos por los 
organismos acreditadores. 
 
Es fundamental que las IES traten en la medida de lo posible mantener su plantilla de 
personal involucrado en la acreditación, con el propósito de tener la oportunidad de 
evaluar los resultados de la capacitación. En cuanto a este tema es necesario tener 
presente el concepto de capacitaci·n efectiva como ñel proceso en el que los sujetos 
involucrados aplican lo aprendido durante la capacitaci·n al puesto de trabajoò 
(Guiñazú, 2004, p.104). 
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En lo que concierne a los recursos económicos, las IES tienen la opción de participar 
en programas federales enfocados al aseguramiento de la calidad, como lo es el 
programa presupuestario S300 Fortalecimiento a la Excelencia Educativa, mismo que 
se concibe como un ñmedio estrat®gico para otorgar recursos financieros 
extraordinarios que contribuyan para la construcción de un país con bienestar, con 
desarrollo sostenible y derecho a la educación, enfatizando en la mejora continua de 
los elementos que caracterizan a una institución de educación superior, reconocida 
por su excelencia educativa con bienestar socialò (Gobierno de M®xico, 2020). 
Para acceder a apoyos del PROFEXCE las Instituciones de Educación Superior 
deberán participar en la convocatoria que emite la Dirección General de Educación 
Superior Universitaria y seguir las disposiciones, así como reglas de operación 
establecidas por dicha instancia gubernamental. En la convocatoria 2020 se otorgaron 
$466,249,265.00 pesos, siendo 62 IES beneficiarias, en donde el monto asignado 
oscilo entre $89,790.00 y $18,674,335.00 pesos (Gobierno de México, 2020). 
 
 
3. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
 
3.1 Tipo y características del Diseño de Investigación  
 
La presente investigación es de tipo descriptiva, cuya principal característica es la 
siguiente: ñBusca especificar propiedades y caracter²sticas importantes de cualquier 
fen·meno que se analice. Describe tendencias de un grupo o poblaci·nò (Hern§ndez, 
2014, p. 92). 
 
 
3.2 Población y muestra 
 
La población está conformada por todos los programas educativos que forman parte 
de la oferta educativa de la IES, y para la muestra se consideran aquellos programas 
en estatus ñevaluableò que recibieron su reconocimiento de calidad.  
3.3 Instrumento de recolección de Información 
 
Registro del estado de calidad de la IES, así como el histórico de indicadores de 
evaluación externa. Con lo cual se observa que la consolidación de los procesos de 
acreditación se debe en gran medida al esfuerzo de las DES por considerar en su 
planeación el recurso humano y económico necesario, lo cual se refleja en el 
incremento de programas educativos acreditados como se puede observar en la 
Gráfica 3.  
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4. CONCLUSIÓN 
 
El desarrollo de este trabajo de investigación permitió hacer un análisis de la relación 
existente entre el factor humano y económico con los procesos de acreditación, 
cumpliendo el principal objetivo referente a explicar la influencia que ejercen estos 
elementos, por lo cual debe considerarse en la planeación de la dependencia y así 
logren mantener el 100% de matrícula de calidad de sus programas evaluables. 
 
Para cumplir con el primer y segundo objetivo se contempla un marco teórico, en 
donde se abordan aquellos apoyos de los que pueden hacer uso las IES para llevar a 
cabo la acreditación de sus programas educativos. Así mismo se declara la base 
teórica que respalda la importancia de la planeación y capacitación en las 
organizaciones para el logro de los objetivos planteados, así como la eficiencia de sus 
actividades. 
 
Respecto al tercer objetivo declarado ñDise¶ar un modelo gr§fico que muestre la 
causa y el efecto de las variables seleccionadas para su respectivo estudio con base 
a la revisi·n de la literaturaò se cumple en el apartado 1.5.1 ñRepresentaci·n gr§fica 
de la Hipótesis de investigaciónò y en el punto 1.5.3 ñRelaci·n de variables 
independientes y sus dimensionesò. En cuanto a la hip·tesis fue aceptada, en funci·n 
de la Gráfica 3 donde se visualiza la consolidación de los procesos de acreditación, 
así como el incremento de programas educativos acreditados. Se recomienda que 
este tipo de investigaciones se sigan desarrollando en otros niveles educativos como 
medio superior y posgrado con el propósito de concientizar a las dependencias sobre 
la importancia de estos procesos que permiten asegurar la calidad educativa.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

CIEES 67 70 56 54 54 60 65 63 69 72 25 23 31 31

COPAES 31 33 38 40 40 50 53 54 48 54 57 60 62 65
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RESUMEN 
 

