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RESUMEN 
 
Un sistema de ventas es un proceso diseñado para hacer más rentables los 
esfuerzos comerciales de una organización, aumentar la productividad de sus 
representantes y, en consecuencia, maximizar sus ingresos. Esto se logra mediante 
la definición de metodologías, procesos y funciones específicas que un equipo debe 
seguir. Esta cadena de procedimientos permite seguir un plan general que promete 
un buen nivel de éxito y que requiere el apoyo de software para procesar 
información, ejecutar acciones y evaluar resultados. Por lo anterior se requiere 
administrar los productos de la empresa QR así como sus ventas con el objetivo de 
tener el control de las facturaciones, haciendo uso de las herramientas de SQL 
Server para la base de datos así como de C# y cshtml.   
 
Por esta razón se desea realizar una aplicación web de un sistema de ventas para 
que administre los procesos y ventas ofrecidos por la empresa donde se tendrá el 
control de las ventas y facturaciones de la empresa QR.    
 
PALABRAS CLAVE: Aplicación, Administración, Facturaciones, SQL Server, C 
 
 
ABSTRACT  
 
A sales system is a process designed to make an organization's sales efforts more 
profitable, increase the productivity of its representatives and, consequently, 
maximize its income. This is achieved by defining specific methodologies, processes 
and functions that a team must follow. This chain of procedures allows you to follow 
a general plan that promises a good level of success and that requires the support 

P.I. 5 ï P.F. 14 
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of software to process information, execute actions and evaluate results. Due to the 
above, it is required to manage the QR Companyôs products as well as its sales with 
the objective of having control of billing, using SQL Server tools for the database as 
well as C# and cshtml.  
 
For this reason, we want to create a web application for a sales system to manage 
the processes and sales offered by the company where we will have control of the 
sales and billings of the QR Company.  
 
KEYWORDS: Application, Administration, Billing, SQL Server, C##  
 
 
INTRODUCCIÓN  
 
Un sistema de ventas eficiente es esencial para optimizar los esfuerzos comerciales 
de una empresa, incrementar la productividad de sus representantes y maximizar 
los ingresos. Este sistema, basado en metodologías y procesos bien definidos, 
requiere del apoyo de software para procesar información, ejecutar acciones y dar 
los resultados esperados.  
 
La empresa ñQR S.A de C.V.ò, dedicada a la venta de productos para la industria, 
enfrenta actualmente desafíos significativos debido a la gestión manual de sus 
ventas e inventarios. Estos registros, realizados en libretas, han resultado en 
errores, dificultades para seguir los pagos y problemas de robo hormiga, afectando 
la confianza y eficiencia operativa.  
 
Para abordar estos problemas, se propone el desarrollo de una aplicación web que 
automatice y administre los procesos de ventas y facturación de la empresa QR. 
Utilizando SQL Server para la base de datos y tecnologías como C# y cshtml, esta 
aplicación permitirá un control detallado y en tiempo real de las transacciones 
comerciales, mejorando la seguridad y eficiencia en la gestión del negocio. Con esta 
herramienta, se espera resolver los conflictos actuales y proporcionar una base 
sólida para el crecimiento y sostenibilidad de la empresa.  
  
Las PYMES (Pequeñas y Medianas Empresas) son empresas con un tamaño 
moderado en términos de empleados y activos financieros, y juegan un papel crucial 
en la economía global. Según el INEGI, en México hay 4.9 millones de PYMES que 
generan el 72% de los empleos y son claves en la lucha contra el desempleo (INEGI, 
s.f.). La ONU destaca que el 90% de las empresas globales son PYMES, 
albergando más del 60% de la fuerza laboral y generando el 50% del PIB mundial 
(ONU). En México, las PYMES se clasifican en tres tipos principales: 
microempresas, pequeñas empresas y medianas empresas. Las microempresas 
tienen menos de 10 empleados y ventas anuales menores a $4 millones de pesos. 
Las pequeñas empresas tienen entre 15 y 100 empleados, con ventas anuales 
hasta $100 millones de pesos. Las medianas empresas tienen entre 100 y 250 
empleados, con ventas anuales hasta $250 millones de pesos (BBVA, 2024).  



   

  

 
    

7 
 

Año XII, No. 23 Enero ï Junio 2024 

ISSN: 2448 - 6906 

 

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACIÓN  

http://www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com/ 

proyectos.i.v@hotmail.com 

Facultad de Ingeniería Mecánica y Eléctrica 

  
Las PYMES en México tienen características distintivas: un ciclo de vida promedio 
de 7.8 años, son creativas y flexibles, tienen una cultura organizacional cercana, 
pueden ser heredadas y atienden necesidades específicas locales (BBVA, 2024).  
  
Las PYMES ofrecen varias ventajas, como mayor cercanía con los clientes, 
capacidad de adaptarse al cambio, decisiones rápidas y comunicación directa, y un 
alto compromiso de los empleados (BBVA, 2024).  
  
Un sistema de ventas optimiza los esfuerzos comerciales, aumenta la productividad 
y maximiza los ingresos mediante metodologías y procesos definidos (Hubspot.es, 
2023). Estos sistemas automatizan la gestión de clientes, mejoran el seguimiento 
de productos, facilitan la segmentación de mercado y permiten realizar inventarios 
con precisión (Zendesk MX, 2022).  
  
El INEGI clasifica a las empresas por número de empleados y ventas anuales. Los 
Censos Económicos de 2009 muestran que las microempresas han incrementado 
su importancia en la generación de empleos (INEGI, 2014).  
 
  
DESARROLLO 
  
En plática con el dueño el Sr. Ivan Alejandro Quijas Saldaña de la empresa de 
ventas para la industria QR de S.A de C.V., ubicado en Naranjo #210, 
Fraccionamiento las Huertas, Apodaca N.L., el cual comentó junto con algunos de 
sus empleados cómo es llevado a cabo el proceso de pagos y compra de productos 
en el lugar siendo mediante una forma poco eficaz, ya que se llevan a cabo los 
registros e inventarios en libreta, lo que les ha causado algunos problemas a la hora 
de realizar las ventas, debido a el seguimiento que se le debe de dar a los pagos, y 
el hecho de que a veces no se tiene una nota correcta de los mismos. Por otra parte, 
el Sr. Iván Quijas ha sido ñvictimaò de robo hormiga ya que debido a que dejaba a 
los empleados comprar los productos, los mismos alteraban las facturas y pedían 
dinero de más.  
 
Por lo anterior, se requiere de una aplicación que administre las compras que 
realicen los usuarios, los productos que están pidiendo y los pagos de los clientes 
mediante la generación de tickets electrónicos que se generan en la aplicación y se 
pueden visualizar dentro de la misma, para que el señor Iván Quijas vea dichos 
procedimientos. Por ello se requiere un reporte de los pagos de los clientes, los 
cuales se ingresarán mediante la aplicación, un reporte sobre los pagos que está 
haciendo el empleado hacia los proveedores a los que les compra y un reporte sobre 
la compra que se le ha hecho al proveedor.   
 

¶ Un cliente puede ser administrado por muchos trabajadores.  

¶ Un cliente puede ser toda una empresa o una sola persona.  

¶ Un trabajador puede vender muchos productos.  
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¶ Se requiere un registro de compras en la que se almacenen datos como 

cantidad, descripci·n, entre otros (inventario).  

¶ Se requiere saber si los productos se encuentran en stock en la tienda.  

¶ Cada producto cuenta con una categor²a.   

  
El diagrama UML entidad relación fue desarrollado en la aplicación SQL Server 
Management Studio en el cual se pueden identificar las tablas Cliente, Venta, 
Usuario, Rol, entre otras, como también se identifican algunos de los reportes como 
detalle venta, detalle producto y se visualiza en la figura 7. Para darle un mejor estilo 
fue copiado en Word.  
 
 

 

Figura 1. Diagrama UML. 
 
  
Se siguieron pasos para realizar la aplicación que ayudaron a completar la 
aplicación de una forma fácil e incluso intuitiva para satisfacer las necesidades del 
cliente.    
  
Para empezar, se recopilo información mediante entrevistas para conocer las ideas 
generales del cliente de lo que tenía en mente para después conocer que era lo que 
esperaba y cuáles eran sus requisitos.   
  
A partir de esta información se obtuvieron los requerimientos para posteriormente 
poder realizar el primer diagrama UML como se ve en la figura 1 que daría pauta 
para formar una mejor idea para los programadores. Se obtuvo el diagrama UML 
con el que se trabajaría todo el proyecto mediante continuas correcciones.   
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Más adelante se eligió herramientas digitales con las que elaboramos interfaces la 
cual fue Visual Studio 2022, luego la base de datos con SQL Server y la conexión a 
la base de datos, como se puede ver en las imágenes 2, 3 y 4 con el orden 
correspondiente.  
 
 

 
                    Figura 2. Ejemplo de interfaz                            Figura 3. Código en SQL Server 
  
 
Como se puede ver la figura 4, la conexión es sencilla, solo se abre la consola de 
Visual Studio, se escribe un fragmento de código y posterior a eso debe de 
mostrarse el texto en amarillo en símbolo de éxito.   
 
  

 
Figura 4. Conexión de base de datos. 

  
 
Finalmente se ejecutaron pruebas para verificar el correcto funcionamiento. A 
continuación, se presentan los siguientes resultados.   
  
 
RESULTADOS 
 
Como resultados finales se obtuvo un sistema de ventas, a través del cual podemos 
controlar no solo las ventas, sino que también se tiene registro de los empleados 
que son contratados, así como de los productos que se ofrecen al cliente. Además, 
cuenta con interfaces que permiten ver de forma clara el manejo que se ha tenido 
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con respecto a las ventas de forma semanal.   
 
A continuación, se muestra con detalle las pantallas más relevantes de los 
resultados obtenidos.  
 
En esta pantalla, el usuario puede visualizar su perfil, incluyendo información 
personal como nombre, rol, correo electrónico y teléfono. Adicionalmente, se ofrece 
la opción de modificar la contraseña. Como se puede ver en la figura 5.  
 
 

 
Figura 5. (Pantalla para visualizar perfil y actualizar contraseña). 

 
 
En esta sección, el usuario tiene la capacidad de visualizar y actualizar la 
información del negocio, incluyendo el número de documento, correo electrónico, 
teléfono, símbolo de moneda, dirección, entre otros datos. Además, se proporciona 
la opción de agregar o modificar el logotipo del negocio. Como se ve en la figura.  
 
 

 
Figura 6. (Pantalla para visualizar y actualizar datos del negocio). 

  
 
En esta interfaz podemos visualizar un pop up, con el nombre Detalle Usuario, 
donde el usuario podrá ingresar sus datos o datos de la empresa. En esta ventana 
hay campos como Nombre, Correo, Teléfono, Rol, Estado, Foto. Dentro de la figura  
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se puede visualizar a detalle la descripción.  
 
 

 
Figura 7. (Pantalla para agregar y visualizar usuarios). 

 
  
Esta interfaz nos muestra un pop up en la pantalla, con el que ingresaremos los 
datos del producto que deseemos. En este apartado le pide al usuario ingresar los 
siguientes requisitos: Marca, Descripción, Categoría, Stock, Precio, Estado, 
Imagen. Como se puede ver en la figura 8.  
 
 

 
Figura 8 (Pantalla para agregar y visualizar productos). 

  
 
En este interfaz es un apartado en cual podemos hacer una nueva venta en la que 
se puede buscar productos los cuales queramos comprar la cual nos proporcionará 
su cantidad, precio y total, al haber acabado de ingresar los productos necesarios 
ingresamos al área de detalle, al cual debes ingresar el tipo de pago y se verá el 
subtotal, y el total de los productos. En la figura 9 se puede observar de mejor 
manera la descripción planteada.  
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Figura 9. (Pantalla para realizar venta). 

 
  
Apartado de los historiales de venta donde se podrán ver datos generales como 
fecha de registro, numero de venta, tipo documento, RFC, Nombre de 
empresa/Cliente, y total. Como se puede observar en la figura 10.  
 
 

 
Figura 10 (Pantalla para ver ventas realizadas). 

 
  
Una opción del historial de ventas dar es poder ver más detalladamente un registro 
de ventas en la parte derecha en un recuadro azul que está en cada venta, de datos 
donde se podrá ver el IGV, y en el apartado de abajo el detalle de la orden. Como 
se puede ver en la figura 11.  
 
 
 
 
 
 
 
 



   

  

 
    

13 
 

Año XII, No. 23 Enero ï Junio 2024 

ISSN: 2448 - 6906 

 

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACIÓN  

http://www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com/ 

proyectos.i.v@hotmail.com 

Facultad de Ingeniería Mecánica y Eléctrica 

 

 
Figura 11. (Pantalla para ver detalle de venta). 

 
 
En este apartado podremos ver de manera gráfica las ventas de los últimos 7 días 
y los productos más vendidos, lo que hace más fácil para el usuario comprender 
que productos se han vendido más lo cual sirve para dos aspectos principales:   
 

¶ Conocer al cliente.  

¶ Saber que productos hay que comprar con m§s frecuenciaΦ  

Como se puede ver en la figura 12.  
 
 

 
Figura 12. (Pantalla para visualizar y analizar ventas de la última semana). 

 
 
CONCLUSIONES   
 
Actualmente el sistema SEFAMS se está empezando a usar para administrar el 
negocio QR de S.A de C.V para mejorar la forma en la que son llevados el manejo 
de inventario, de pagos y facturaciones. Actualmente se encuentra ayudando al 
negocio QR cumpliendo con las siguientes funciones: dentro del sistema se puede 
manejar el inventario a través de un apartado en el cual se ingresan producto por 
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cantidades y marcas, al realizar las compras la cantidad de productos va 
disminuyendo de forma que sea funcional para llevar un control de productos y 
saber cuándo es necesario saber más, asi mismo tiene interfaces para administrar 
el total de ventas, los historiales de venta y facturaciones. Fue presentado dentro 
del 5to congreso de mecatrónica y biomédica y 25 coloquio de proyectos 
institucionales y de vinculación.   
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RESUMEN 
 
Este proyecto consiste en la implementación de un sensor que sea capaz de 
detectar cuando el balón de juego hace contacto con lo que se considera en el 
reglamento del f¼tbol como la ñmanoò del jugador del equipo contrario cuando se 
encuentra dentro del área propia. Este contacto, al juzgarse como contacto en la 
mano, declara falta y penalti a favor para el equipo atacante, considerada la pena 
máxima en el fútbol, por lo que es crucial para el arbitraje determinar bien el lugar 
del contacto.  
 
Utilizando un acelerómetro de tres ejes es posible medir la magnitud y vibración del 
contacto, después estos datos se envían a un módulo ESP32 para poder ser 
procesados, hacer una comparación de valores y así determinar de manera 
aproximada la posición en la que se dio el contacto. Al ser un microcontrolador con 
módulo Wifi, es posible mandar estos datos por ese medio y que tanto el árbitro del 
partido como el Video Assistant Referee puedan ser notificados en caso de 
señalarse mano.  
 
PALABRAS CLAVE: Asistencia arbitral, mano, acelerómetro, Esp32, vibración. 
 
 
ABSTRACT 
 
This project consists of the implementation of a sensor that is capable of detecting 
when the game ball makes contact with what is considered in soccer regulations as 
the ñhandò of the player of the opposing team when it is within its own area. This 

P.I. 15 ï P.F. 29 
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contact, when judged as contact on the hand, declares a foul and a penalty in favor 
of the attacking team, considered the maximum penalty in soccer, which is why it is 
crucial for the referee to correctly determine the place of contact. 
 
Using a three-axis accelerometer it is possible to measure the magnitude and 
vibration of the contact, then this data is sent to an ESP32 module to be processed, 
make a comparison of values, and thus approximately determine the position in 
which the contact occurred. As it is a microcontroller with a Wi-Fi module, it is 
possible to send this data by this means and both the match referee and the Video 
Assistant Referee can be notified in case of a hand signal. 
 
KEYWORDS: Referee assistance, hand, accelerometer, Esp32, vibration. 
 
 
INTRODUCCIÓN 
 
Seg¼n la Real Academia Espa¶ola, el f¼tbol se define como un ñjuego entre dos 
equipos de once jugadores cada uno, cuyo objetivo es hacer entrar en la portería 
contraria un balón que no puede ser tocado con las manos ni con los brazos, salvo 
por el portero en su §rea de metaò [1]. Se trata del deporte más popular del mundo 
y en cada rincón se juega a niveles muy distintos; aun así, en todas partes se juega 
siguiendo las mismas reglas de fútbol sin importar el nivel de competencia del 
partido. La Federación Mexicana de Fútbol es la organización encargada de aplicar 
el reglamento en México, estipulado por la International Football Association Board, 
el cual, en su Regla 12: Faltas y conducta incorrecta, apartado 12.1 Tiro libre 
indirecto, estipula lo siguiente: ñCon el fin de determinar con claridad las infracciones 
por mano, el l²mite superior del brazo coincide con el punto inferior de la axilaò, tal y 
como se ilustra en la figura 1 [2]. 
 