Este artículo tiene como objetivo la obtención de modelos matemáticos para calcular 
el diámetro ideal de implantes dentales para la población mexicana. Al existir una 
relación entre la distancia del centro del implante al diente adyacente con el diámetro 
del implante, se utilizaron los métodos Línea recta, Cuadrática y Cúbica de la técnica 
mínimos cuadrados para obtener las ecuaciones que se utilizarán para calcular el 
diámetro adecuado para los implantes. De los modelos resultantes, el más exacto es 
el obtenido por el método Cúbica; sin embargo, las otras ecuaciones también se 
pueden utilizar para calcular el diámetro, pero con menos exactitud. Utilizando los 
modelos obtenidos, se creó una calculadora en Excel y Dev C++ que puede ser 
utilizada por dentistas o fabricantes de implantes para calcular el valor del diámetro 
de manera eficaz.  
 
PALABRAS CLAVE: Modelo matemático, métodos numéricos, mínimos cuadrados, 

diámetro ideal, implantes dentales, calculadora. 
 

ABSTRACT 
 

The aim of this article is to obtain mathematical models to calculate the ideal diameter 
of dental implants for the Mexican population. Since there is a relationship between 
the distance from the center of the implant to the adjacent tooth with the diameter of 
the implant; the Straight line, Quadratic and Cubic methods of the Minimum squares 
technique were used to obtain the equations that will be used to calculate the 
appropriate diameter for the implants. Of the resulting models, the most accurate is the 
one obtained by the Cubic method; however, the other equations can also be used to 
calculate the diameter, but with less accuracy. Using the obtained models, an Excel 
and Dev C++ calculator was created that can be used by dentists or implant 
manufacturers to calculate the diameter value efficiently. 
 
KEYWORDS: Mathematical model, numerical methods, minimum squares, ideal 
diameter, implants, dental implants. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
En México, datos del Instituto Mexicano del Seguro Social (2018) mencionan que 
existen dos principales problemas o enfermedades crónicas que son frecuentes 
referentes a la salud dental: las caries y la enfermedad periodontal, siendo los más 
afectados los grupos vulnerables de niños, mujeres embarazadas, adultos mayores, 
adolescentes y personas con diabetes.  
 

Indican que ñrespecto a los principales problemas bucales de la poblaci·n, los datos 
señalan que, a nivel nacional, 90% de los mexicanos están afectados por caries y el 
70%, por la enfermedad de las encías; en cuanto a la población derechohabiente del 
IMSS, el 78% tiene caries y el 60% enfermedad periodontalò [2]. Estas enfermedades 
suelen ser las causantes de pérdida temprana de las piezas dentales y diversas 
complicaciones entre ellas el dolor crónico.  
 

Una opción estética y de gran utilidad para las personas que se ven afectadas por 
estas enfermedades y llegan a prescindir de sus piezas dentales son los implantes 
dentales; éstos pueden ser diseñados a las medidas del paciente o se pueden utilizar 
implantes comerciales con medidas preestablecidas. Sin embargo, la primera opción 
mencionada tiene un costo elevado al ser una pieza elaborada a la medida, y la mayor 
parte de la población mexicana no tiene los recursos necesarios para elegir esta 
opción.  
 

Por otro lado, los implantes comerciales, aunque son menos costosos que los antes 
mencionados, también tienen un precio elevado, debido a que son fabricados en el 
extranjero y los cargos por importación aumentan su valor. De igual manera, al ser 
implantes elaborados en el extranjero, están diseñados con las medidas estándar de 
la población que habita en el lugar donde residen los proveedores; por lo que resulta 
complicado encontrar implantes comerciales que se adecúen a la morfología de los 
mexicanos y, en consecuencia, la probabilidad de éxito del implante disminuye. 
 

Es por lo anterior que en este artículo se busca deducir, a partir de un análisis 
matemático aplicando los métodos numéricos de interpolación y mínimos cuadrados, 
modelos matemáticos para calcular el diámetro ideal de un implante dental 
considerando la distancia que éste debe mantener a los dientes adyacentes; y a partir 
de las ecuaciones obtenidas, crear una calculadora para obtener la medida del 
diámetro de manera eficaz y que pueda ser utilizada por empresas locales para la 
fabricación de las piezas. Esto con el propósito de favorecer la creación y desarrollo 
de implantes dentales comerciales más accesibles y anatómicamente apropiados para 
los mexicanos. 
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2. DESARROLLO 
  