 

 
Figura 1. Infracción por mano en el fútbol. 
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Cabe recalcar que no todos los contactos del balón con la mano o el brazo 
constituyen infracción, sin embargo, para este proyecto nos enfocaremos en 
aquellas situaciones en las que dicho contacto sea legítimo para considerar la pena 
máxima.  
 
Este proyecto se centra en ser un apoyo extra para el cuerpo arbitral para aquellas 
situaciones en las que existe un alto nivel de incertidumbre por saber si el balón 
realmente hizo contacto en la mano de un defensa o si por el contrario tocó su 
hombro, muchas veces el árbitro central se encuentra alejado de la jugada, hay un 
jugador obstruyendo su visión o el ángulo desde donde observa no le permite juzgar 
con certeza la decisión de marcar falta o no. Lo mismo pasa con las cámaras de 
televisión las cuales son utilizadas por el Video Assistant Referee (VAR) para apoyar 
al árbitro central con distintas tomas y repeticiones de la jugada desde diferentes 
ángulos, pero existen antecedentes donde incluso en las cámaras tampoco se 
puede apreciar una prueba contundente del supuesto contacto con la mano.  
 
Ahí es donde el sensor dedicado a medir la vibración del impacto y comparar el 
valor con un umbral que decide si se trata de un contacto con la mano o el hombro, 
se vuelve una herramienta ideal para la aplicación del reglamento de la manera más 
justa posible, permitiendo que el juego limpio prevalezca y que sean los propios 
jugadores quienes determinen el rumbo del partido, y no una decisión arbitral.  
 
 
DESARROLLO 
 
Para comenzar con el desarrollo del proyecto, primero se debía pensar en qué tipo 
de componentes podían aportar con el cumplimiento de los objetivos. Tras una 
investigación y revisar varias opciones, se optó por utilizar una placa de desarrollo 
Esp32 ya que ofrece un rendimiento más que aceptable para el procesamiento de 
datos y además cuenta el módulo Wifi, mismo que será utilizado para transmitir la 
señal en caso de una falta con la mano a los árbitros del encuentro y así puedan 
tener un apoyo extra para determinar el rumbo del partido. 
 
En conjunto con el módulo wifi estará trabajando un acelerómetro de 3 ejes MPU-
6050, el cual se encarga de medir la aceleración en una dirección diferente, en los 
planos X, Y y Z. Ambos dispositivos se comunican utilizando el protocolo de 
comunicación I2C. 
 
Una vez teniendo los componentes se conectaron utilizando los puertos de 
comunicación I2C y se alimentó el sensor utilizando el puerto 3Vcc del módulo 
Esp32. Se hizo la conexión mediante cables tipo jumper para validar que ambos 
componentes estaban bien energizados. Esto puede verse en la figura 2.  
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Figura 2. Prueba de alimentación. 

 
 
El siguiente paso fue soldar los pines a la placa del acelerómetro para asegurar la 
conexión y no tener intermitencias en la señal. Para esto se utilizó un cautín para 
soldar, pasta para soldadura y estaño. 
 
 

 
Figura 3. Pines soldados. 

 
 

Ya con una conexión más sólida fue momento de probar el funcionamiento del 
sensor, por lo que se le cargó al módulo Esp32 un archivo de ejemplo utilizando la 
librería del MPU-6050 en el IDE de Arduino, para obtener el valor de la aceleración 
y rotación en los planos X, Y y Z, así como el nivel de la temperatura en tiempo real, 
ya que también cuenta con un pequeño sensor de temperatura. Con estas lecturas 
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básicas se valida que tanto el sensor como el módulo están trabajando 
correctamente.  
 
 

 
Figura 4(a, b). Prueba de lecturas básicas con el MPU-6050. 

 
 
Como el proyecto está pensado para ser utilizado por los árbitros que se encuentran 
en la cabina del VAR, es necesario mandar todas estas lecturas a un servidor web 
para que podamos saber lo que está sucediendo en tiempo real. Para ello 
aprovechamos la tecnología IoT y agregamos unas líneas de código al programa 
con la finalidad de conectar el módulo a una red wifi de nuestra preferencia. Al 
conectarse exitosamente nos indicará la dirección IP que se le ha asignado a 
nuestro dispositivo, esta dirección la ingresamos en algún navegador web y ya 
tendríamos un despliegue de las lecturas en tiempo real, pero en una página web, 
como se puede apreciar en la figura 5. 
 
 

 
Figura 5. Lecturas alojadas en servidor web. 
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Ahora que ya tenemos el código para enviar los datos a un servidor web, es 
momento de modificarlo para que lea las aceleraciones en los ejes X, Y y Z y calcule 
la aceleración total. Con este valor se define un valor de umbral para que al instante 
en que sea superado por el valor de la aceleración, se considere que se ha 
detectado una vibración. Para poder visualizarlo físicamente se programa para que 
encienda el LED integrado en el Esp32 y además muestre una notificación en el 
servidor web.  
 
 

 
Figura 6. LED indicando una vibración. 

 
 

 
Figura 7. Notificación en servidor web. 
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Para poder hacer que el proyecto sea portable, fue necesario utilizar una placa de 
conexiones más pequeña y así aprovechar el espacio reducido que ocupan los dos 
componentes. Se retiran las barras laterales del protoboard y se realizan las 
conexiones directamente entre componentes, como se puede ver en la figura 8. 
 
 

 
Figura 6. Reducción del volumen a ocupar. 

 
 
Lo siguiente a considerar fue la alimentación, ya que al intentar hacer de esto un 
proyecto portable, se necesita de una batería que alimente a la placa de desarrollo 
y esta, a su vez, al acelerómetro. Investigando en internet se encontró la batería tipo 
Power Bank de la figura 9, la cual no es de gran tamaño y ofrece una capacidad de 
4500mAh.  
 
 

 
Figura 7. Alimentación por Power Bank. 
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Según las especificaciones del Esp32, este consume de entre 80 a 180 mA [3] 
cuando está en modo Wifi (véase la figura 10), por lo que, si tomamos que en 
promedio se están consumiendo 130 mA, tendríamos una autonomía estimada de 
24 horas como se puede apreciar en el cálculo realizado por un sitio web 
especializado en la figura 11 [4].  
 
 

 
Figura 8. Niveles de consumo del ESP32. 

 
 

 
Figura 9. Cálculo de la autonomía de la batería. 

 
 
Este valor nos indica que se podría utilizar el sensor durante todo un partido de 
futbol sin tener que preocuparse por los niveles de batería ya que la duración de los 
encuentros es de aproximadamente 2 horas contando los dos tiempos de 45 
minutos y el entretiempo de 15 minutos. Incluso llevando el partido a tiempos extras 
daría un total de 2 horas y 40 minutos.  
 
La idea del sensor es que pueda ser portado por los jugadores durante el partido de 
fútbol, así que, después de haber definido el valor de umbral, se modifica el código 
para que ahora utilice ese criterio y dependiendo de si se rebasa dicho valor, se 
analice la magnitud y dirección en que se detectó el impacto. El acelerómetro ahora 
toma como referencia la orientación con respecto al cuerpo del jugador y de ahí 
parte para analizar el sentido del contacto.  
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La dirección del impacto se determina por el valor de la aceleración en el eje Y, de 
ahí comienza la comparación lógica que va a definir como un contacto en la 
dirección del hombro para cuando los valores en Y sean positivos. En caso 
contrario, para cuando Y sea un negativo, se determinará que el contacto ocurrió en 
dirección al brazo.  
 
Toda esta lógica sigue la idea de que el jugador está en posición vertical durante el 
juego, ya que es en esa misma posición en la que normalmente se encuentran 
cuando existe una jugada polémica de ese tipo.  
 
Realizando las primeras pruebas de funcionamiento, se conectó por medio del 
puerto micro usb para poder analizar la salida en el Serial Monitor del IDE y hacer 
ajustes en el valor de umbral según las necesidades. El sensor fue colocado en el 
hombro y desde ahí se inició la calibración de los valores iniciales del acelerómetro.  
 
Para la primera prueba se utilizó un balón de fútbol para impactar el brazo del 
jugador, al nivel de altura donde comienza a considerarse como mano y se juzga 
una infracción. En primera instancia no se estaban detectando los impactos, por lo 
que se decidió bajar el valor de umbral. Una vez ajustado el umbral se comenzó a 
recibir una salida en el serial monitor, como se aprecia en la figura 12. 
 
 

 
Figura 10. Prueba de impacto en brazo. 

 
 
Después de analizar en el serial monitor los resultados de la prueba, se modificó el 
código para que la salida se aloje en el servidor web y muestre los resultados del 
impacto en tiempo real.  
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Para cuando no se presente ning¼n contacto la salida se mantendr§ como ñSin 
impactoò (figura 13), cuando la salida sea ñImpacto en el hombroò (figura 14), se 
mantendrá un delay de 5 segundos antes de la siguiente medición y para cuando la 
salida sea ñImpacto en el brazoò (figura 15), se encender§ el led del ESP32 y se 
mantendrá un delay de 15 segundos; esto con la intención de que la gente del VAR 
tenga conocimiento del contacto y tenga tiempo suficiente de enterarse y ver el 
veredicto que indica el sensor.  
 
 

 
Figura 11. Notificaci·n sin impacto. 

 

 

 
Figura 12. Notificación de impacto con el hombro. 
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Figura 13. Notificación de impacto con el brazo. 

 
 
Para poder realizar la prueba portátil, se utilizó un cable extensión usb c y un 
adaptador de usb c a micro usb, que es la entrada compatible con el ESP32 (figura 
16). 
 
 

 
Figura 14. Conexión portátil. 

 
 
Con esta conexión fue posible colocar el sensor en el hombro como se observa en 
la figura 17, y tener un poco más de libertad para hacer pruebas, pero ahora 
utilizando varias poses y generando contactos en distintas zonas del brazo.  
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Figura 15. Colocación del sensor. 

 
 
Estas últimas pruebas se realizaron tanto con impactos en el brazo (figura 18), como 
en el hombro (figura 19) y en ambos casos se dieron los resultados que se muestran 
a continuación.  
 
 

 
Figura 16. Prueba portátil en brazo. 
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Figura 17. Prueba portátil en hombro 

 
 
Como paso final, se realizó un ajuste al tamaño de la fuente en el servidor web, para 
que se muestren más pixeles y pueda apreciarse la salida a simple vista sin 
necesidad de hacer un acercamiento en la pantalla. Para ellos se agregó un estilo 
en línea en la etiqueta <style> dentro de la etiqueta <head> del HTML y se modificó 
el tamaño de fuente hasta encontrar el adecuado.  
 
 

 
Figura 18. Aumento de tamaño de la fuente. 
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RESULTADOS 
 
Analizando los resultados obtenidos en la primera prueba de la figura 12, todos los 
impactos se realizaron voluntariamente en la zona denominada como mano para 
detectar cuántos intentos era capaz de detectar el sensor. Como se puede apreciar, 
de 12 contactos, el sensor acertó en 11 de ellos, por lo que, en términos de 
performance, se estaría hablando de que el sensor tuvo un 91.66% de efectividad.  
 
Para la prueba portátil ya no fue posible ver la salida en el serial monitor, por lo que 
no se puede cuantificar el rendimiento en esta modalidad. Sin embargo, 
cualitativamente hablando, se obtuvieron resultados muy similares a los de la 
primera prueba con el sensor atinando prácticamente todos los contactos en el 
brazo (mano).  
 
En una prueba extra, donde la intención fue generar impactos en el hombro con la 
intención de que el sensor fuera capaz de notificarlos en el portal web, se tuvo 
resultados menos acertados que en la prueba de brazo. Sin embargo, considero 
que fue debido a la dificultad de realizar pruebas más contundentes con ayuda de 
un asistente para poder generar los impactos desde distintos ángulos.  
 
 
CONCLUSIONES 
 
Después de analizar los resultados y ver el porcentaje de efectividad, considero que 
este tipo de tecnología es muy favorable para el desarrollo y la innovación 
tecnológica del fútbol. Existen otros deportes en los que llevan años aplicándose, 
pero hasta hace poco tiempo no se hacía en el fútbol. Creo que cuando la intención 
es aportar algo positivo al desarrollo del juego y sobre todo a la definición del 
marcador final, se deben tomar en cuenta todas las herramientas necesarias para 
que pueda seguir existiendo un ambiente sano y de juego limpio en este deporte.  
 
Como fiel aficionado al fútbol, me encantaría ver implementado este tipo de 
proyectos en el arbitraje, ya que en cada decisión polémica y sobre todo cuando 
son en contra de mis equipos favoritos, se le suele repercutir mucho al arbitraje, 
tanto al árbitro central como al VAR. De esta manera se estima que las decisiones 
arbitrales se evalúen y se trabaje por mejorar y además, al tener un apoyo extra 
para tomar una pronta decisión sobre si se debe marcar o no, se estaría 
incrementando también el tiempo de juego efectivo; ya que de los 90 minutos que 
debe durar un encuentro, en realidad se terminan jugando menos de 60 debido a 
todo el tiempo que se pierde cuando sale el balón, cuando se realizan cambios de 
jugadores y, especialmente, cuando se tiene que realizar la revisión de alguna 
jugada dudosa con la ayuda del VAR.  
 
No cabe duda de que dentro de poco tiempo se empiece a poner en practica alguna 
tecnología como esta en los partidos, pero aún falta ponerla en práctica en 
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situaciones más reales, comenzando por partidos amateurs para ver la reacción de 
los jugadores, de los árbitros y si realmente se le puede obtener algo de provecho 
para el desarrollo del juego y la sana convivencia dentro del campo.  
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RESUMEN 
 
La implementación de nuevos programas o rediseños de programas de estudio 
universitarios es una actividad que requiere incluir el acceso al uso de nuevas 
tecnologías que permitan a los estudiantes adquirir las habilidades establecidas en 
los objetivos del programa educativo. En este artículo se propone implementar 
sistemas de Radio Definido por Software (SDR) con el uso de hardware de bajo 
costo RTL-SDR y software de uso libre GNURADIO, para en la impartición del curso 
escolarizado de sistemas de comunicaciones, con el fin de que el estudiante pueda 
comprobar en la práctica los conceptos y teoría que se imparten en el curso. Se 
establece una plataforma donde a través del uso de virtualización se integra el 
hardware y software de manera que sea transparente al estudiante la configuración 
de la herramienta y se centre en la comprobación de la teoría y conceptos de los 
temas vistos en clase, con el fin de motivarlo y alentarlo a comprobar la teoría 
mediante la práctica, tanto dentro como fuera de las aulas y laboratorios para 
fortalecer los conocimientos y habilidades adquiridos en las áreas del programa de 
ingeniero en Telecomunicaciones y sistemas electrónico.  
Al final del artículo se describen ejemplos del uso de la plataforma en conceptos de 
modulación analógica y digital donde el estudiante puede capturar señales reales y 
demodular la información transmitida.  
 
PALABRAS CLAVE: Modulación Analógica, Modulación Digital, Demodulación, 
Rtl-Sdr, Telecomunicaciones 
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ABSTRACT 
 
The implementation of new programs or redesigns of university study programs is 
an activity that requires including access to the use of new technologies that allow 
students to acquire the skills established in the objectives of the educational 
program. This article proposes to implement a software defined radio (SDR) system 
with the use of low-cost RTL-SDR hardware and free-use software GNURADIO, in 
the teaching of the telecommunications systems courses, so that the student can 
verify in practice the concepts and theory that are taught in the classroom. A platform 
is established where, through the use of virtualization, the hardware and software 
are integrated so that the configuration of the tool is transparent to the student and 
focuses on the verification of the theory and concepts of the topics seen in class, 
with the aim to motivate and encourage you to test theory through practice, both 
inside and outside the classrooms and laboratories to strengthen the knowledge and 
skills acquired in the areas of the Telecommunications and Electronic Systems 
Engineer program. 
 
At the end of the article, examples of the use of the platform in analog and digital 
modulation concepts are described where the student can capture real signals and 
demodulate the transmitted information. 
 
KEYWORDS: Analog Modulation, Digital Modulation, Demodulation, Rtl-Sdr, 
Telecommunications 
 
 
INTRODUCCIÓN 
 
El objetivo del presente trabajo es el de implementar una plataforma de Radio 
definido por software (SDR) usando hardware de bajo costo y software de uso libre 
y fácil acceso al estudiante universitario para ser consideradas como herramientas 
a utilizar en la unidad de aprendizaje de sistemas de comunicaciones, que forma 
parte del nuevo programa de ingeniero en telecomunicaciones y sistemas 
electrónicos. Esta unidad de aprendizaje es clave en el desarrollo de habilidades 
del ingeniero en telecomunicaciones y presenta cierta dificultad al estudiante por lo 
cual es necesario adecuar los métodos de enseñanza y herramientas tecnológicas 
para facilitar su aprendizaje.  
 