1. Implantes dentales 
 
Un implante dental es considerado un dispositivo médico que consiste en una varilla 
hecha de metal, el cual cuenta con un tornillo o gancho interno que ayuda a sujetar el 
o los dientes falsos en el espacio en donde se presenta una ausencia de éstos [3]. 
En la mayoría de las ocasiones, los implantes dentales se suelen elaborar de titanio o 
con una aleación de titanio con superficies modificadas, y estos son colocados en el 
hueso maxilar como un tipo de ñra²ces artificialesò [3]. Muchos de los implantes 
dentales que se colocan en la actualidad son dispositivos de rosca endoóseos de 
forma cilíndrica o de forma cónica que, como ya se había mencionado con 
anterioridad, son insertados en el hueso maxilar.  
 

La cirugía de implantes dentales es un procedimiento que tiene como propósito el 
reemplazar las raíces de los dientes con ayuda de unos pernos metálicos que tienen 
características similares a las de un tornillo, el cual ayuda a reemplazar el diente 
faltante o que se encuentra dañado, con la ayuda de un diente artificial que tiene la 
misma forma y cumple la misma función que un diente real. El procedimiento de la 
cirugía para insertar implantes depende del tipo de implante que se insertará y del 
estado en el que se encuentre la mandíbula [4]. 
 

Los implantes dentales traen consigo varios beneficios en donde el principal es que 
brindan un soporte sólido para todos los dientes nuevos, un proceso que necesita que 
el hueso se cicatrice con una gran fuerza alrededor de las zonas del implante, el cual 
puede tardar varios meses [4]. 
 

2. El diámetro como factor que determina el éxito del implante 
 

Pese que la tasa de éxito de implantes dentales se sitúa alrededor del 90%, en el 
campo de la implantología dental un aspecto que ha adquirido más relevancia los 
últimos años son las causas del fracaso de los implantes dentales, ya que el elevado 
número de pacientes tratados lleva a que existan cada vez más casos que necesitan 
ser intervenidos de nuevo [5]. 
 

Entre los diversos factores que se involucran en el diseño de los implantes, el diámetro 
de éstos es el que afecta principalmente la funcionalidad de las piezas. La importancia 
del diámetro radica en que, como se comprobó en un estudio realizado por Anitua E, 
Orive G, Aguirre JJ y Andrea I en 2008, juega un papel fundamental en la distribución 
del estrés óseo, incluso más que la longitud del mismo [6]. Al aumentar el diámetro 
del implante, favorece la disipación de las fuerzas en el tejido óseo en comparación 
con el aumento de la longitud de estos [7]. 
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El diámetro debe estar relacionado con el diámetro de la raíz perdida en el nivel de 
emergencia ósea y no en el de la unión cemento-esmalte, que es ligeramente mayor. 
Si se inserta un implante con un diámetro menor al necesario, corre el riesgo de 
fracturarse con mayor facilidad, en especial si se coloca en regiones posteriores, 
donde las cargas oclusales son mayores [8].  
 

Asimismo, el diámetro juega también un papel fundamental en el período de 
cicatrización y carga inicial. En un principio, el implante está expuesto a un riesgo de 
fracaso que oscila entre el 5% y 30% cuando se aplica en restauraciones inmediatas; 
de modo que, seleccionar el diámetro óptimo favorecerá un resultado exitoso [9]. 
  
 
 
3. Colocación de un implante 
 

Al colocar un implante se debe hacer de forma tridimensional; es decir, se deben de 
tener en cuenta las distancias mesiodistal (distancia entre la raíz de los dientes), buco-
lingual (inclinación del implante) y apico-coronal (profundidad a la que se insertará el 
implante), con el fin de tener la menor pérdida ósea posible, y consiguiendo así la 
mayor cantidad de tejido interproximal y la menor recesión de tejidos blandos 
periimplantarios (papila) [10].  
 

Para el desarrollo del modelo sólo se tomará en cuenta la distancia mesiodistal, 
dejando de lado las medidas buco-linguales y apico-coronales. El análisis de estas 
medidas se podrá retomar en futuros proyectos. 
 

La distancia a la que se deberá colocar el implante mesio-distalmente depende del 
caso en que se encuentre el paciente, generalmente se presentan las siguientes 
situaciones [10]: 
 

¶ Implante situado junto a un diente natural. 

¶ Implante situado junto a otro implante. 

¶ Implante situado con un implante adyacente y un diente natural contralateral. 
 