Existen diferentes metodologías en la enseñanza y una de las opciones 
consideradas en el aula es el aprendizaje basado en proyectos donde el estudiante 
tiene la oportunidad de activamente participar en la adquisición de nuevas 
habilidades [1]. Este método de acceso a nuevas habilidades a partir de realizar 
proyectos ha sido de gran ayuda para que el estudiante integre el conocimiento 
adquirido a lo largo de su estancia en su carrera universitaria. A partir de este 
método de enseñanza, se ha contemplado por parte del cuerpo académico de 
telecomunicaciones el buscar herramientas que permitan al estudiante realizar 
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proyectos y que sean de fácil acceso para ellos, ya que mucho del material y equipo 
usado en laboratorio son costosos y los tiempos de clases y laboratorios no es 
suficiente para que ellos puedan realizar sus actividades, razón por la cual se 
propone para la unidad de aprendizaje del curso de sistema de comunicaciones el 
uso de herramientas de hardware y software, el RTL-SDR y el software GNURADIO, 
como herramientas de  fácil acceso y bajo coste para el estudiante. El hardware 
RTL-SDR es un adaptador de puerto USB no muy costoso que se usa para obtener 
la funcionalidad de receptores de radio frecuencia, usando radio definida por 
software, SDR, el cual es implementado en conjunto con software como Matlab, 
LabVIEW o software de uso libre y código abierto como GNURADIO, forman parte 
de la plataforma de software a usar, el hardware y el software de programación que 
ya se abordó en un trabajo previo [2].  
 
 
DESARROLLO 
 
En la fase inicial se programan los ejemplos seleccionados de los temas de la 
unidad de aprendizaje de sistemas de comunicaciones de la carrera de ingeniería 
en telecomunicaciones y sistemas electrónicos para implementarlos mediante 
software GNURADIO y hardware RTL-SDR.  
 
A continuación, se describe la implementación de las herramientas propuestas que 
va a usar el estudiante y los ejemplos que se van a asignar en la unidad de 
aprendizaje de sistemas de comunicaciones. En este paso se muestran 
específicamente en que temas se implementaran las actividades y proyectos para 
que el estudiante las realice ya sea en horario asignado a la unidad de aprendizaje, 
en la institución o en su casa, ya que el objetivo es que el estudiante cuente con 
esas herramientas para que puedan utilizarlas en cualquier lugar y que les sirvan 
también en otras unidades de aprendizaje. 
 
Implementación de la herramienta en un servidor virtual. 
 
Para la implementación de la herramienta que el estudiante va a usar, se eligió el 
uso del software de virtualización llamado VirtualBox, donde se configura un 
servidor virtual con sistema operativo Linux Ubuntu en el cual se instalan el 
GNURADIO y los drivers necesarios para su ejecución y el uso del adaptador RTL-
SDR, de este tema ya se describió su implementación en un trabajo previo [2]. 
 
En la figura 1 se muestra una configuración de equipo laptop con Windows 11, y un 
RTL-SDR conectado en su puerto usb, con el software de VirtualBox donde se 
configura una máquina virtual con un servidor Ubuntu, el cual a su vez ejecuta el 
software GNURADIO, lo cual es un ejemplo de prototipo de lo que usarían los 
estudiantes para sus prácticas del curso. 
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Figura 19. Configuración de equipo del estudiante con programa de GNURADIO y RTL-SDR. 

  
 
Implementación de SDR en los temas de la UA de sistemas de 
comunicaciones. 
  
Los casos de uso de la Radio Definida por Software (SDR) en la plataforma virtual 
y el RTL-SDR, para la enseñanza de la unidad de aprendizaje de sistemas de 
comunicaciones se concentran en los siguientes ejemplos: 
 
Proceso de modelado del sistema de Modulación AM  
 
La programación gráfica en GNURADIO comienza con 2 bloques iniciales, el bloque 
ñOptionò y el bloque ñVariableò, esta variable llamada ñSamp_rateò es la frecuencia 
de muestreo en el procesamiento de la señal y ya viene incluida al iniciar la edición 
del programa y para este ejemplo se le dará un valor de 100kHz. Para poder modular 
una señal hay que recordar que debemos de tener 2 señales de entrada en el 
modulador, la portadora que debe ser de alta frecuencia y la moduladora que es la 
señal de información.  
 
Como se¶al portadora vamos a tener un bloque ñSignal Sourceò, como se muestra 
en la figura 2, el cual va a producir una señal senoidal con una frecuencia de 
10000Hz o 10kHz.  
 
 

 
Figura 20. Bloque ñSignal Sourceò de la señal portadora. 
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Como señal de información elegimos entre 2 señales; una señal senoidal con una 
frecuencia de 1kHz, una amplitud de 1.5, esto con un boque ñSignal Sourceò como 
se muestra en la figura 5; o podemos elegir una señal de audio, con un bloque 
ñAudio Sourceò, el cual vamos a conectar a un bloque de ñmultiply constò, como se 
muestra en la figura 6, con un valor de 10, el cual hará que la señal de audio se 
multiplique y se visualice a un mejor en las gráficas en el domino del tiempo. Para 
poder elegir entre las 2 se¶ales vamos a usar un bloque ñSelectorò, el cual tendr§ 
como entrada las 2 señales, la señal senoidal y la señal de audio, como se muestra 
en la figura 3. 
 
 

 
Figura 21. Bloque selector, con señales de entrada ñSignal Sourceò y ñAudio Sourceò. 

 
 
Para que al momento de correr el diagrama podamos elegir entre las 2 señales, se 
usa un bloque variable ñQT GUI Chooserò, que permite seleccionar en la interfaz 
gráfica la señal de entrada, como se muestra en la figura 4, Para saber cuál señal 
de entrada tendremos al seleccionar, se le da un número y nombre a cada una, en 
este caso es 0 para la se¶al senoidal, y 1 para la se¶al de audio, as² que en ñNum 
Optionsò seleccionamos el n¼mero de entradas que son 2, en ñDefault Optionò 
ponemos 0 que es la señal senoidal. En la figura 4 se muestran las propiedades del 
bloque ñQT GUI Chooserò.  
 
 

 
Figura 22 - Bloque ñQT GUI Chooserò. 

 
 
Para terminar de enlazar los bloques ñQT GUI Chooserò y ñSelectorò, en el campo 
ñInput indexò del bloque ñSelectorò colocamos el ID del bloque ñQT GUI Chooserò, al 
cual le nombramos como ñseò.  
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Ahora el bloque selector entra a un bloque òMultiplyò donde se multiplica por una 
constante, como se muestra en la figura 8, el valor de la constante es una variable 
ñQT GUI Rangeò, llamada ñKaò, que tendr§ un rango de 0 a 1.5. Esta multiplicaci·n 
nos sirve para demostrar la sobre modulación la cual si es mayor a 1 la señal 
modulada en amplitud cruzará el eje de referencia 0 y ocurrirá un cambio de fase, 
por lo que esta señal AM será distorsionada. Esta multiplicación ahora se suma a 
una contante con un valor de 1 como se muestra en la figura 5 donde está el 
diagrama de flujo de la señal moduladora.  
 
 

 
Figura 23. Diagrama de flujo completo de la señal moduladora. 

 
 
La se¶al moduladora ahora entra a un bloque ñMultiplyò y se multiplica con la se¶al 
portadora y ahora la señal ya está modulada, y para poder visualizar la señal en el 
dominio del tiempo usaremos un bloque ñQT GUI Time Sinkò  y un bloque ñQT GUI 
Frecuencyò pero para limitar la velocidad a la que los bloquesò Signal Sourceò crean 
muestras, se coloca un bloque ñThrottleò, en la entrada del bloque ñQT GUI Time 
Sinkò y ñQT GUI Frequency Sink como se muestra en la figura 6. 
 
 

 
Figura 24. Diagrama de flujo de la modulación AM con graficas en el dominio del tiempo y frecuencia, 

en la salida del diagrama. 

 
 
Para comparar y ver la diferencia de la señal de información (señal moduladora) y 
la se¶al modulada agregamos bloques ñQT GUI Time Sinkò y ñQT GUI Frequency 
Sinkò en la salida de la se¶al moduladora (bloque ñaddò), como se muestra en la 
figura 7.  
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Figura 25. Diagrama de flujo de la modulacion AM con graficas en el dominio del tiempo y frecuencia 

de la señal moduladora. 

 

 

Al ejecutar el programa, se muestra la señal de entrada la cual es la señal senoidal; 
y las gráficas de la señal de la moduladora y la señal modulada en el dominio del 
tiempo y en el dominio de la frecuencia. Tenemos que podemos cambiar el rango 
de la variable ñKaò y tambi®n podemos seleccionar la se¶al de entrada como se¶al 
de audio y ver como varían las gráficas de la señal de la moduladora y la señal 
modulada en el dominio del tiempo y en el dominio de la frecuencia, como se 
muestra en la figura 8. 
 
 

 
Figura 26. Graficas de la moduladora y la señal modulada en el dominio del tiempo y frecuencia de la 

señal de entrada senoidal (arriba) y entrada de audio (abajo). 

 

 

Proceso de demodulación AM  
 
Para demostrar que se hizo la modulación en AM correctamente, al momento de 
demodularla debemos obtener una señal igual o parecida a la señal de entrada. Así 
que vamos a trabajar con el mismo programa de la modulación AM, sólo se le 
agrega un bloque al final (despu®s del bloque throttle) que se llama ñvirtual sinkò con 
un identificador (ID) llamada ñseñal Moduladaò. Para iniciar el programa de 
demodular la señal AM, debemos primero recibir la señal modulada en AM, esto se 
inicia con un bloque ñVirtual Sourceò, al que le diremos que reciba el flujo de datos 
desde el bloque ñVirtual sinkò reci®n creado a la salida del programa de modulaci·n 
de AM, por lo que se a¶ade el bloque ñVirtual sourceò al cual se le a¶ade el ID de 
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ñse¶al Moduladaò. Como este bloque recibe la se¶al con un tipo de dato se salida 
flotante agregamos un bloque que convierta el tipo de dato se salida de flotante a 
compleja. Una vez que tenemos la se¶al compleja, lo conectamos a un bloque ñAM 
Demodò para que demodule la señal en AM, seguido lo conectamos a un bloque 
ñThrottleò para poder conectarlo a los bloques que visualizan las gr§ficas en el 
dominio del tiempo y la frecuencia, los bloques ñQT GUI Time Sinkò y ñQT GUI 
Frequency Sinkò, estos bloques con el nombre de ñDemodulaci·n AMò, todas estas 
conexiones las podemos observas en la figura 9. 
 
 

 
Figura 27 - Diagrama de flujo de la Demodulación en AM. 

 
 
Al ejecutar el programa, se observa en la figura 10 (izquierda) la selección de la 
señal de entrada de la señal senoidal; y las gráficas de la señal de la moduladora y 
la señal modulada en el dominio del tiempo y en el dominio de la frecuencia; y las 
gráficas igual en el dominio del tiempo y frecuencia de la señal demodulada y en la 
misma figura 13 (derecha), se muestra la selección de la señal de entrada de la 
señal de audio; y las gráficas de la señal de la moduladora y la señal modulada en 
el dominio del tiempo y en el dominio de la frecuencia; y las gráficas igual en el 
dominio del tiempo y frecuencia de la señal demodulada. 
 
 

 
Figura 28. Graficas de la moduladora, la señal modulada y la señal demodulada en el dominio del 

tiempo y frecuencia de la señal de audio. 
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Recepción de señal FM en tiempo real  
 
En esta sección se describe el uso de GNURADIO, pero ahora con hardware RTL-
SDR, donde podemos recibir señales de estaciones de FM.  Por supuesto, se puede 
hacer el mismo modelado que se hizo de un sistema de comunicación AM, ahora 
con Modulación Angular, pero en este apartado se muestra específicamente la 
demodulación de una estación FM local, para demostrar la teoría vista en clase y 
que el estudiante la aplique y pueda recuperar información de una estación FM en 
tiempo real. Para comenzar la programación en GNUradio, al bloque ñVariableò se 
le asigna un valor de samp_rate =2.048MHz, la cual se elige debido a que es una 
frecuencia que soporta el rtl-sdr. 
 
Ahora vamos a agregar 1 variables más, buscando en la librería el bloque de 
ñVariableò y lo arrastramos hasta el área de trabajo, a la cual se le dará el nombre 
de ñquadratureò, con un valor de 409.6k (resulta de dividir samp_rate/5). Se coloca 
tambi®n un bloque ñQT GUI Chooserò, con un ID de ñmod_freqò, como se muestra 
en la figura 11, el cual también funciona como una variable que podemos ir 
actualizando cuando el diagrama de flujo se está ejecutando. En esta variable se 
introdujeron 5 frecuencias diferentes, estas frecuencias son de estaciones de radio 
que se escuchan en la zona metropolitana de Mty, así como las propiedades del 
bloque ñQT GUI Chooserò. 
 
 

 
Figura 29. Bloqueò QT GUI Chooserò con las frecuencias y propiedades. 

 
 
Para poder recibir la señal del rtl-sdr necesitamos agregar el bloque ñSoapy 
RTLSDR Sourceò, como se muestra en la figura 12 para cambiar las propiedades 
del bloque y vamos a la secci·n de ñRF Optionsò, y en ñCenter Freq (Hz)ò 
introducimos el ID de la variable ñsamp_rateò y en ñRF Gainò introducimos un valor 
de 20. 
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Figura 30. Bloque ñSoapy RTLSDR Sourceò. 

 
 
Para recibir una señal con el menor ruido posible se conecta a un filtro paso bajo, 
con el bloque ñLow Pass Filterò, como se muestra en la figura 13, a este bloque se 
le dio una decimacion de 4, una frecuencia de corte de 100kHz y un ancho de 
transición de 50k.  
 
 

 
Figura 31. Bloque ñSoapy RTLSDR Sourceò conectado a un ñLow Pass Filterò. 

 
 
Note que la decimación por 4 significa que se procesa solo una de cada 4 muestras.  
Ahora conectamos el bloque ñWBFM Receiveò que se encarga de procesar la se¶al 
de FM recibida, como se muestra en la figura 14, en las propiedades de este bloque, 
en ñQuadrature Rateò se le dar§ el valor de la variable ñquadratureò y ñAudio 
Decimationò un valor de 10 (significa que solo se toman 1 de cada 10 muestras). 
 
 

 
Figura 32. Primera parte del diagrama de flujo para la recepción de una señal FM. 

 
 
Para comprobar que se recibe una señal FM, agregaremos 3 bloques; para 
visualizar la señal en el domino del tiempo y frecuencia; y otro para escuchar la 
señal que hemos recibido. Como se muestra en la figura 15 se conectan los bloques 
ñQT GUI Time Sinkò, ñQT GUI Frequency Sinkò y ñAudio Sinkò, a estos bloques se 
les dar§ el nombre de ñSe¶al FMò. 
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Figura 33. Diagrama de flujo para la recepción de una señal FM. 

 
 
Para simular la transmisi·n de la se¶al FM se debe agregar un bloque ñVirtual Sinkò, 
como se hizo en la sección del sistema de AM.Para poder correr correctamente el 
diagrama de flujo se debe tener conectado el rtl-sdr a nuestro equipo, como se 
muestra en la figura 16.  
 
 

 
Figura 34. Rtl-sdr conectado al pc. 

 
 
Ahora ejecutamos el diagrama de flujo y observamos en la figura 17 la interfaz 
gráfica generada por el programa GNURADIO donde se muestran las frecuencias 
del bloque ñQT GUI Chooserò establecidas y las gr§ficas en el dominio del tiempo y 
frecuencia de la señal de entrada, que resulta ser la demodulación en tiempo real 
de la estación de radio 105.3 de FM en el área de la ciudad de Monterrey.  
 
 

 
Figura 35. Graficas en el domino del tiempo y frecuencia de la señal FM recibida con el rtl-sdr. 
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Modelado de un sistema digital ASK. 
  
La modulación ASK es equivalente a la modulación AM, en este caso es para 
señales digitales. Como con en la modulación AM debemos de tener 2 señales de 
entrada en el modulador, la portadora y la moduladora, que es la señal de 
informaci·n. El programa de GNURadio comienza con ñSamp_rateò es la frecuencia 
de muestreo en el procesamiento de la señal y se le dará un valor de 100kHz. Con 
la se¶al portadora vamos a tener un bloque ñSignal Sourceò, el cual va a producir 
una señal senoidal con una frecuencia de 10kHz. Para simular la señal de 
información digital podremos elegir entre 2 se¶ales, la primera con un bloque ñSignal 
Sourceò al cual tiene una frecuencia de 1kHz, y una amplitud de 1, pero la forma de 
onda ser§ de tipo ñSquareò, para la otra se¶al digital se usar§ el bloque ñRandom 
Sourceò el cual genera una cantidad de muestras de números aleatorios, estas 
muestras entran al bloque ñUnpack K Bitsò donde cada byte de entrada produce K 
bytes de salida, en este caso a k le daremos un valor de 8, después con un bloque 
ñRepeatò que se utiliza para repetir la señal digital, a este bloque le daremos un valor 
de interpolación de 100. Ya que tenemos la señal digital, la convertimos la señal de 
ñbyteò a flotante, esto con un bloque ñUChar To Floatò, y se hace para que la se¶al 
de entrada pueda pasar por el bloque ñselectorò, y as² poder elegir entre las 2 
se¶ales para ellos se usa un bloque ñQT GUI Chooserò, el cual va a pasar la 
informaci·n al ñselectorò. Para saber cu§l se¶al de entrada tendremos al 
seleccionar, se le da un número y nombre a cada una, en este caso es 0 para la 
se¶al del bloque ñSignal Sourceò, y 1 para la se¶al del bloque ñRandom Sourceò, as² 
que en ñNum Optionsò seleccionamos el n¼mero de entradas que son 2, en ñDefault 
Optionò ponemos 0 que es el bloque ñSignal Sourceò. Para terminar de enlazar los 
bloques ñQT GUI Chooserò y ñSelectorò en ñInput indexò del bloque ñSelectorò 
colocamos el ID del bloque ñQT GUI Chooserò, que es ñsdeò. La se¶al moduladora 
ahora entra a un bloque ñMultiplyò y se multiplica con la se¶al portadora. Ahora la 
señal ya está modulada, y para poder visualizar la señal en el dominio del tiempo 
usaremos un bloque ñQT GUI Time Sinkò pero para limitar la velocidad a la que los 
bloques òSignal Sourceò crean muestras se coloca un bloque ñThrottleò, en la 
entrada del bloque ñQT GUI Time Sinkò, este con el nombre de ñModulacion ASKò, 
y para ver la diferencia de la señal de información (señal moduladora) y la señal 
modulada, se agrega un bloque ñQT GUI Time Sinkò en la salida de la se¶al 
moduladora, estos con nombre ñModuladoraò. Como se muestra en la figura 18.  
 
 

 
Figura 36. Diagrama de flujo de la modulacion ASK con graficas en el dominio del tiempo de la señal 

moduladora. 
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Al ejecutar el programa se observa la selecci·n de la se¶al de entrada ñSignal 
Sourceò; y las gr§ficas de la se¶al de la moduladora y la se¶al modulada en ASK en 
el dominio del tiempo, en la figura 19 (note desfasamiento entre ambas señales 
debido al tiempo de procesado desde la entrada a la señal de salida) *.  
 
 

 
Figura 37. Graficas de la moduladora y la señal modulada en ASK en el dominio del tiempo. 

 
 
En la figura 20 observamos la selecci·n de la se¶al de entrada de la se¶al ñRandom 
Sourceò; y las gr§ficas de la se¶al de la moduladora y la se¶al modulada en ASK en 
el dominio del tiempo (note desfasamiento entre ambas señales debido al tiempo 
de procesado desde la entrada a la señal de salida) *. 
 
 

 
Figura 38. Graficas de la moduladora y la señal modulada en ASK en el dominio del tiempo. 

 
 
En la parte derecha de la graficas se puede observar el panel de control de las 
gráficas en el dominio del tiempo, esto para tener la facilidad de acomodar o ajustar 
la gráfica y tener una mejor visualización.    
 
Modelado de un sistema digital FSK. 
  
La modulación FSK es equivalente a la modulación FM, en este caso es para 
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se¶ales digitales. GNURadio comienza con 2 bloques iniciales, el bloque ñOptionò y 
el bloque ñVariableò, esta variable llamada ñSamp_rateò es la frecuencia de 
muestreo en el procesamiento de la señal y se le dará un valor de 100kHz. 
 
Como entrada al modulador debemos tener una señal digital, usará el bloque 
ñRandom Sourceò el cual genera una cantidad de muestras de n¼meros aleatorios, 
estas muestras entran al bloque ñUnpack K Bitsò donde cada byte de entrada 
produce K bytes de salida, en este caso a k le daremos un valor de 8, después con 
un bloque ñRepeatò que se utiliza para repetir la se¶al digital, a este bloque le 
daremos un valor de interpolación de 100. Ya que tenemos la señal digital, la 
convertimos la se¶al de ñbyteò a flotante, esto con un bloque ñUChar To Floatò. 
 
Ahora para simular la transmisi·n de la se¶al digital agregamos un bloque ñVirtual 
Sinkò y le damos el nombre de ñSeñal de entradaò. Para visualizar en el domino del 
tiempo la se¶al de entrada, se agrega un bloque ñQT GUI Time Sinkò con el nombre 
de ñSeñal Entradaò, como se muestra en la figura 21.  
 
 

 
Figura 39. Diagrama de flujo completo de la señal de entrada digital. 

 
 
En la figura 22 se observan las gráficas de la señal de entrada y la señal modulada 
en FSK en el dominio del tiempo. En la parte derecha de la graficas se puede 
observar el panel de control de las gráficas, esto para tener la facilidad de acomodar 
o ajustar la gráfica y tener una mejor visualización (note desfasamiento entre ambas 
señales debido al tiempo de procesado desde la entrada a la señal de salida). 
 
    

 
Figura 40. Graficas en el dominio del tiempo de la señal de entrada y la señal modulada en FSK. 
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CONCLUSIONES 
 
En este proyecto se implementan herramientas de apoyo para la enseñanza del 
curso de sistemas de comunicaciones del programa educativo de Ingeniero en 
Telecomunicaciones y sistemas electrónicos. Se usa una plataforma junto con 
software y hardware de bajo costo, los estudiantes pueden aplicar la teoría 
relacionada con los sistemas de comunicaciones, haciendo uso de la radio definida 
por software (SDR). 
  
Se muestra la facilidad de uso de la plataforma y programación de los sistemas de 
comunicaciones que se estudian en el curso de sistemas de comunicaciones, tanto 
en la parte analógica como digital, específicamente la modulación de amplitud, 
modulación angular y la modulación digital como la modulación ASK y modulación 
FSK, que forman la base de los temas analizados en el curso, con lo cual el 
estudiante puede practicar haciendo cambios en los programas y observar lo que 
ocurre tanto en formato de simulación, como en el análisis de señales en tiempo 
real como se muestra con la recepción de una señal FM, donde el estudiante puede 
modificar varios parámetros en la programación y observar los resultados, con lo 
cual se va a enriquecer el aprendizaje autónomo y facilitar la implementación de 
proyectos o productos integradores de conocimiento del curso.  
 
En un futuro trabajo se pretende analizar el uso de este dispositivo como apoyo para 
las unidades de aprendizaje de sistemas de seguridad en telecomunicaciones, 
análisis de señales en telecomunicaciones usando hadware de laboratorio como los 
USRP (Universal Software Radio Peripheral), que son equipos más potentes y que 
pueden generar señales de transmisión de diferentes tecnologías, usando  
GNURADIO, pero también se puede usar o integrar con otros software como 
LabVIEW o MATLAB o herramientas de medición para verificar frecuencias de 
transmisión, frecuencias recibidas, seguridad en las señales de radio, análisis de 
espectro de señales que estén dentro del rango de funcionamiento, lo que le 
permitirá al estudiante seguir practicando o investigando por su cuenta los 
conceptos vistos en sus otros cursos. 
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RESUMEN  
 
El proyecto del Desarrollo y control de robot diferencial de velocidad variable 
mediante guante de control gesticular de muñeca de la mano para transporte de 
materia prima toma en cuenta los antecedentes en cuanto a la percepción de gestos 
por medio de un Sistema de Medición Inercial (Giroscopio) y el control de robots 
diferenciales por medio de comandos en simulink, el objeto de estudio fue el 
identificar los gestos de las manos de flexión, extensión, supinación y pronación e 
incluirlos como comandos de control en Simulink a través de las técnicas de Redes 
Neuronales Artificiales, Sistemas difusos y Máquinas de estados. Para su 
realización se utilizó un Arduino Mega para la recopilación de los datos, un sistema 
de medición inercial MPU6050, medios para la comunicación en radiofrecuencia y 
un conjunto de sensores que permiten el accionamiento correcto del robot. Con la 
realización de este prototipo se observó que los gestos de las manos fueron 
correctamente percibidos y que el entrenamiento de la neurona tuvo una respuesta 
adecuada, además se observó que las velocidades del robot diferencial actuaban 
conforme a la sensibilidad de la muñeca para los gestos seleccionados. Este estudio 
ofrece una nueva alternativa para la identificación de gestos en un entorno de 
programación como el de simulink, y el conjunto integral de varias disciplinas, propio 
de un sistema mecatrónico.    
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ABSTRACT 
 
The project for the development and control of a variable speed differential robot 
using a wrist gesture control glove to transport raw materials takes into account the 
background regarding the perception of gestures through an Inertial Measurement 
System (Gyroscope). and the control of differential robots through commands in 
Simulink, the object of study was to identify the hand gestures of flexion, extension, 
supination and pronation and include them as control commands in Simulink through 
Artificial Neural Network techniques , Fuzzy systems and State machines. To carry 
it out, an Arduino Mega was used to collect the data, an MPU6050 inertial 
measurement system, means for radio frequency communication and a set of 
sensors that allow the correct operation of the robot. With the creation of this 
prototype, it was observed that the hand gestures were correctly perceived and that 
the training of the neuron had an adequate response. It was also observed that the 
speeds of the differential robot acted according to the sensitivity of the wrist for the 
selected gestures. . This study offers a new alternative for the identification of 
gestures in a programming environment such as simulink, and the comprehensive 
set of several disciplines, typical of a mechatronic system. 
 
KEYWORDS: Gyroscope, neural networks, fuzzy, robot, gestures 
 
 
INTRODUCCIÓN 
 
El reconocimiento de gestos ha sido un tema muy explorado en los últimos años 
para diferentes aplicaciones, tales como el reconocimiento de los gestos de señales 
de tránsito o mediante distintos sistemas de visión, de acelerómetros u otro tipo de 
sensores. Mientras que el los sistemas de visión han sido ampliamente explorados, 
estos representan un inconveniente para la industria donde al transportar materia 
prima, la movilidad es importante, y portar una cámara no sería adecuado. Para 
tratar este problema, se ha decidido indagar acerca del uso de acelerómetros para 
el reconocimiento de gestos de la muñeca, recapitulando acerca de los 
antecedentes en el tema y aprovechando las nuevas tecnologías disponibles. 
 
Para ello se hará uso de las redes neuronales artificiales para poder mapear el 
movimiento de la muñeca de una manera más sencilla aprovechando la herramienta 
para entrenar RNAs de Simulink. Para la transmisión de los datos entre el Arduino 
encargado de la recopilación de los datos del acelerómetro y del Arduino Mega que 
será el microcontrolador principal, se hará uso del transceptor nRF24L01b utilizando 
la herramienta del monitor de puerto serial de la paquetería de comunicación con 
Arduino de Simulink. Este prototipo también contará con un sistema lógico difuso 
para reducir la velocidad de acuerdo con la cercanía de un objeto a un sensor 
ultrasónico y el peso soportado por el robot. Todos estos sistemas trabajarán en 
conjunto a través de Simulink con el cual se podrá acceder a los datos en tiempo 
real y cargar el código de manera automática. 
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Se recopilaron sobre el movimiento de la muñeca en los 4 gestos propuestos y se 
determinaron los distintos grados de sensibilidad que tiene la muñeca. Estos grados 
de sensibilidad fueron aprovechados para entrenar la red neuronal de tal manera el 
robot alcanzara la velocidad máxima en estos límites. Se observó que 3 de los 4 
gestos en el entrenamiento inicial lograron resultados similares con una variación 
mínima, siendo la flexión de la muñeca la que presentó mayor variación que sin 
embargo no afectó el funcionamiento del robot. Los sistemas lógico difuso también 
demostraron funcionar de manera adecuada de acuerdo con lo planteado en la 
investigación demostrando el correcto funcionamiento del sistema mecatrónico. 
 
 
DESARROLLO  
 
El esquema de la figura 1 muestra los pasos que se siguieron en la implementación 
del producto integrador. Primeramente, se seleccionaron los componentes a utilizar 
tomando en cuenta los objetivos planteados anteriormente, una vez seleccionados 
se procedió al diseño del robot diferencial en el software de Inventor de Autodesk. 
 
 

 
Figura 1. Diagrama de pasos para realizar prototipo. 

 
 
Selección de componentes. 
 
Se selecciono la plataforma de Arduino Mega 2560 y será el encarcado de procesar 
las señales de los distintos sensores como se puede apreciar en la figura 45. El 
arduino tendrá conectado a sus entradas analógicas el sensor LDR para medir la 
presencia de luz, este sensor dentro de la lógica del programa pretende funcionar 
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como un sensor de carga el cual a medida que el vehiculo se va sobrecargando 
manda un indicador visual y auditivo de la capacidad actual. Otro de los sensores 
analógicos será el LM35, utilizado para la medición de temperaturas y conectado al 
Pin A4.  
 
Diseño de de robot diferencial. 
  
El robot diferencial está diseñado de tal manera que alberga en la parte de abajo 
los cuatro servo-motores y dos aditamentos para sostener los encoders rotativos 
como se muestra en la figura 50, además de contar con un sensor ultrasónico 
alojado en la parte frontal del robot. 
 
En la parte superior se colocaron los dispositivos de control, como lo es el Arduino 
mega y el puente H. También en esta sección se encuentra una jaula en la que se 
aloja el ESP8266 para la conexión Wifi para que el robot pueda ser controlado a 
distancia, así como los sensores ultrasónicos laterales para la detección de 
obstáculos como se pueden ver en la figura 2. 
 
 

 
Figura 2. Diseño de brazo protésico de grupo e-NABLE. 

 
 
Simulink no cuenta de manera nativa con una librería con la que se puedan leer los 
datos recibidos del giroscopio en la terminal del Arduino, por lo que se hizo uso de 
comunicación serial entre un Arduino nano y simulink para poder obtener las 
lecturas. 
 
Para este procedimiento es necesario leer las lecturas del giroscopio MPU en un 
Arduino nano, y enviarlas a través de ondas de radio hacia un Arduino RF nano 
receptor. El Arduino receptor deberá alojar las variables recibidas en bytes y 
enviarlas a través del puerto serial, de esta manera, el Arduino Mega tendrá acceso 
a las lecturas a través de un bloque de lectura Serial de Simulink. 
 
En seguida se muestra el código de Arduino para la lectura de datos del giroscopio: 
 
// Librerias I2C para controlar el mpu6050 
// la libreria MPU6050.h necesita I2Cdev.h, I2Cdev.h necesita Wire.h 
#include<SPI.h> 
#include<nRF24L01.h> 
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#include<RF24.h> 
#include "I2Cdev.h" 
#include "MPU6050.h" 
#include "Wire.h" 
RF24 radio(7,8); 
const byte address[6] = "00001"; 
 
£ste c·digo utiliza las librer²as de nRF24L01 y RF24 de ñTMRh20, Avamanderò para 
la comunicación en radio frecuencia con el sensor NRF24L01 además de las 
librerías propias del MPU 6050. Lo primero que se debe hacer es definir las 
terminales a las que está conectado el NRF24L01 y la dirección sobre la que se 
enviarán los datos: 
 
 RF24 radio(7,8); 
 const byte address[6] = "00001"; 
 
Posteriormente se declara el sensor MPU6050 dentro del código. Se definen las 
variables de tipo entero sobre las cuales se guardarán los datos obtenidos por el 
giroscopio y posteriormente definiremos una estructura de datos con la cual 
enviaremos los datos a través del RF. En el void de configuración se inicia el puerto 
serial el puerto I2C y el sensor MPU. En la primera parte del código se mandan a 
llamar las librerías I2C para controlar el MPU6050 y las librerías para el transceptor 
de radiofrecuencias. 
 
Una vez en simulink para leer los datos del puerto serial del Arduino Mega, se 
deberá colocar un bloque de puerto serial en el espacio de trabajo y especificar los 
datos que se muestran en la figura 3, después los datos recibidos en 8 bits deberán 
ser convertidos a su valor real a través del proceso mostrado en la figura 4. 
 
 

 
Figura 3. Configuraci·n del puerto serial del Arduino Mega. 
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Figura 4. Configuración del puerto serial del Arduino Mega. 

 
 
Lectura de encoders para obtener la velocidad angular de ruedas. 
 
Para obtener la velocidad angular de las ruedas del motor utilizando un encoder 
rotativo se utiliza el diagrama de bloques de la figura 5. Este diagrama primeramente 
detecta el cambio de estado generado por el encoder y lo contabiliza, este resultado 
se suma cien veces y se divide entre el tiempo transcurrido, que va a depender del 
tiempo de muestreo de la simulación y el número de muestras recolectadas.  
 
Posteriormente, se compara el valor de los pulsos/s contra la resolución del sensor 
para obtener las rev/s y por último se divide entre sesenta para obtener los rpm. 
 
 

 
Figura 5. Diagrama de bloques para contabilizar los pulsos. 
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Máquina de estados para controlar el movimiento del robot. 
 
El sistema cuenta con dos máquinas de estado que se encargarán de controlar el 
movimiento del robot y el control de la carga. El primero es llamado ñMotor Handlerò 
y se puede observar en la figura 6. Este es el encargado de decidir si el movimiento 
del robot y consta de cuatro estados. 
 
 

 
Figura 6.  ñMotor Handlerò. 

 
 
Entrenamiento de la red neuronal. 
 
Para este modelo, utilizaremos el método de retro propagación de las redes 
neuronales artificiales. Éste se basa matemáticamente en la comparación de los 
valores de salida deseados con la salida real y devuelve el error detectado de la 
capa de salida a la red. 
 