En el caso de tener que colocar un implante unitario entre dos dientes naturales, se 
debe mantener una distancia mesio-distal mínima de 1.5 mm entre el implante y el 
diente natural, esto para evitar pérdida de hueso al remover el espacio biológico 
periimplantario y obtener un buen pronóstico para la obtención de la papila [10]. 
 
 

 
 

Figura 1. Distancia mínima entre el implante y el diente natural 
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Cuando se colocan dos implantes contiguos, la distancia mesiodistal entre ellos debe 
ser mayor de 3 mm, ya que en un estudio de Tarnow se menciona que en todos 
aquellos casos donde la distancia es menor de 3 mm, una vez producida la 
remodelación del espacio biológico existente en los implantes, el hueso interproximal 
disminuye en mayor medida, perdiendo así el soporte óseo necesario para mantener 
la papila [10]. 
 
 

 
 

Figura 2. Distancia mínima entre dos implantes 
 
 

4. Desarrollo de los modelos matemáticos  
 
Como se mencionó anteriormente, el objetivo del proyecto es obtener modelos 
matemáticos para calcular el diámetro ideal a partir de la distancia que hay entre el 
centro del lugar donde se va a colocar el implante y el diente adyacente. Para esto se 
utilizaron datos obtenidos de una guía realizada por la empresa BioHorizons, los 
cuales muestran la relación que existe entre las dos medidas mencionadas. En la tabla 
1 se observan los datos para los dientes del maxilar, mientras que en la tabla 2 se 
muestran los datos para los dientes de la mandíbula. 
 
 
 

Tabla 1. Medidas obtenidas de los dientes del maxilar superior. 

 

Distancia entre el centro del implante 
y el diente adyacente 

Diámetro del implante  

3.80 mm 3.50 mm 

4.00 mm 4.00 mm  

4.24 mm  4.50 mm 

4.50 mm  5.00 mm 

4.76 mm 5.50 mm 

4.86 mm 5.70 mm 

5.00 mm 6.00 mm 
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Tabla 2. Medidas obtenidas de los dientes del maxilar inferior. 

 

Distancia entre el centro del implante 
y el diente adyacente 

Diámetro del implante  

3.30 mm 3.50 mm 

3.5 mm 3.90 mm 

3.8 mm  4.50 mm 

4.00 mm  4.90 mm 

4.40 mm 5.70 mm 

 
 
Para realizar el análisis, se calcularon valores adicionales para complementar las 
tablas utilizando el método Lagrange, considerando como base las medidas 
mostradas anteriormente.  
 

La técnica que se utilizó fue Mínimos cuadrados, específicamente los métodos de 
Línea recta, Cuadrática y Cúbica. No se emplearon los métodos de lineal y cuadrática 
con función debido a que para determinar el diámetro del implante no es necesario 
considerar una angulación; ésta se toma en cuenta durante la colocación del implante, 
no durante su diseño. 
 
Debido a que son diferentes las distancias diente-implante en el maxilar y en la 
mandíbula, los datos se analizaron de manera independiente, obteniendo así 3 
ecuaciones para cada caso. A continuación, se muestran las matrices planteadas en 
cada método y la ecuación obtenida a partir de su solución. 
 

a. Maxilar Inferior 

 
Método Línea recta 

 
 

▌● Ȣ   Ȣ ὀ                                (1) 
 
 
Método Cuadrática 
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▌● Ȣ   Ȣ ●  Ȣ ●               (2) 
 
 
Método Cúbica 

 
           
▌● Ȣ   Ȣ ●  Ȣ ●  Ȣ ●     (3) 
 
 
 

b. Maxilar superior 

 
Método Línea recta  

 
          

▌● Ȣ ●                                                                                  (4) 
 
 
Método Cuadrática 

 
           

▌● Ȣ ●                                                                                  (5)  
Método Cúbica 

 
          

 ▌● Ȣ ●                                                                                  (6) 
 
 
3. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
 
De los modelos obtenidos, se puede observar que para el maxilar inferior resultaron 
tres ecuaciones distintas, mientras que para el maxilar superior en los tres métodos 
se llegó a la misma ecuación.  
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En el caso del maxilar inferior, el modelo más exacto es la ecuación 3, el calculado 
con el método cúbica, debido a la cantidad de datos y cálculos que están involucrados 
en él. De igual manera, las ecuaciones 1 y 2 también se pueden emplear para calcular 
el diámetro, pero el resultado tendría menos exactitud. Y para el maxilar superior, 
solamente se tiene un modelo para el cálculo del diámetro.  
 