En un método de gradiente, se suele calcular el error cuadrático medio y se utiliza 
para una ponderación más precisa cuando se devuelve a la red. Además de las 
capas de entrada y salida, en la retro propagación también se utilizan capas ocultas. 
El requisito previo básico es que los valores objetivo-deseados se conozcan en todo 
momento. 
 
Para resolver el problema planteado, se utilizará la herramienta Matlab Neural 
Network Fitting, pero antes es necesario obtener los datos objetivos para entrenar 
la RNA. Para esto se obtuvieron los datos del movimiento máximo y mínimo en las 
cuatro gesticulaciones propuestas de la muñeca, a estos movimientos se les asignó 
manualmente un valor de velocidad a través de la perilla que se muestra en la figura 
7. 
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Figura 7. Movimiento de dedo índice por reconocimiento de cámara. 

 
 
Como se observa de las figura 8, el modelo de redes utilizadas, las capas ocultas y 
el porcentaje de la muestra para entrenamientos, validaciones y pruebas arrojaron 
resultados utilizables que oscilan entre el valor del 99% que indican un ajuste 
aceptable para esta aplicación. 
 
 

 
Figura 8. Resultados el entrenamiento de flexión. 
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Programación del sistema lógico difuso. 
  
El sistema controlado por lógica difusa será el de reducción de velocidad 
dependiendo de la cercanía de los obstáculos que se tengan de frente y de la lectura 
de peso recibida como señal analógica. Para esto se utilizará la herramienta de 
Matlab de fuzzy logic designer, con la cual se utilizará el método de mamdani y 
defusificación por centroide. 
 
 

 
Figura 9. Siste. 

 
 
El sistema contará con 15 reglas que se aprecian en la figura 10. 
 
 

 
Figura 10. Reglas del sistema Lógico Difuso. 

 
 
Integración de subsistemas en simulink. 
 
Se realiza un diagrama de bloques de entradas y salidas mostrado en la figura 11, 



   

  

 
    

55 
 

Año XII, No. 23 Enero ï Junio 2024 

ISSN: 2448 - 6906 

 

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACIÓN  

http://www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com/ 

proyectos.i.v@hotmail.com 

Facultad de Ingeniería Mecánica y Eléctrica 

donde se puede apreciar de manera rápida cuáles son las variables de entrada del 
sistema, la unidad de procesamiento donde se analizarán las señales recibidas, y 
por último las señales de salida para el usuario, así como las señales para controlar 
a los actuadores del sistema. 
 
 

 
Figura 11. Diagrama de bloques de entradas y salidas del sistema. 

 
 
RESULTADOS 
 
Se seleccionó el análisis por categorías y frecuencias en el que se obtuvo valores 
diferentes en los resultados del comportamiento de las variables a observar, para 
su análisis y conclusión. Se muestran las gráficas de barras y tablas de categoría 
por variable obtenidas a través del software SPSS. Como se muestra en la figuras 
12 a 15. 
 
 

 
Figura 12. Análisis de Máximo ángulo de flexión. 
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Figura 13. Análisis de Máximo ángulo de extensión. 

 
 
Análisis por histograma en el que se obtuvo valores diferentes en los resultados del 
comportamiento de las variables a observar, para su análisis y conclusión. 
 
 

 
Figura 14. Comportamiento de la velocidad angular en  

los distintos movimientos de la muñeca de la mano. Lógica difusa. 

 
 

 
Figura 15. Comportamiento de la velocidad angular en  

los distintos movimientos de la muñeca de la mano. Lógica difusa. 
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CONCLUSIONES 
 
Los conceptos y teorías aplicadas en este estudio referentes la cinemática del robot 
diferencial, redes neuronales artificiales, lógica difusa y control automático 
sustentan totalmente el desarrollo del control como prototipo realizado en esta 
investigación para resolver el problema científico, a partir de la hipótesis propuesta, 
y el análisis de las variables a controlar. 
 

¶ Las variables de los §ngulos m§ximos para las gesticulaciones de la mu¶eca 

contrastan con la hip·tesis planteada, en la que se mencionaba que los 

§ngulos podr²an ser controlados a trav®s de la integral con respecto al tiempo 

de la se¶al del giroscopio. Despu®s de la experimentaci·n, esta se¶al qued· 

descartada puesto que conten²a un error que crecer²a con el tiempo. En su 

lugar se utilizaron c§lculos trigonom®tricos para obtener la posici·n con 

respecto a la aceleraci·n que detectaba el sensor. Esta modificaci·n nos 

permiti· obtener una se¶al con repetibilidad y poder entrenar la red neuronal 

con precisi·n en los §ngulos. 

 

¶ Las velocidades angulares del robot diferencial obtenidas de la lectura de los 

§ngulos del sensor MPU6050 demuestran que la velocidad del robot fue 

efectivamente controlada con una variaci·n menor al 10% en los 

movimientos de extensi·n, supinaci·n y pronaci·n, mientras que el 

movimiento de flexi·n obtuvo una variaci·n un poco mayor que, sin embargo, 

resulta descartable puesto que solo involucra una inclinaci·n adicional en el 

movimiento de la mu¶eca. Un encoder de 20 pulsos por revoluci·n fue 

suficiente para realizar la lectura de las velocidades angulares y poderlas 

controlar adecuadamente. 

 

¶ El sistema l·gico difuso para controlar la velocidad de frenado del robot 

tambi®n se comprob· eficazmente con la realizaci·n de los casos 1 ï 3, 

donde se pudieron comprobar que 3 de las 15 reglas de inferencia 

propuestas para el prototipo. El an§lisis de los resultados de la reducci·n de 

la velocidad angular en los distintos casos de las reglas de inferencia 

demuestra que se ha cumplido satisfactoriamente con el objetivo y que el 

sistema l·gico difuso es funcional. 
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RESUMEN 
 
El presente estudio de Investigación se realizó para investigar tomando en cuenta 
a las empresas a nivel nacional que cotizan en la Bolsa Mexicana de Valores (BMV), 
aumentar el capital total o patrimonio o capital contable y aumentar las inversiones, 
para generar utilidades, y así mejorar la Rentabilidad Financiera de las empresas o 
la Rentabilidad del Patrimonio.  Al observar el comportamiento de las empresas que 
cotizan en la BMV las cuales son el motor del crecimiento de la economía del país, 
se observa que a mayor inversión de los accionistas y mayor capital contable se 
incrementó la utilidad neta, por lo cual la hipótesis planteada fue aceptada. Las 
variables que se tomaron en cuenta, son el capital contable, las inversiones, la 
utilidad neta y la rentabilidad financiera. 
 
Como Instrumento de investigación, se utilizó la estadística descriptiva.  El resultado 
obtenido fue que, si se mejoró la Rentabilidad Financiera, al aumentar el capital 
contable, la utilidad neta y la inversión de los accionistas, por tanto, se aceptó la 
hipótesis. 
 
PALABRAS CLAVE: Rentabilidad Financiera, Capital Contable, Utilidad Neta, 
Inversiones. 
 
 
ABSTRACT 
 
The present research study was carried out to investigate taking into account the 
companies at the national level that are listed on the Mexican Stock Exchange 
(BMV), increase the total capital or equity or accounting capital and increase 
investments, to generate profits, and thus improve the Financial Profitability of 

P.I. 59 ï P.F. 68 
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companies or the Profitability of Heritage. When observing the behavior of the 
companies listed on the BMV, which are the engine of growth of the country's 
economy, it is observed that the greater the investment of the shareholders and the 
greater the stockholders' equity, the net profit increased, for which the hypothesis 
proposed was accepted. The variables that were taken into account are 
stockholders' equity, investments, net profit and financial profitability. 

 
As a research instrument, descriptive statistics were used. The result obtained was 
that, if the Financial Profitability was improved, by increasing the stockholders' 
equity, the net profit and the investment of the shareholders, therefore, the 
hypothesis was accepted. 
 
KEYWORDS: Financial Profitability, Stockholders' Equity, Net Income, Investments. 
 
 
INTRODUCCIÓN 
 
El Retorno sobre el patrimonio (ROE) es el indicador financiero que expresa el 
porcentaje de la utilidad neta en relación con el capital de los accionistas, o de otra 
manera es la tasa de rendimiento del dinero que los inversionistas de capital han 
puesto en el negocio. La relación del ROE está vigilada por los analistas bursátiles 
e inversionistas. Un ROE favorablemente alto a menudo indica una atractiva razón 
para comprar acciones de una empresa. Las empresas que tienen un alto retorno 
sobre el capital permiten ser más capaces para generar efectivo internamente y, por 
lo tanto, son menos dependientes del financiamiento de la deuda, de acuerdo a 
Bordeianuy y Bacovia (2020). 
 
La investigación actual nos permite analizar el período de los años 2020 al 2022 en 
cuanto a la Rentabilidad Financiera de las empresas mexicanas que cotizan en la 
BMV. 
 
Presentación del Problema de Investigación. 
 
El problema que pretendemos resolver es analizar el comportamiento de la 
rentabilidad financiera de las empresas a nivel nacional que cotizan en la BMV 
 
Preguntas de la investigación: 
 
¿El incremento de la inversión del capital contable mejora la rentabilidad financiera 
de la empresa? 
 
Objetivo. 
El objetivo de esta investigación es conocer la efectividad que tiene la Rentabilidad 
Financiera, mediante el uso de la inversión y el capital contable y la utilidad neta de 
los accionistas de las empresas. 
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Como objetivo particular se tiene el siguiente: 
 

¶ Desarrollar un mecanismo de medici·n de riesgo para la toma de 

decisiones financieras hacia las empresas. 

Las limitaciones del estudio: 
 

¶ La muestra no se distingue entre empresas que tiene mercado local y 

las exportadoras. 

¶ Las empresas que no cotizan en la BMV quedan fuera del estudio. 

¶ No se hace distinci·n entre los sectores ni la actividad econ·mica a la 

que pertenecen las empresas de la muestra. 

Delimitación de la investigación. 
 
El estudio quedó delimitado de la siguiente forma: 
 

¶ La muestra est§ formada por empresas que cotizan en la BMV. 

 
 
DESARROLLO 
 
Las empresas para consolidar su presencia competitiva en el mercado tanto 
nacional como internacional, requieren de tener un área financiera fuerte que les 
permita hacer proyecciones financieras de mediano y largo plazo, para tener una 
mejor rentabilidad financiera. 
 
El área financiera general menos tres beneficios a las empresas: 1) Tener fácil 
acceso a los recursos para la ejecución de los proyectos empresariales, 2) 
Suministrar rentabilidad financiera a los accionistas y 3) Mejorar la visualización de 
la empresa para todos los interesados. 
 
En esta investigación se tomaron en cuenta los datos de la empresa Investing y su 
link oficial es: https://www.investing.com/, la cual es una excelente plataforma de 
mercados financieros 
 
El link de yahoo finance donde vienen las 30 empresas seleccionadas el cual es: 
https://es.finance.yahoo.com/quote/%5EMXX/components/  
 
Más adelante se muestra en la Tabla 1 el contenido de los renglones financieros del 
Balance General o Estado de Situación Financiera de las empresas que cotizan en 
la BMV. 
 
La rentabilidad financiera o ROE (Return on Equity) es un indicador que mide el 
beneficio que genera una empresa en relación a los recursos propios, sin 

https://www.investing.com/
https://es.finance.yahoo.com/quote/%5EMXX/components/
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contabilizar recursos de terceros (como el endeudamiento). 
 

¶ Rentabilidad financiera = Utilidad Neta / Capital Contable X 100. 

 
Asumamos que la base de que tu empresa invierte $10.000 para un proyecto, pero 
la mitad de ese presupuesto lo obtienes de un préstamo al 3%. De este modo, la 
utilidad bruta habrá que descontarle ese 3%, o lo que es lo mismo $150. Así, la 
utilidad neta es de $850.  
 
Como la rentabilidad financiera es la relación entre la utilidad neta y el capital 
contable (los recursos propios), esta será igual a 850/5.000, el 17%. Emplear la 
deuda de forma positiva para aumentar los capitales propios de la empresa es el 
denominado efecto palanca. La empresa podrá recurrir a endeudarse y mejorar la 
rentabilidad financiera siempre y cuando la rentabilidad económica es mayor al 
costo del financiamiento externo. 
 
El ROE es el indicador financiero que muestra la rentabilidad obtenida por los 
inversionistas en un determinado período. De todo lo que tiene invertido el 
accionista, en un período de un año cuanto le retorno a los dueños. 
 
El ROE es mayor o igual al ROA. 
 
La Utilidad Neta, se encuentra en el Estado de Resultados y el Capital Total o 
Capital Contable y las inversiones se encuentran en el Balance General o Estado 
de Situación Financiera. 
 
Conocer esta razón financiera del ROE, permite saber cuánto de la inversión está 
generando ganancias. 
 
Hay que tener cuidado al interpretar este indicador financiero, por lo cual hay que 
analizar del Capital Total, cuanto es de los Pasivos y cuanto de la Inversión de los 
dueños. 
 
Seg¼n Chung y Harjoto (2018), el ROE es una medida importante del desempe¶o 
financiero de una empresa, ya que muestra la habilidad de la empresa para generar 
utilidades a partir de la inversi·n de sus accionistas. Los autores indican que el ROE 
para fines pr§cticos permite comparar el rendimiento financiero de una empresa con 
el de sus competidores y con el de la industria en general. 
 
Adem§s, el ROE se puede descomponer en componentes, como el margen neto y 
la rotaci·n de activos, para proporcionar un panorama m§s detallado de la 
rentabilidad de la empresa. Seg¼n Zainuddin et al. (2019), el margen neto mide la 
capacidad de la empresa para desarrollar beneficios a partir de sus ventas, entre 
tanto, que la rotaci·n de activos calcula la capacidad de la empresa para utilizar sus 
activos para desarrollar ventas. 
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Por otro lado, seg¼n Ahmad et al. (2020), el ROE tambi®n se ve impactado por la 
estructura de capital de una empresa. Un incremento en la deuda de la empresa 
puede incrementar la rentabilidad financiera a corto plazo, pero tambi®n aumenta el 
riesgo financiero a largo plazo. Por lo tanto, es importante considerar la estructura 
de capital de una empresa al interpretar el ROE. El ROE se ha utilizado 
tradicionalmente como medida de la rentabilidad de los accionistas. Sin embargo, 
el ROE no siempre es la medida más precisa de la rentabilidad de una empresa, ya 
que puede ser afectado por factores como el endeudamiento (McFarland and Utley, 
2021). El ROE es una medida importante de la rentabilidad de una empresa, pero 
no puede analizarse de manera aislada. Es necesario observar el ROE en conjunto 
con otras métricas financieras, como el ROA y el flujo de caja libre, para usar una 
visión más completa de la salud financiera de una empresa. (Simpson, 2021). El 
ROE es una medida que permite comparar la rentabilidad de diferentes empresas 
en una misma industria. Sin embargo, es importante considerar que las empresas 
pueden tener diferentes estructuras de capital, y por lo tanto, el ROE no siempre es 
una comparación justa (Ross, 2021). 
 
 
RESULTADOS 
 
A continuación, se describe la metodología empleada para el desarrollo de la 
investigación de campo requerida para este estudio. 
 
Análisis de Resultados 
 
Población y muestra. 
 
Tamaño de la Muestra: La población considerada para esta investigación son las 30 
empresas que cotizan en la BMV,  
 
Instrumentos de Investigación. 
 
Se obtendrá la información de la empresa Investing y su link oficial es: 
https://www.investing.com/, la cual es una plataforma de mercados financieros 
 
Definición de Variables. 
 
A continuación, se describen las variables a obtener en el presente instrumento de 
investigación: 
 

¶ Variables Independientes: Capital Total, Utilidad Neta 

¶ Variable Dependiente: Rentabilidad Financiera 
 

Horizonte de tiempo. 
 

https://www.investing.com/
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Información financiera de las empresas estudiadas 2020 ï 2022. 
 
Instrumento de medición 
 
Se obtendrá de la información de la empresa Investing y su link oficial es: 
https://www.investing.com/, es una plataforma de mercados financieros  
 
Hipótesis de la investigación. 
 
H1. El incremento de la inversión en total de capital o fondos propios mejora la 
rentabilidad financiera de la empresa. 
 
Software para procesar datos. 
 
Para el análisis se utiliza el software Excel 2019. 
 
Alcance del Estudio. 
 
El campo de la presente investigación fue tomado de las empresas que cotizan en 
la BMV. 
 
Una muestra de la Tabla 1 de los datos de una empresa de donde se obtienen los 
datos para procesar las estadísticas: 
 
 

Tabla 1. Datos de una empresa 

Periodo que termina: 2022 2021 2020 
 

31-dic 31-dic 31-dic 

Total de activos corrientes 63470 53410.66 50603 

Efectivo e inversiones a corto plazo 12313 8747.47 9268 

Efectivo - - - 

Efectivo y equivalentes de efectivo 12313 8747.47 9268 

Inversiones a corto plazo - - - 

Cuentas por cobrar, Neto 24864 29466.25 27487 

Cuentas por cobrar - Comercio, Neto 24864 2372786.00
% 

17108 

Inventarios, Neto 16989 1371048.00
% 

10893 

Pagos anticipados - - 1944 

Otros activos corrientes, Neto 9304 1486.46 1011 

Total activo 347764 337639.47 307651 

Inmuebles, mobiliario y equipo (neto) 141982 134644.81 120551 

Inmuebles, mobiliario y equipo (bruto) - - 197249 

Depreciación acumulada, Total - - -76698 

Crédito mercantil - 74565.44 66904 

https://www.investing.com/


   

  

 
    

65 
 

Año XII, No. 23 Enero ï Junio 2024 

ISSN: 2448 - 6906 

 

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACIÓN  

http://www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com/ 

proyectos.i.v@hotmail.com 

Facultad de Ingeniería Mecánica y Eléctrica 

Intangibles, Neto 136194 56964.87 55007 

Inversiones permanentes - 4452.34 3143 

Documentos a cobrar a largo plazo - 278.45 218.02 

Otros activos permanentes, Total 6118 13322.88 11443 

Otros activos, Total 1429 - - 

Total pasivos corrientes 89734 80760.72 61265 

Cuentas por pagar 45298 - 26679 

Cuentas por pagar /Obligaciones - 37278.42 28012.8
9 

Inversiones a corto plazo - - 1017 

Documentos por pagar/Deuda a corto plazo - - - 

Deudas con entidades de crédito y obligaciones u otros 
valores negociables 

12365 16418.46 5753 

Otras cuentas por pagar, Total 32071 27063.85 27816 

Total pasivo 220162 240540.12 223938 

Deuda a largo plazo, Total 100874 107586.04 108565 

Deuda a largo plazo 77619 82229.93 84629 

Obligaciones por contratos de arrendamiento financiero 23255 25356.12 23936 

Impuesto a las ganancias diferido - 7087.12 6766 

Participación no controladora 3491 4506.12 4298 

Otros pasivos, Total 26063 40600.11 43044 

Capital contable 127602 97099.35 83713 

Acciones preferidas rescatable - - - 

Crédito mercantil - - - 

Acciones comunes Total 124111 4057.82 4061 

Prima en venta de acciones - - - 

Resultado de ejercicios anteriores - 82279.97 64265 

Acciones en tesorería - Acciones Comunes - -37.3 -11.62 

ESOP Acciones a empleados - - - 

Ganancia (pérdida) no realizada - - - 

Otras participaciones, Total 3491 10798.86 15387 

Total Pasivo y Capital Contable 347764 337639.47 307651 

Total de Acciones Comunes en circulación - 4475.07 4520.34 

Total de Acciones preferidas en circulación - - - 

* En millones de MXN (excepto para los elementos por acción) 

 
A continuación, se muestran los siguientes análisis de las tres empresas 
seleccionadas en forma aleatoria, las cuales son: Bimbo, KOF y CEMEX 
 
Pasemos ahora a describir la rentabilidad financiera: 
 
En la Gráfica 1 podemos ver que la rentabilidad financiera para la primera empresa, 
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en el 2020 es de 2.53 centavos por peso invertido, en el 2021 es de 4.59 centavos 
y en el 2022 es de 4.99 centavos. 
 
 

 
Gráfica 1. La Rentabilidad Financiera sobre los Fondos Propios primer empresa. 

 
 

En la Gráfica 2 podemos ver que la rentabilidad financiera para la segunda empresa 
en el 2020 es de 8 centavos pesos por peso invertido, en el 2021 es de 12 centavos 
y en el 2022 es de 14 centavos. 
 
 

 
Gráfica 2. La Rentabilidad Financieras sobre los Fondos Propios segunda empresa. 
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En la Gráfica 3 podemos ver que la rentabilidad financiera para la tercera empresa 
en el 2020 es de menos 16 centavos pesos por peso invertido, en el 2021 es de 
7.67 centavos y en el 2022 es de 5.14 centavos. 
 
 

 
Gráfica 3. La Rentabilidad Financieras sobre los Fondos Propios para la tercera empresa. 

 
 

CONCLUSIONES 
 
Finalmente, la hipótesis planteada, es aceptada, ya que en promedio en las 
empresas que cotizan en la BMV fue en ascenso la rentabilidad financiera en el 
período analizado del 2020 al 2022, debido a que los accionistas aumentaron su 
capital contable o capital total, sus inversiones y sus utilidades netas. 
 
Se comenta que un ROE es bueno cuando se encuentra en un rango del 15 al 20% 
 
Para que un inversionista conozca si una empresa es una buena inversión, 
el ROE deberá ubicarse por encima de la rentabilidad mínima esperada por parte 
del inversionista. El ROE es un indicador financiero muy útil para seleccionar en qué 
empresas invertir y también para comprar empresas de un mismo sector. 
 
La deficiencia del ROE es que no tiene en cuenta el grado de endeudamiento 
 
Cabe destacar que este tipo de empresas son altamente volátiles y operan bajo los 
esquemas de riesgo bastante elevado durante periodos de tiempo prolongados.  
 
Con esta investigación, se sigue generando conocimiento preciso de la rentabilidad 
financiera.   
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RESUMEN  
 
Hoy día, la tecnología evoluciona continuamente, originando que cambie la forma 
en que nos relacionamos en sociedad. En ese contexto muchas personas están a 
la expectativa de las tecnologías emergentes, novedosas e innovadoras, 
convirtiéndose en un factor crucial para sus actividades diarias. Por ejemplo, en la 
forma de comprar. El comercio, indudablemente se puede ver beneficiado o 
perjudicado por el impacto que un cliente potencial tenga de un negocio al optar por 
ciertas tecnologías. El presente estudio plantea una investigación aplicada, con el 
objetivo de integrar un conjunto de tecnologías emergentes para el desarrollo de 
una solución informática compuesta por dos elementos principales: un sitio web y 
una aplicación móvil con la integración de realidad aumentada (RA). La finalidad de 
la solución informática desarrollada es crear un diferenciador significativo entre la 
empresa y sus competidores, asimismo aumentar la visibilidad y el alcance de sus 
principales productos a clientes potenciales. Nina Boutique es una empresa que se 
dedica a la venta de vestidos para eventos especiales como Bodas y XV años 
principalmente. Con la solución informática propuesta Nina Boutique ha logrado 
expandir y difundir el alcance de productos a través del sitio web y, además aventaja 
a sus competidores con su catálogo de productos visualizados en realidad 
aumentada, aportando un diferenciador clave para atraer nuevos consumidores. Por 
ello, se puede concluir que la integración de las tecnologías utilizadas en la solución 
informática ha hecho más eficiente y eficaz los procesos principales de la empresa 
NiNa Boutique.  
 
PALABRAS CLAVE: Tecnología, Realidad aumentada, Sociedad 
   
 
 
 

P.I. 69 ï P.F. 77 
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ABSTRACT  
 
Today, technology continually evolves, causing it to change the way we relate to 
each other in society. In this context, many people are waiting for emerging and 
innovative technologies, becoming a crucial factor for their daily activities. For 
example, in the way you buy. Commerce can undoubtedly be benefited or harmed 
by the impact that a potential customer has on a business by opting for certain 
technologies. The present study proposes applied research, with the objective of 
integrating a set of emerging technologies for the development of a computer 
solution composed of two main elements: a website and a mobile application with 
the integration of augmented reality (AR). The purpose of the developed IT solution 
is to create a significant differentiator between the company and its competitors, as 
well as increase the visibility and reach of its main products to potential customers. 
Nina Boutique is a company that is dedicated to selling dresses for special events 
such as Weddings and XV years mainly. With the proposed IT solution, Nina 
Boutique has managed to expand and disseminate the reach of products through 
the website and surpasses its competitors with its portfolio of products displayed in 
augmented reality, providing a key differentiator to attract new consumers. 
Therefore, it can be concluded that the integration of the technologies used in the IT 
solution has made the main processes of the NiNa Boutique Company more efficient 
and effective. 
  
KEYWORDS: Technology, Augmented reality, Society 
 
 
INTRODUCCIÓN 
  
Las empresas se enfrentan al continuo reto de ser competitivos. Para atraer a 
clientes potenciales se hace uso de innumerables estrategias generalmente 
apoyadas por herramientas tecnológicas. Ya no es suficiente automatizar procesos 
o utilizar herramientas digitales, ahora el comercio se enfrenta a mantener un ritmo 
de ventas fluido, captar nuevos clientes potenciales e integrar las tecnologías 
emergentes, todo esto para que un negocio siga siendo competitivo y redituable. 
 
A los clientes les apetece ñdeslumbrarseò ñestar c·modosò ñprobarò ñmirarò empatizar 
con el producto y/o servicio y tener todo a la mano. El mundo actual le apasiona con 
el uso de la tecnología y prefiere, en muchos casos, escoger aquellas empresas 
que hagan uso de tecnologías emergentes o en tendencia. En este estudio, se ha 
identificado la posibilidad de integrar tecnologías emergentes para resolver la 
problemática principal de NiNa Boutique, una empresa dedicada a la venta de 
vestidos de novia y de XV años, con escasa y lenta difusión de su catálogo de 
productos, pues se basa principalmente en publicaciones a través de sus redes 
sociales. Asu vez, se ha identificado la oportunidad de crear un diferenciador entre 
sus competidores que agregue valor a su negocio. 
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DESARROLLO  
 
A partir del análisis detallado de la problemática en la empresa NiNa Boutique, se 
define como propuesta el desarrollo de una solución informática compuesta por dos 
elementos principales, un sitio web hecho a la medida que permita a la empresa el 
acercamiento con sus clientes potenciales, agregando características propias para 
agilizar la comunicación e interacción con los clientes potenciales [1]. Y, una 
aplicación móvil que permita a los clientes probar sus productos con el uso de la 
tecnología de realidad aumentada con su catálogo modelado en 3D. 
 
La solución propuesta integra una variedad de tecnologías que han permitido la 
implementación exitosa de la propuesta. La Gráfica 1 muestra las tecnologías 
utilizadas en el sitio web diseñada para NiNa Boutique. 
 
 

 
Gráfica 1. Tecnologías utilizadas en la construcción del Sitio Web NiNa Boutique. Elaboración propia. 

 
 
Una parte crucial del presente estudio es, sin lugar a duda, la integración de 
tecnologías. Particularmente, para el sitio web se emplearon: 
 

¶ Visual Studio Code: VSCode es un editor de c·digo fuente gratuito y de 

c·digo abierto desarrollado por Microsoft. Es uno de los m§s populares entre 

los desarrolladores debido a su capacidad para soportar m¼ltiples lenguajes 

de programaci·n y sistemas operativos y a su amplia gama de extensiones 

que permiten personalizar la experiencia de desarrollo. Adem§s, cuenta con 

una interfaz de usuario amigable y f§cil de usar lo que lo hace ideal tanto 

para principiantes como para desarrolladores experimentados. Tambi®n 

ofrece caracter²sticas de gran utilidad como autocompletado de c·digo, 

depuraci·n integrada, control de versiones y una amplia variedad de 

herramientas de productividad que ayudan a los desarrolladores a escribir 

c·digo m§s r§pido y de manera eficiente. VS Code permite instalar 

extensiones como lo es Live Share un plugin que permite a su equipo 

colaborar r§pidamente en la misma base de c·digo sin la necesidad de 

sincronizar el c·digo o configurar las mismas herramientas de desarrollo, 
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configuraciones o entorno. Sus caracter²sticas relevantes son: iniciar una 

sesi·n de c·digo compartido en tiempo real sin necesidad de clonar el 

repositorio o configurar el entorno, permite editar y depurar a la vez para todo 

el equipo, cada desarrollador mantiene sus preferencias personales en el 

editor, uso compartido de servidores y puertos; y controles de acceso [2]. 

 

¶ HTML (HyperText Markup Languaje): El lenguaje de marcado de hipertexto 

es un lenguaje dedicado a la elaboraci·n de p§ginas web. En referencia a las 

novedades del HTML5, una de las m§s significativas es el valor sem§ntico. 

La sem§ntica es una caracter²stica que en dota a los documentos web de 

mayor significado porque proporciona una mayor estructuraci·n y ayuda a la 

comprensi·n gracias a lo que se denomina identificador sem§ntico. Este 

t®rmino hace referencia a lo que contiene o representa la etiqueta, es decir 

cada etiqueta o elemento tiene un nombre asociado que representa o indica 

su objetivo. Las principales ventajas de utilizar HTML5 son la compatibilidad 

nativa con multimedia, una sem§ntica clara y una mayor capacidad de 

almacenamiento [3]. 

 

¶ CSS (Cascading Style Sheets): Las Hojas de estilo en cascada es un 

lenguaje de estilo, que se centra en el aspecto visual de los elementos y su 

distribuci·n en pantalla. £ste se complementa con el uso del HTML y el Java 

Script en la actualidad en cualquier tipo de p§gina web. Los beneficios de 

CSS con la consistencia, la adaptabilidad y el control visual [4]. 

 

¶ JavaScript: Es un lenguaje de programaci·n interpretado basado en el 

est§ndar ECMAScript (European Computer Manufacturerôs Association 

Script). Se caracteriza por ser un lenguaje de programaci·n orientada a 

eventos y basada en prototipos, din§mico y no fuertemente tipado. La 

interactividad de la una p§gina web es com¼nmente a trav®s de JavaScript 

[5]. 

 

¶ BootStrap: bootstrap es un fragment Word creado por el equipo de desarrollo 

de la red social Twitter para realizar interfaces web adaptables responsive 

web design a cualquier dispositivo ya sea una tablet un tel®fono o una PC de 

escritorio esto quiere decir que la interfaz se adapta a cualquier tama¶o y 

resoluci·n de pantalla sin la intervenci·n del usuario. Los Frameworks son 

entornos de trabajo basados en librer²as y m·dulos, que simplifican de 

manera r§pida y concisa el desarrollo de aplicaciones espec²ficas. Bootstrap, 

Jquerymobile, Create JS, Foundation y HTML5 boilerplate son algunos de los 

frameworks responsivos m§s populares [5]. 

 

¶ API (Interfaz de Programaci·n de Aplicaciones): una API puede ser un 

sistema creado en cualquier tipo de tecnolog²a que permite comunicar 
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distintas aplicaciones. Espec²ficamente se utiliz· la API de Google Maps para 

desplegar la ubicaci·n del local comercial f²sico de NiNa Boutique, esto 

principalmente considerando su expansi·n y eficiente localizaci·n por 

clientes potenciales. 

Por otro lado, el desarrollo de la aplicación móvil con la que se tiene acceso al 
catálogo de realidad aumentada integra las tecnologías presentadas en la Gráfica 
2. 

 
 

 
Gráfica 2. Tecnologías utilizadas en la Aplicación de Realidad Aumentada NiNa Boutique.  

Elaboración propia. 

 
 

¶ UNITY: Es un editor de juego con caracter²sticas profesionales. Unity es una 

herramienta que permite crear videojuegos en 3D de incre²ble realismo, con 

gran facilidad aun teniendo una versi·n gratuita del software. La calidad de 

los juegos que se pueden desarrollar es excelente y el uso del programa es 

realmente muy sencillo [6].  

 

¶ VUFORIA: Es un SDK (Kit de Desarrollo) para dispositivos m·viles, que 

permite la creaci·n de aplicaciones de realidad aumentada. Utiliza tecnolog²a 

de visi·n artificial para rastrear im§genes planas (Image Targets) y en sus 

¼ltimas versiones tambi®n reconoce objetos 3D simples y superficies. La 

caracter²stica de marcadores ñdel mundo realò junto a la posibilidad de 

integrar esta tecnolog²a sobre smartphones o tablets (Android, iOS y 

Windows) fue toda una revoluci·n en la creaci·n de aplicaciones de realidad 

aumentada. Todo esto marc· un antes y un despu®s en el uso de esta 

tecnolog²a y hace que Vuforia sea el SDK m§s usado para la creaci·n de 

aplicaciones de realidad aumentada en la actualidad [7]. 

 

¶ BLENDER: Es una aplicaci·n multiplataforma que se ejecuta en sistemas 

Linux, macOS y Windows. Blender tambi®n tiene requisitos de memoria y 

almacenamiento relativamente peque¶os en comparaci·n con otras suites de 

creaci·n 3D. Su interfaz utiliza OpenGL y proporciona una experiencia 

consistente en todos los equipos y plataformas compatibles [8]. 
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¶ C#: el lenguaje de programaci·n C# es un lenguaje bastante vers§til, dejando 

de lado que es multiplataforma (orientado a objetos, funcional, gen®rico, 

reflexivo, estructurado y dirigido por eventos). Es utilizado para crear sitios 

web, aplicaciones de escritorio, apps, servicios web, videojuegos y muchas 

otras cosas m§s [9]. 

 
 
RESULTADOS 
  
El sitio web NiNa Boutique se caracteriza por un fondo y fuente de color blanco en 
combinación con color negro y amarillo lo que da una apariencia sofisticada. 
También, acopa la funcionalidad de ser una aplicación responsiva que permite que 
sea visualmente estética en cualquier dispositivo en el que se acceda.  
 
El acceso a las funcionalidades puede realizarse desde la barra de menús o de igual 
forma usando botones. Los usuarios visualizan en todo momento las opciones de 
gestión con la plataforma para tener un acercamiento con la empresa. La Figura 1 
muestra la interfaz principal del sitio web Nina Boutique. 
 