Las ecuaciones resultantes se pueden utilizar para diseñar implantes a la medida de 
los pacientes, o para diseñar implantes comerciales tomando en cuenta la distancia 
estándar de los diferentes grupos poblacionales que existen en el país. 
 
Sin embargo, a pesar de que el diámetro del implante y la distancia diente-implante 
son factores importantes para su diseño, no son los únicos que se deben considerar; 
su longitud, la forma, la densidad ósea del paciente que recibirá el implante y el 
material con el cual será elaborado también se tienen que tomar en cuenta en la 
fabricación de las piezas y para que la colocación del implante sea exitosa. 
 
1. Desarrollo de la calculadora 
 
Para la elaboración de la calculadora se utilizó el programa Microsoft Excel 365. Se 
emplearon los tres modelos obtenidos para el cálculo del diámetro para implantes del 
maxilar inferior; esto para dejar a consideración del fabricante la elección del diámetro 
adecuado dependiendo de los otros factores que se deben considerar al diseñar la 
pieza. Y en el caso del maxilar superior, se utilizó el único modelo matemático que se 
obtuvo en el análisis. A continuación, se observa la imagen de la interfaz de la 
calculadora. 
 
 

 

 
Figura 3. Interfaz de la calculadora en versión Excel 
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De igual manera, se creó un código para utilizar la calculadora como programa o 
software, empleando el lenguaje de programación C. Aunque la interfaz del programa 
es sencilla, el código puede ser utilizado en un futuro para diseñar un software más 
completo empleando otro lenguaje de programación. A continuación, se muestra la 
imagen de la interfaz de la calculadora. 
 
 

 

 
Figura 4. Interfaz de la calculadora en versión Dev-C++ 

 
 
CONCLUSIONES 
 
Gracias a los resultados obtenidos mediante el uso de diferentes métodos numéricos 
empleados en el cálculo del diámetro ideal para implantes dentales, se observó que 
la ecuación que proporcionaba un valor aproximado más exacto para la medida del 
diámetro era la que se obtenía en el modelo cúbico del método de mínimos cuadrados, 
para el caso del maxilar inferior. Para el maxilar superior, se concluye que, en esta 
situación particular, sólo puede existir un modelo que proporcionara la mayor exactitud 
de los datos para esta zona, ya que la ecuación resultante fue la misma para los tres 
modelos utilizados (línea recta, cuadrática y cúbica).Por este motivo, la 
recomendación principal al hacer uso de las herramientas desarrolladas para obtener 
el diámetro del implante (calculadora en Excel y en versión Dev-C++) es hacer uso del 
valor proporcionado por el modelo cúbico ya que, como se mencionó en el párrafo 
anterior, este es el que brinda mayor exactitud, lo cual podría llevar a elevar el índice 
de aceptación de los implantes dentales en los pacientes.  
 
El proyecto puede mejorarse si, en futuras versiones, es capaz de calcular el diámetro 
cuando haya implantes adyacentes, ya que actualmente solo puede calcular el 
diámetro si hay dientes adyacentes. No se garantiza un buen resultado si se utiliza en 
condiciones que no las señaladas. 
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 Asimismo, podría complementarse con una calculadora que ayudará a calcular la 
longitud del implante óptimo para el paciente, de modo que ofreciera una ayuda más 
completa a los dentistas sobre las características de diseño que debe tener el 
implante. 
 
 

BIBLIOGRAFÍA 
 

[1] ASALE, R., & RAE. (2019). Diccionario de la lengua española RAE - 
ASALE. «Diccionario de La Lengua Española» - Edición Del 
Tricentenario. https://dle.rae.es/implante 

[2] Instituto Mexicano del Seguro Social. (2019, August 8). Gobierno de 
México. Gob.Mx.  
https://www.gob.mx/imss/articulos/prevencion-clave-en-salud-
bucal?idiom=es 

[3] Bupa. (s.f.). Temas de Salud: Implantes Dentales. 
https://contenidos.bupasalud.com/salud-bienestar/vida-bupa/implantes-
dentales 

[4] Mayo Clinic. (2019). Cirugía de implante dental. 
https://www.mayoclinic.org/es-es/tests-procedures/dental-implant-
surgery/about/pac-20384622  

[5] Bustillo, Á. F. (s.f.). Tratamiento del fracaso de implantes dentales. 
Obtenido de Zona hospitalaria.:  
https://zonahospitalaria.com/tratamiento-del-fracaso-de-implantes-
dentales/  

[6] Azañón Hernández, R., Martínez Lara, I., Ferrer Gallego, J., Marzo 
Alzota, R. (2013). Pertinencia del uso de implantes dentales cortos en 
pacientes con atrofia ósea severa: revisión de la literatura. Avances en 
Periodoncia e Implantología Oral, 25(3), 153-164.   

[7]  Loyola-González, P. O., Torassa, D., & Domínguez, A. (2016). Estudio 
comparativo sobre el comportamiento y la distribución de las tensiones 
en implantes dentales cortos e implantes dentales estándares en la 
región posterior del maxilar superior. Un estudio en elementos finitos. 
Revista clínica de periodoncia, implantología y rehabilitación oral, 9(1), 
36-41. 

[8] Lemus Cruz, L. M., Almagro Urrutia, Z. E., Sáez Carriera, R., Justo Díaz, 
M., & Sánchez Silot, C. (2012). Fallas mecánicas y biológicas en las 
prótesis sobre implantes. Revista Habanera de Ciencias Médicas, 11(4), 
563-577. 

[9] Resnik, R., & Misch, C. E. (2018). Misch. Complicaciones en 
implantología oral. Elsevier Health Sciences. ISBN: 9788491132721 

[10] [Jiménez-García, J. (2005). Implantología estética: Como lograrla 
de forma sencilla, aspectos quirúrgicos y protésicos a tener en 
consideración para lograr un buen resultado final. RCOE, 10(3), 327-
339. Recuperado de: 
http://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1138-
123X2005000300006&lng=es&tlng=es 

 

http://www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com/
mailto:proyectos.i.v@hotmail.com
https://dle.rae.es/implante
https://www.gob.mx/imss/articulos/prevencion-clave-en-salud-bucal?idiom=es
https://www.gob.mx/imss/articulos/prevencion-clave-en-salud-bucal?idiom=es
https://contenidos.bupasalud.com/salud-bienestar/vida-bupa/implantes-dentales
https://contenidos.bupasalud.com/salud-bienestar/vida-bupa/implantes-dentales
https://www.mayoclinic.org/es-es/tests-procedures/dental-implant-surgery/about/pac-20384622
https://www.mayoclinic.org/es-es/tests-procedures/dental-implant-surgery/about/pac-20384622
https://zonahospitalaria.com/tratamiento-del-fracaso-de-implantes-dentales/
https://zonahospitalaria.com/tratamiento-del-fracaso-de-implantes-dentales/
http://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1138-123X2005000300006&lng=es&tlng=es
http://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1138-123X2005000300006&lng=es&tlng=es


  
 
 

          185 
     
 
 

www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com 
proyectos.i.v@hotmail.com 

 

Año VIII, No. 16 Julio ï Diciembre2020 

ISSN: 2448 - 6906 

 

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACIÓN  

Facultad de Ingenieria Mecánica y Eléctrica 

OPTIMIZADOR DE DISEÑO DE CARRO TRANSPORTADOR DE MATERIALES 
METALICOS MEDIANTE FEM   

  

Dra. Vanesa del Carmen Treviño Treviño, vanessa.trevinotrv@uanl.edu.com.mx 

ṁ(1), M.A. Issac Tobías Guzman Mátar, issac.guzmanmt@uanl.edu.mx (2) , Raúl 

Alexis Aranda Gutiérrez, raul.gutierrezcv@gmail.com (3), M.A. Manuel Alejandro 

Elizondo de la Garza, melizondod@uanl.edu.mx  

 
INSTITUCIÓN  

 Facultad de Ingeniería Mecánica y Eléctrica, Catedrática de la Coordinación de 

Administración y Sistemas y Coordinadora de Almacén general del UANL.  

1. Facultad de Ingeniería Mecánica y Eléctrica, Catedrática de la Coordinación 

de Administración y Sistemas.  

2. Facultad de Ingeniería Mecánica y Eléctrica, Estudiante  

RESUMEN 

El propósito de este trabajo es exponer la seguridad, confiabilidad y comodidad en la 

manipulación y manejo del carro.   Además de ser un modelo a utilizar para adversas 

funciones dentro de un proceso de producción, ya que la principal función del carro 

transportador es facilitar cualquier traslado de materiales, artículos u otros. 