 

 
Figura 1. Sitio Web NiNa Boutique. Elaboración propia. 

 
 

Entre las opciones se tiene acceso a la ubicación física de la empresa.  
 
La Figura 2 muestra la ubicación desplegada desde el sitio web NiNa Boutique. 
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Figura 2. Uso de API de Google Maps en la Solución 

 Informática NiNa Boutique. Elaboración propia. 

 
 
La aplicación móvil despliega, entre otras opciones, el catálogo de realidad 
aumentada (RA). La Figura 3 muestra la interfaz principal de la aplicación móvil 
NiNa Boutique. 
 
 

 
Figura 3. Solución Informática NiNa Boutique. Elaboración propia. 
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Una característica distintiva de la solución informática NiNa Boutique es el uso de 
la tecnología de realidad aumentada, lo que ha sido un diferenciador clave con otras 
propuestas en el ámbito de sistemas informático de esta índole [10]. La Figura 4 
muestra un modelado de vestido que forma parte del catálogo digital de NiNa 
Boutique. 
 
 

 

Figura 4. Modelado de catálogo 3D en Blender NiNa Boutique. Elaboración propia. 
 
 
Las características más benéficas en el logro de la aplicación móvil usando la 
realidad aumentada son: 
 

¶ Superposición virtual. 

¶ Ajuste de tamaño y forma. 

¶ Visualización en 360° 

¶ Compartir opiniones. 
 
Aunado a lo anterior, se identifican como valor agregado: 
 

¶ Incremento de ventas. 

¶ Mayor confiabilidad. 

¶ Ventajas sobre la competencia. 

¶ Mayor reconocimiento de la marca en el mercado. 
 
 
CONCLUSIONES  
 
El desarrollo de un sitio web y una aplicación móvil con realidad aumentada para 
NiNa Boutique es una solución eficaz para abordar el problema de la falta de 
difusión de su catálogo de productos y mejorar la experiencia de sus clientes. 
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Con el sitio web, la empresa puede presentar sus productos de manera clara y 
ordenada, lo que permitirá a los clientes acceder a ellos de manera más rápida y 
sencilla. 
 
Con la aplicación de realidad aumentada, los clientes pueden visualizar los 
productos de una forma distinta e innovadora a través del uso de dicha tecnología. 
 
Asimismo, el sitio web y la aplicación de realidad aumentada, permiten a los clientes 
obtener información sobre la ubicación del local y horarios de atención, además de 
una forma sencilla de contactar con la empresa. 
 
En general, la implementación de la solución tecnológica de NiNa Boutique no solo 
ayudará a la empresa a mejorar su alcance y su presencia en línea, sino que 
también mejorará la experiencia de compra de sus clientes, lo que aumentaría su 
lealtad y su fidelidad a la marca. 
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RESUMEN 
 
El fin de este documento fue la implementación de una mejora continua a través de 
un Kaizen fue la de mejorar el proceso de trabajo logístico, donde se desarrolló una 
nueva configuración de empaque que está permitiendo un manejo más esbelto de 
los artículos embarcables atreves de la logística interna y externa, permitiendo una 
reducción del uso de los recursos de la organización. 
 
Para el éxito de la implementación Kaizen, se debe tener un control total 
administrativo siguiendo la metodología donde se debe determinar un equipo de 
trabajo, determinar las oportunidades y objetivos en el proceso que se buscó 
mejorar, tener un correcto orden de la información para poder ejecutar un correcto 
análisis, para establecer un plan de acción y control de los nuevos procesos. 
 
El resultado de la Metodología Kaizen fue la aplicación de un modelo en el que se 
consideró una evaluación sistemática de los resultados obtenidos de los procesos, 
para después realizar un análisis de hechos y datos que permitió terminar los 
objetivos organizacionales. 
 
PALABRAS CLAVE: FODA, KPIs, Kaizen, DMAIC, Modo de Falla 
 
 
ABSTRACT 
 
The purpose of this document was the implementation of continuous improvement 
through Kaizen to improve the logistics work process, where a new packaging 
configuration was developed that is allowing leaner handling of shippable items 
through logistics. Internal and external, allowing a reduction in the use of the 

P.I. 78 ï P.F. 87 
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organization's resources. 
 
For the success of the Kaizen implementation, you must have total administrative 
control following the methodology where a work team must be determined, 
determine the opportunities and objectives in the process that was sought to 
improve, have a correct order of the information to be able to execute a correct 
analysis, to establish an action plan and control of the new processes. 
 
The result of the Kaizen Methodology was the application of a model in which a 
systematic evaluation of the results obtained from the processes was considered, 
and then an analysis of facts and data was carried out that allowed the organizational 
objectives to be finalized. 
 
KEYWORDS: FODA, KPIs, Kaizen, DMAIC, Failure Mode 
 
 
INTRODUCCIÓN 
 
El método Kaizen (que proviene de la unión de dos vocablos que expresan lo 
siguiente: Kai que es ñcambioò y zen para ñmejorarò, por lo que la expresi·n completa 
significa cambio para mejorar, surge como consecuencia de la Segunda Guerra 
Mundial (1939-1945). El 14 de agosto de 1945 Japón acepta exigencias aliadas de 
rendición incondicional. El país se encontraba entonces no solo acabado 
estructuralmente, ya que las industrias, sobre todo las nuevas, atravesaban por 
serias dificultades debido a la falta de inversión, materias primas entre otros, sino 
también moralmente lo que acarreaba el bajo estímulo de la fuerza laboral. 
(Oropesa, 2014). 
 
E.U.A país que lanzó la bomba nuclear en Hiroshima, Japón, fue el promotor de 
reconstruir al derrotado territorio. El general MacArthur se encargó de contactar 
varios expertos estadounidenses para que visitaran y asesoraran a los japoneses 
en el surgimiento de la nación. Dentro de estos asesores se encontraba el doctor 
W. Edwards Deming, quién al comienzo tenía como función realizar un censo en 
dicho territorio, pero a lo largo del tiempo debido a sus frecuentes visitas y su 
amistad con varios empresarios japoneses, comenzó a realizar varias asesorías, y 
fue así que en los años setenta muchas organizaciones japonesas acogieron los 
catorce puntos clave de Deming para la gerencia, los cuales son hoy en día un 
instrumento de gran ayuda para el desarrollo del Kaizen puesto que algunos de sus 
puntos hacen referencia a temas como Búsqueda constante de los propósitos 
requeridos para el mejoramiento continuo de productos y servicios. (Oropesa, 2014) 
 
En la actualidad Kaizen es una de las metodologías más importantes que se utilizan 
en las empresas y que tiene como objetivo reducir los tiempos de los procesos y 
aumentar los beneficios económicos, entre otros. (Soler, 2015). Así mismo está muy 
arraigada en las empresas japonesas y en casi toda la sociedad, puesto que 
conocen y aplican Kaizen en sus lugares de 7 trabajos. (Vargas, 2018). La 
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metodología Kaizen se ha extendido por todo el mundo y se está aplicando en 
diversos tipos de organizaciones. Distintas empresas adoptan la metodología y la 
modifican para darle las características particulares que se adapten al tipo de 
organización. (Nicolás, 2014) 
 
Unos de los principales KPI de la empresa es asegurar la calidad de los artículos 
proporcionados, esto incluye el correcto arribo de los artículos al cliente final, para 
esto se debe asegurar que la configuración del empaque cumple con los 
requerimientos necesarios para proteger los artículos embarcados durante toda la 
logística interna y externa. 
 
La logística de las materias son procesos muy importantes que debido a que ya son 
procesos que pasan fuera de las instalaciones de las ensambladoras tienden a 
presentar problemas debido a los manejos externos y a las diferentes condiciones 
en los que los materiales son impuestos. Estas condiciones pueden llegar a 
provocar deficiencias de calidad en el producto final, que al mismo tiempo puede 
generar costos adicionales debido al incumplimiento de las políticas de calidad de 
los clientes del sector automotriz. 
 
Teniendo en consideración los riesgos que pueden existir en un proceso logístico 
se debe tener una estrategia clara para el envió de las mercancías por los diferentes 
canales de distribución. Estas estrategias deben asegurar la correcta protección de 
los artículos, pero cuidando las eficiencias de los mismos, esto quiere decir tener un 
correcto aprovechamiento de los espacios disponibles en los almacenes y 
transportes con el fin de tener mínimos impactos en los costos logísticos. 
 
Este trabajo Plantea la mejora de un proceso logístico a través de una metodología 
Kaizen, con el fin de eliminar los defectos presentados durante el proceso logístico 
interno y externo, implementando una estrategia que permita un envió seguro de 
materiales con un aprovechamiento óptimo de los espacios en transportes y 
almacenes, reduciendo impactos de costo, iniciando por la identificación del 
problema sustentado por un marco teórico, además de una encuesta aplicada a los 
integrantes de la empresa, en base a una metodología que se apoya en 
herramientas que determinan indicadores, metas que lograr mediante la planeación, 
cuya propuesta es una estrategia orientada a tener un proceso esbelto que permita 
una correcta preservación de los materiales. 
 
 
DESARROLLO 
 
Identificación del problema 
 
Durante la revisión mensual de KPIs, uno de los métricos que está impactando los 
niveles de desempeño son los PPMs (Partes por millón), dicho métrico recopila los 
eventos de reclamos de calidad por cliente, en este reporte se observa los PPMs, 
derivados a quejas por material dañado. La estadística revela que un 30% del 
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material ensamblado por la operación tiene esta condición, dichos efectos son 
causados por una condición de empaque con múltiples modos de falla. 
 
Justificación 
 
La correcta determinación de un método de empaque que asegure la preservación 
del material durante el proceso logístico es un tema crítico para el cumplimiento de 
los estándares de calidad requeridos por el cliente, ya que cada rechazo derivado a 
un mal empaque impacta directamente en el ñscore cardò el cual es el indicador de 
rendimiento de proveedor, este indicador determina el nivel de penalización que en 
la mayoría de los casos son económicos. 
 
El problema de no implementar una mejora que nos ayude a eliminar la condición 
podrá provocar que el cliente nos retire el programa e impactar el negocio por un 
decremento en ventas y tener una mala reputación con el cliente para futuros 
programas, pues el cliente representa un 45% de las ventas del grupo. 
 
Utilizando la metodología de Kaizen donde sus pasos son los siguientes: 
 

¶ Seleccionar el §rea en donde se aplicar§. 

 

¶ Seleccionar los miembros del equipo de trabajo. 

 

¶ Obtener y analizar los datos. 

 

¶ Observar y verificar. 

 

¶ Establecer las medidas para remediar el problema. 

 

¶ Hacer seguimiento y evaluar los resultados. 

 

¶ Registrar resultados y estandarizar. 

 

Se deberá seleccionar el área donde se está presentando la condición, una vez 
determinado el área ahí mismo se involucrarán los miembros de equipos para el 
proyecto. Para determinar todo esto se desarrolló un diagrama de Pareto el cual 
segrego los casos donde la condición se está presentando, en este caso son los 
artículos de la familia 481 (Figura 1) donde para todos los casos el común 
denominador es la configuración del empaque. 
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Figura 1. Diagrama de Pareto para la identificación del problema en función a piezas rechazadas. 

 
 
Una vez identificado el área, y haber determinado los miembros del equipo se debe 
proceder a la recopilación de datos que nos permitan establecer un caso de negocio 
para plantear la implementación el proyecto. Para este el primer paso es determinar 
el impacto de piezas rechazadas por el cliente, en la figura 2 se muestra una gráfica 
con el índice de piezas rechazadas por temas de daño. 
 
 

 
Figura 2. Grafica que muestra el total de piezas embarcadas vs piezas rechazadas en el 2022. 
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Durante el proceso de observación en las líneas de ensamble donde este material 
es empacado se puede notar los distintos modos de falla en la configuración actual, 
los cuales son los principales causantes de los efectos que generan los daños en 
las piezas. Con el fin de tener una recopilación de datos se realizaron las 
inspecciones de los métodos de empaque actual con el fin de determinar que los 
modos de falla son los correctos. En la figura 3 se presenta la configuración de 
empaque actual y posteriormente se enlistas los modos de falla que causan las 
condiciones de rechazo. 
 
 

 
Figura 3. Método actual que es usado para el envió de las piezas de la familia 481. 

 
 
Como muestra la figura 3, el método muestra los siguientes modos de falla:  
 
1.- Exceso de dimensiones (contenedor de 65X48X30 pulgadas). 
 
2.- Material endeble, no apropiados para procesos de exportación. 
 
3.- Espacios vacíos en las cavidades de las celdas donde se coloca el artículo. 
 
 
Una vez determinado el problema y el causante, nos movemos al planteamiento de 
una solución que nos permita eliminar las condiciones, Para solucionar esto y 
aunque suene anti intuitivo, deberemos colocar las piezas en una posición que 
beneficie la eficiencia del contenedor, esta posición será vertical en función a su 
brazo, la figura 4 mostrara la nueva posición en el contenedor. 
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Figura 4. La posición propuesta para el incremento de la densidad por contenedor. 

 
 
Esta posición podría mejorar notablemente la cantidad de piezas empacadas en el 
contendor, pero esto podría traer otros problemas; los problemas que podrían surgir 
serian la inestabilidad de la pieza, que significa esto; ya que el centro de la mayor 
parte de la masa de la pieza está centrada en su brazo el cual es manufacturado 
con aluminio vaciado, al contrario de los demás componentes que son 
manufacturados a partir de resinas poliméricas, causa que su centro de gravedad 
quede más alejado del piso que en la versión actual; provocando daños importantes 
durante la logística. Se debe tener consideraciones en esta condición que permita 
poder transportarlo de manera segura. Para poder eliminar esta condición de riesgo 
se debe colocar un dispositivo de sujeción que evite que la pieza presente 
movimiento, este dispositivo de sujeción debe atrapar a la pieza del área más 
robusta y al mismo tiempo con mayor masa, esto para evitar los movimientos que 
muy seguramente presentara debido a la inercia presentada durante su manejo. 
 
La siguiente imagen (Figura 5) mostrara la posible solución al tema de inestabilidad. 
 
 

 
Figura 5. Dispositivo de sujeción para eliminar el movimiento causado por la inercia durante la 

transportación. 
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Con este método se eliminan los siguientes modos de falla: 
 

¶ Sobre dimensiones (con un largo de 65 pulgadas), se reduce a las medidas 

de 48 X 48 x 32 pulgadas de largo ancho y alto respectivamente. 

 

¶ Espacios vac²os dentro del empaque que le permite movimiento, ya que no 

hay espacios dentro del empaque. 

 
Posteriormente se realiza un cronograma (figura 6) en el que contiene las acciones 
a realizar con los tiempos considerables a realizar en cada una de las acciones se 
considera que el tiempo puede ser dependiente de cada organización pues algunas 
acciones suelen requerir más tiempo. 
 
 

 
Figura 6. Cronograma de entrega de tiempos 

 
 
Una vez el cambio sea implementado se deberán evaluar los resultados de los 
cambios y los impactos conseguidos mes contra mes. 
 
 
RESULTADOS 
 
Una vez que el proyecto fue implementado, se le notificó al cliente sobre el mismo 
cambio con los objetivos, esperando una retroalimentación de los primeros 
embarques, así al mismo tiempo se estuvieron validando los PPMs con el fin de 
validar la eliminación de las quejas derivadas a material Dañado. 
 
En la figura 7 se observa último reporte de PPMs del 2023 donde solo se observan 
dos casos de defecto debido a empaque. 
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Figura 7. Reporte de Infracciones 2023. 

 
 
CONCLUSIONES 
 
Finalmente, la hipótesis planteada, es aceptada, ya que en promedio el número de 
reportes por daño de piezas se redujo casi al punto de ser eliminadas esto en 
comparación de 2022 vs 2023. Acorde a los comentarios de los clientes este cambio 
trajo otros beneficios y la maneara en la que llega el material a sus instalaciones 
cumple con los requerimientos de sus políticas de almacén y punto de uso. 
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RESUMEN 
 
En los últimos años principalmente desde que la pandemia genero muchos estragos 
no solo en salud y mortalidad. Uno de los campos que también fueron muy 
afectados son el ámbito de la enseñanza en todos los niveles nos enfocaremos en 
la educación superior, ya que no se estaba acostumbrado a modelos educativos 
diferentes al tradicional donde el alumno esta presencial y bajo la tutela de un 
maestro de manera presencial, se tuvo la necesidad de migrar a modelos con 
enfoques pedagógicos que garantizara el aprendizaje  de las competencias que el 
alumno debe aprender para demostrar el conocimiento adquirido, se desarrollan 
modelos de aprendizaje basados en proyectos así como modelos cooperativos y 
modelos activos donde el actor principal de dicho aprendizaje serial el alumno bajo 
una dirección asistida pro el maestro el presente artículo es un análisis que sustente 
dicha aseveración demostrado la efectividad de dichas Metodologías de enseñanza. 
 