Comúnmente en las áreas de producción, siempre tenemos como entrada a nuestro 

material primario, el cual es el primer paso a tu proceso de manufactura por ende se 

entiende que se requiere del abastecimiento del material a utilizar para poder fabricar 

nuestro producto final. Es muy importante mencionar que uno de los tantos objetivos 

del proyecto es la implementacio y mejora del modelo para reducir tiempos muertos 

en las líneas de nuestros procesos y así mismo invertir esa pérdida de tiempos en 

tiempo productivo. El diseño del carro transportador de materiales se logro mediante 

el estudio y la recopilación de información de antecedentes e investigaciones de La 

FEA (FINITE ELEMENT ANALYSIS) o por sus siglas en español MEF (METODO DE 

ELEMENTOS FINITOS), la cual es una técnica o método de simulación 

computarizada, en la que puedes ver los puntos más débiles de algún diseño 

mecánico o estructural, para así poder realizar la mejora estructural y funcional. Este 

método de elementos finitos es muy utilizado en empresas dedicadas completamente 

a su producto desde inicio, puede ser manufactura automotriz, aeroespacial o 

empresas que sean realmente delicadas y tengan que analizarse cada punto de la 

estructura, para saber que el diseño será seguro para el cliente o para la instalación. 

PALABRAS CLAVE:  FEA: FINITE ELEMENT ANALYSIS, MEF: METODO DE 

ELEMENTOS FINITOS.  
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ABSTRACT 

The purpose of this study is to show the reliability, comfort and security of the driving 

and manipulation of the cart.  

As well as it being a model used for adverse functions within the production process, 

the primary function of the transfer cart is to transport materials, articles and other 

supplies. In production areas we commonly have the entry of raw materials, which is 

the first step in you manufacturing process.  Therefore, it is understood that for us to 

manufacture our final product, the required material must be supplied.  It is very 

important to mention that one of the objectives of this project is the implementation and 

improvement of the model used to reduce idle time in our process, hence inverting the 

lost time into productive time.  The design of the transfer cart was achieved through 

the study of prior information and  

FEA (FINITE ELEMENT ANALYSIS) research or MEA (METODO DE ELEMENTOS  

FINITOS) in Spanish. It is a computer simulated technique, that identifies the weakest 

points of a structural or mechanical design, that allows the improvement of the structure 

and functionality.  The finite element method is widely used by companies that 

manufacture their product from beginning to end, such as automotive and aerospace 

manufacturers, as well as companies in delicate industries that need to analyze every 

part of the structure to know that the design will be safe for the customer or to be 

installed.  

Keywords:  FEA: FINITE ELEMENT ANALYSIS, MEF: METODO DE ELEMENTOS 

FINITOS.  

 

1. INTRODUCCIÓN  
 
La FEA (FINITE ELEMENT ANALYSIS) o por sus siglas en español MEF (METODO 
DE ELEMENTOS FINITOS), es una técnica o método de simulación computarizada, 
en la que puedes ver los puntos más débiles de algún diseño mecánico o estructural.  
Este método de elementos finitos es muy utilizado en empresas dedicadas 
completamente a su producto desde inicio, puede ser manufactura automotriz, 
aeroespacial o empresas que sean realmente delicadas y tengan que analizarse cada 
punto de la estructura, para saber que el diseño será seguro para el cliente o para la 
instalación.  
 
El análisis de elemento finito aplicado en este proyecto lleva la finalidad de saber que 
el transporte del material llegara seguro y lo más importante que el personal este 
seguro al momento de transportar el material en el carro diseñado para tal.  Se tratará 
de mejorar el modelo, debido a que causa demasiada inquietud hacía el personal, el 
saber que el diseño del carro para materiales no es completamente seguro para ellos, 
es un diseño muy básico, pero sin pensamiento hacia la seguridad del personal. 
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 Se pensó en un diseño que se pueda adecuar al personal, que las personas que 
manipulen este carro se sientan completamente seguras al momento de llevarlo, que 
pueda agilizar el proceso o procedimiento del llevado del material y se pueda disminuir 
los tiempos de producción y aumentar al mismo tiempo la producción hablando en 
cantidades. 

 

 
Figura 1 Modelo Analizado a través de la MEF. 

 
 
DESARROLLO  
 
En este caso, se consideró Solidworks como el software en el que se va a realizar el 
análisis de estructuras de los tres modelos, ya que Solidworks Simulation es un 
paquete de herramientas de análisis estructural que utiliza el análisis de elementos 
finitos para predecir el comportamiento físico real de un producto mediante modelos 
CAD, asimismo el software proporciona capacidades de análisis estáticos lineales y 
no lineales, y de análisis dinámicos, por lo que permite replicar las condiciones a las 
que se desea someter los diseños en la realidad. Solidworks Simulation utiliza 
métodos de análisis por elementos finitos para calcular los desplazamientos y las 
tensiones del producto debido a cargas operativas como lo son fuerzas, presiones, 
aceleraciones, temperaturas, contacto entre componentes, entre otros.  
 
Gracias a su integración con el CAD en 3D de Solidworks, el análisis de elementos 
finitos con Solidworks Simulation conoce la geometría exacta durante el proceso de 
mallado. Cuanto más exacta sea la concordancia entre la malla y la geometría del 
producto, más precisos serán los resultados de análisis.   
 
La finalidad del análisis de elementos finitos incluye una comprensión de la mecánica 
de la ingeniería (resistencia de materiales y mecánica de sólidos), así como los 
fundamentos de la teoría que subyace al método de los elementos finitos.  Un analista 
ha de entender los métodos numéricos básicos. La discretización de líneas es uno de 
los primeros pasos para el proceso de creación de la malla que se basa en la 
discretización del contorno, independientemente del número de dimensiones en que 
se trabajará. Es claro, que es el tipo de discretización más sencilla, aun teniendo en 
cuenta que sin la descripción de ella no se tendría una visión completa de la creación 
de mallas. 
 

http://www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com/
mailto:proyectos.i.v@hotmail.com


  
 
 

          188 
     
 
 

www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com 
proyectos.i.v@hotmail.com 

 

Año VIII, No. 16 Julio ï Diciembre2020 

ISSN: 2448 - 6906 

 

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACIÓN  

Facultad de Ingenieria Mecánica y Eléctrica 

DISEÑO 1. 
 
Durante el desarrollo experimental del diseño uno para la aplicación de la malla, se 
utilizaron unas geometrías en forma de triángulo con las siguientes medidas, creando 
así una malla fina, como lo define el software utilizado Solidworks. 
 
 

  

Figura 7 Medidas de Malla Aplicada. 

 
 
La malla que se empleó en este análisis es una Malla Sólida con densidad Fina, 
eso mismo define las dimensiones mostradas en la figura 7. Al momento de definir 
la malla con una densidad Fina, ocasiona que los cálculos de la FEM para nuestro 
software utilizado ñSolidworksò, sean m§s precisos, debido a la geometr²a de los 
diseños, existen ocasiones en los que no puedes aplicar una malla sólida de 
densidad Fina, porque el mismo diseño provoca errores en los cálculos y el 
Solidworks manda un aviso de falla de cálculo.  
 

Análisis de Tensiones, Desplazamientos y Factor de Seguridad  

  
Figura 10 Diseño 1.  
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Información de malla aplicada al Diseño 

Tipo de malla  Malla sólida  

Mallador utilizado:  Malla estándar  

Transición automática:  Desactivar  

Incluir bucles automáticos de malla:  Desactivar  

Puntos jacobianos  4 Puntos  

Tamaño de elementos  0.914437 in  

Tolerancia  0.0457218 in  

Calidad de malla  Elementos cuadráticos de alto orden  

Número total de nodos  74364  

Número total de elementos  38298  

Cociente máximo de aspecto  30.777  

% de elementos cuyo cociente de aspecto 

es < 3  

0.95  

% de elementos cuyo cociente de aspecto 

es > 10  

8.29  

% de elementos distorsionados 

(Jacobiana)  

0  

Tiempo para completar la malla 

(hh;mm;ss):  

00:00:46  
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Diseño 2.  
 
Para nuestro diseño 2, se utilizó un tipo de Malla Sólida densidad casi fina, esto debido 

a la geometría con el cual está diseñado, Solidworks no permitió que se pudiera 

desarrollar una malla completamente fina, esto quiere decir que los resultados que 

tenemos no son tan precisos a los del diseño 1. Al igual que el diseño 1, se utilizó una 

geometría de forma triangular para el desarrollo de esta malla.  

Como se mencionó en el párrafo pasado, que es una Malla Sólida casi fina, por ende, 
tenemos unas medidas de la malla diferentes a las de nuestro diseño 1, eso hace que 
nos cambie los resultados, como se mencionó. A continuación, se muestran las 
medidas de la geometría empleada en la malla. 
 
 
 

  

Figura 14 Medidas de Malla Aplicada Diseño 2.  

 
Análisis de Tensiones, Desplazamientos y Factor de Seguridad 

 
 

Nombre   Tipo   Mín.   Máx.   

Tensiones   VON: Tensión de von  
Mises   

2  N/m^ 2488.61   

Nodo: 23821   

2  N/m^ 2.68102e+008   

Nodo: 10486   

  

Figura  16   Tensión de von Mises Diseño 2.   
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