PALABRAS CLAVE: Educación superior, enfoques pedagógicos, aprendizaje, 
metodologías de enseñanza 
 
 
ABSTRACT 
 
In recent years, mainly since the pandemic generated much havoc not only in health 
and mortality. One of the fields that were also greatly affected is the field of teaching 
at all levels. We will focus on higher education, since it was not used to educational 
models different from the traditional one where the student is in person and under 
the tutelage of a teacher. In person, there was a need to migrate to models with 

P.I. 88 ï P.F. 94 
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pedagogical approaches that guaranteed the learning of the skills that the student 
must learn to demonstrate the knowledge acquired. Project-based learning models 
were developed, as well as cooperative models and active models where the main 
actor of said serial learning is the student under assisted direction by the teacher. 
This article is an analysis that supports said assertion, demonstrating the 
effectiveness of said teaching methodologies.  
 
KEYWORDS: Higher education, pedagogical approaches, learning, teaching 
methodologies 
 
 
INTRODUCCIÓN 
 
El siglo XXI ha significado dos décadas de una constante evolución teórica, práctica 
y académica en todos los aspectos, incluyendo, por supuesto, la educación. En los 
últimos años la corriente educativa ha optado por ñdemocratizarò la educaci·n en el 
aula, migrando de la concepción descontinuada en donde el docente actúa como 
un transmisor de conocimientos, quien se limita a repetir los dogmas educativos con 
los que un estudiante debe contar al término de un grado académico, hacia una 
perspectiva en donde el docente adquiere un papel de facilitador, en donde 
acompaña a sus educandos en la búsqueda de los conocimientos mediante la 
implementación de enfoques pedagógicos y metodologías que privilegien el 
desarrollo de capacidades críticas, analíticas e intelectuales de sus educandos. A 
fin de que estos sean capaces, no solo de concentrar los conocimientos necesarios 
para la obtención de una calificación satisfactoria, sino de que tengan las facultades 
para discernir problemáticas, establecer analogías situacionales y construir 
soluciones a los escenarios que pudieren enfrentar en la vida profesional. 
 
Por ello, el rol de maestro y el del estudiante han evolucionado. Siendo el maestro 
actualmente un guía, asesor y referencia académica, mientras que el estudiante 
deja de lado la faceta de oyente de una cátedra, y se convierte en parte activa de 
un diálogo de naturaleza intelectual con el docente y con sus pares. 
 
A raíz de esto, se han desarrollado enfoques pedagógicos que representan 
exigencias intelectuales y académicas para todos los intervinientes en el sector 
educativo. Para los docentes, la complejidad de estos radica en la reinterpretación 
de su labor y la implementación de estos novedosos modelos; mientras que para 
los estudiantes esto representa un reto académico pues recae en ellos la 
responsabilidad definitiva de cosechar los conocimientos. 
 
A lo largo de el presente escrito, daremos análisis conceptual a tres enfoques 
pedagógicos que contemplan este nuevo paradigma de la educación: a) El 
aprendizaje cooperativo; b) El aprendizaje basado en proyectos y; c) el aprendizaje 
activo. 
 
A su vez, se intentará determinar las ventajas y efectos que tienen los enfoques 
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antes mencionados en la educación del nivel superior en general, y en lo particular, 
a los estudiantes de ingeniería. 
 
 
DESARROLLO 
 
Para dar comienzo a una construcción conceptual, es prudente delimitar las 
definiciones de dos términos ampliamente estudiados y referidos en esta 
asignatura: la educación y la pedagogía. 
 
La educación, sin más puede ser referida como la acción de transmisión de 
conocimientos de un individuo a otro, sin embargo, las implicaciones sociológicas 
de este concepto van más allá de la realización de una acción. El objetivo de la 
educación, si bien es compartir conocimientos, también es el de la construcción de 
un ser humano funcional en la sociedad, capaz de correlacionarse de manera 
saludable con su entorno social y natural, y que, a su vez, este tenga la capacidad 
de integrarse a la vida en comunidad, con todas las implicaciones que de ello 
derivan, como el formar parte de las fuerzas de trabajo, la capacidad de resolución 
de conflictos y la posesión de un pensamiento crítico.  
 
Entonces, la educación va más allá de transmitir conocimientos, se encarga de 
modelar al individuo, y mediante esta formación, modelar a la propia sociedad, 
impregnado en ella valores, cultura, e ideologías que propicien la armonía y la 
cultura de paz.  
 
Por ende, podemos definir que la educación es la transmisión de conocimientos, 
valores, ideas, cultura y habilidades de una generación a otra, con la finalidad de 
conservar y fortalecer el tejido social.  
 
Para Emilio Durkheim, en su carácter de autoridad precursora de la sociología, la 
educación representa un mecanismo central para la socialización y de formación de 
individuos autónomos fundados en la disciplina moral (Emiliozzi & Del Río, 2021) 
Ahora bien, la pedagogía se diferencia por un elemento distintivo, que es la 
reflexión, es decir, que mientras la educación puede surgir de manera instintiva, su 
formalización requiere de la aplicación de la pedagogía, siendo este un proceso de 
reflexión, consideración y generación no solo del conocimiento, sino del cómo 
transmitirlo (Lucio, 1989), haciendo uso de anglicismo, la pedagogía es el know how 
de la educación. Esto, por supuesto, en términos simples, ya que la pedagogía 
constituye por sí sola, un amplio campo de estudio.  
 
Ahora bien, teniendo una noción inicial de lo que es educación y pedagogía, 
corresponde conceptualizar los enfoques pedagógicos en los que se centra este 
análisis. 
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APRENDIZAJE COOPERATIVO 
 
El primero de ellos corresponde al aprendizaje cooperativo, que tal y como lo infiere 
su nombre, responde a una relación de cooperación entre los estudiantes. No 
obstante, este aspecto no implica únicamente el trabajar juntos, más bien, es 
necesario establecer una relación de interdependencia, en su aspecto positivo, para 
que todos los integrantes de un grupo o equipo estén interesados en la adquisición 
de conocimientos y el aprendizaje. Esto implica que cada alumno sea capaz de 
aprender no solo mediante el esfuerzo propio, sino mediante del de los demás. 
(García et. al, 2012) Bará & Domingo (2005) recopilan una serie de virtudes propias 
del aprendizaje cooperativo de las que destaco las siguientes: 
 

1. Promueve la implicaci·n activa del estudiante en el proceso de aprendizaje. 

2. Reduce los niveles de deserci·n en el estudio. 

3. Permite conseguir objetivos de la ense¶anza y educaci·n general. 

4. Promueve la capacidad de razonar de forma cr²tica. 

5. Facilita las capacidades de comunicaci·n oral y escrita. 

6. Incrementa la satisfacci·n de los estudiantes con la experiencia del 

aprendizaje. 

7. Facilita un mayor rendimiento en las §reas de matem§ticas, ciencia y 

tecnolog²a. 

8. Permite la preparaci·n de los estudiantes como ciudadanos. 

9. Desarrolla el liderazgo. 

10. Prepara a los estudiantes para el entorno laboral. 

 
Como observamos, los beneficios del aprendizaje cooperativo pueden ser descritos 
en diversas formas, el primero de ellos es que facilita la cobertura exitosa de los 
materiales educativos, es decir, logra que los estudiantes entiendan un determinado 
tema, mientras que a la par de la obtención del conocimiento, los educandos están 
sujetos al desarrollo de habilidades blandas, o soft skills¸ como el trabajo en equipo, 
la comunicación oral y escrita y el razonamiento crítico, y por último dentro del 
listado de beneficios, se ejercitan valores como la empatía, asertividades e igualdad.  
En consecuencia, el aprendizaje cooperativo es un enfoque pedagógico sumamente 
nutritivo intelectual y socialmente para los estudiantes, ya que los coloca en una 
situación de interés colectivo, en donde deben hallar un equilibrio entre el éxito 
personal y la realización de los objetivos de la comunidad o grupo.  
 
APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS 
 
Este enfoque pedagógico es una metodología que se desarrolla basándose de igual 
manera en la colaboración de los estudiantes, enfrentándolos a situaciones que los 
orillen a plantear propuestas y soluciones ante una problemática determinada. Estos 
planteamientos son constitutivos de un proyecto, que se entiende como el conjunto 
de actividades concatenadas con el fin de generar productos, servicios o satisfacer 
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necesidades, en función de los recursos disponibles (Cobos & Valdivia, 2017). 
 
Para la aplicación de este enfoque es necesario que se sigan varios pasos. Cobos 
& Valdivia (Ídem) recuperan una estructura de cinco fases para el desarrollo de esta 
metodología. 
 

1) Planteamiento del proyecto. Los estudiantes ubican una situaci·n, asociada 

a los temas de estudio, y que les genere un inter®s genuino y relevante. 

2) Investigaci·n del tema. Los estudiantes deben generar un conocimiento 

cabal del rubro elegido, deben comprender las implicaciones, alcances y 

factores que intervienen en la situaci·n determinada. 

3) Definici·n de objetivos y plan de trabajo. Es preciso, para aprovechar al 

m§ximo los recursos y mantener el rigor acad®mico, que los estudiantes 

delimiten la situaci·n y con respecto a ella, generen una serie de objetivos, 

l·gicos y alcanzables, acompa¶ados de un plan de trabajo que detalle las 

actividades que conduzcan a la ejecuci·n del proyecto. 

4) Implementaci·n. En este momento, los estudiantes deben poner en pr§ctica 

los conocimientos te·ricos adquiridos en la segunda etapa, y ejecutar el plan 

de trabajo propuesto con anterioridad. Esta instancia requiere de disciplina, 

profesionalismo y resiliencia ante las dificultades que pudieren presentarse. 

5) Presentaci·n y evaluaci·n de resultados. Por ¼ltimo, los estudiantes deber§n 

cotejar los resultados obtenidos con los objetivos que hab²an planteado en 

un inicio, desarrollando habilidades autocr²ticas. 

 
A lo largo de este proceso, el docente adquiere el rol de supervisor o asesor del 
proyecto, reconociendo y respetando el protagonismo de los estudiantes, para 
conseguir que ellos realicen la prelación lógica de ideas y conocimientos que 
deriven en el aprendizaje. El docente debe mantenerse al tanto, y realizar las 
intervenciones precisas, suficientemente acertadas para motivar y encaminar el 
proyecto de sus estudiantes.  
 
En función a una recopilación bibliográfica, este modelo de aprendizaje ofrece 
beneficios como el desarrollo de habilidades y competencias, el aumento de la 
motivación, la integración entre el aprendizaje en la escuela y la realidad, el 
desarrollo de habilidades colaborativas y de resolución de problemas y el aumento 
de la autoestima (Galeana de la O, 2006) 
 
APRENDIZAJE ACTIVO  
 
El aprendizaje activo es el método pedagógico diametralmente opuesto al sistema 
de enseñanza tradicional, en este el estudiante adopta un rol protagónico, cuyas 
funciones van más allá del aula. En este modelo, el estudiante no solo escucha, lee, 
escribe, reflexiona, discute y razona principios, exponiéndose a una constante 
exigencia intelectual (Sierra Gómez, 2015). 
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En este escenario, el estudiante debe generar un compromiso académico personal, 
que trascienda al aula, y permee su vida cotidiana. Especialmente en el nivel 
superior, cuando es lógico que los conocimientos y habilidades que están siendo 
adquiridas formen parte de la realidad profesional del individuo durante décadas, e 
incluso de forma vitalicia.  
 
Ahora bien, un reto constante en este supuesto es cómo conseguir que los 
estudiantes adquieran ese compromiso, pues el éxito de esta estrategia no se 
consigue mediante la sobreexposición al contenido de estudio, o la imposición 
obligatoria rutinas de estudio, tareas o lecturas por parte del docente. Más bien, 
surge cuando el estudiante, de manera voluntaria y disciplinada decide involucrarse 
activamente en el proceso de enseñanza y aprendizaje, en donde él reconoce al 
facilitador como un referente intelectual, del cual debe adquirir los conocimientos, 
generándose a su vez, una relación de respeto, admiración y mentoría entre los 
profesores y sus alumnos. Es en este método donde, tal vez, se ve más 
comprometida o enjuiciada la labor docente, y el ñoficioò que esta requiere. En un 
sentido amplio, cualquier persona que tenga los conocimientos especializados en 
una materia puede impartir una cátedra al respecto, no obstante, la capacidad de 
transmitir a los oyentes, sus estudiantes, el interés y la pasión por el tema, al grado 
de generan en ellos un compromiso tácito para la búsqueda constante del 
conocimiento requiere una dedicación y atención especial del docente.  
 
Los beneficios de este método, al igual que los revisados anteriormente son, de 
cierto modo, más difíciles de cuantificar, aunque sin duda el primer diagnóstico viene 
con el alto índice de aprovechamiento, el éxito de las estrategias de los enfoques 
pedagógicos de aprendizaje activo, cooperativo y basado en proyectos es 
interpretado también en el impacto positivo y perdurable que los docentes generan 
en sus estudiantes, moldeándolos e integrándolos a la sociedad, como lo planteaba 
Durkheim, en calidad de ciudadanos responsables, capaces de solucionar 
problemas, respetuosos de los valores y códigos conductuales colectivos, 
comprometidos con el aprendizaje y la enseñanza, formal e informal, durante toda 
su vida.  
 
 
CONCLUSIONES 
 
La educación superior, y el caso específico de la ingeniería, son instancias 
académicas que requieren un compromiso constante por parte de los docentes para 
la adquisición de conocimientos y el aprendizaje del estudiante, por otro lado, 
disponer de las herramientas y metodologías necesarias para satisfacer las 
necesidades educativas y de desarrollo profesional de los educandos nos lleva a la 
conclusión  que  los enfoques pedagógicos de aprendizaje activo, cooperativo y en 
base a proyectos se traslada en un mayor índice de aprovechamiento académico, 
en base al estudio satisfacción en la experiencia de aprendizaje y desarrollo de 
habilidades técnicas para el ejercicio de la ingeniería. 
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RESUMEN 
 
Se realizó el estudio de inhibición del extracto de semillas de Mucuna pruriens, pica 
pica, para el control de la corrosión del acero AISI 1018 en una solución de ácido 
clorhídrico 1M, empleando la técnica de Curvas de Polarización Potenciodinámica 
(CPP). Las concentraciones evaluadas fueron en el orden de 200, 400, 600, 800 y 
1000 ppm respectivamente. Los resultados alcanzados con la prueba 
electroquímica empleada muestran que la mayor eficiencia de inhibición se alcanzó 
a una concentración de 600 ppm del extracto de pica pica, con un valor del 93.23%. 
Los resultados de esta investigación permiten establecer que el extracto de semillas 
de M. pruriens tiene un alto potencial como inhibidor de la corrosión, haciendo que 
esta planta sea objeto de interés científico con miras a aplicaciones tecnológicas e 
industriales. 
 
PALABRAS CLAVE: Mucuna pruriens, corrosión, polarización potenciodinámica, 
acero al carbono. 
 
 
INTRODUCCIÓN 
 
La corrosión suele definirse como la degradación de un metal como resultado de la 
exposición de este último con un entorno corrosivo (aire, humedad o suelo) 
mediante una reacción química o electroquímica para posteriormente, formar 
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compuestos nobles. De acuerdo con la Unión Internacional de Química Pura y 
Aplicada (IUPAC), la corrosión es una reacción interfacial de materiales (polímero, 
metal, hormigón, madera y cerámica) que reaccionan irreversiblemente con su 
entorno, provocando el desgaste del material (Popoola, 2019). El acero dulce, 
también llamado acero al carbono, es un acero con bajo contenido en carbono 
(<0,15% de carbono). Generalmente, es utilizado en el sector de la construcción, la 
fabricación de embarcaciones, vehículos, recipientes de reacción y tanques de 
almacenamiento debido a su bajo coste, fácil disponibilidad y por sus propiedades 
mecánicas como, maleabilidad, alta ductilidad y excelente resistencia mecánica 
(Baskar et al., 2022; Nair, 2017).  
 
Las soluciones de ácido clorhídrico se utilizan habitualmente en la industria química 
para eliminar las incrustaciones de las superficies metálicas en varios procesos 
industriales, siendo el decapado ácido del acero, la limpieza y el procesamiento 
químico, la producción de minerales y la acidificación de pozos petrolíferos, algunos 
de los campos de aplicación más importantes (Schmitt, 1984). Sin embargo, la 
velocidad de corrosión del acero al carbono es tan alta en condiciones ácidas que 
el equipo puede resultar dañado durante el proceso de limpieza ácida (Feng et al., 
2022). Es por ello, que la aplicación de inhibidores de corrosión se considera una 
acción inevitable en el control del fenómeno de corrosión debido a que ofrece 
algunas ventajas económicas tales como, la disminución de la disolución del metal 
y, por consiguiente, la prolongación de la vida útil de los equipos expuestos a medios 
corrosivos (Rodríguez et al., 2018). En este sentido, los inhibidores son sustancias 
o mezclas que en baja concentración y en un ambiente agresivo inhiben, evitan o 
minimizan la corrosión (Ramírez et al., 2018). Los inhibidores de la corrosión actúan 
por adsorción de iones o moléculas sobre las superficies metálicas. Este tipo de 
compuestos químicos reducen la velocidad de corrosión principalmente 
aumentando o disminuyendo las reacciones anódicas y/o catódicas, disminuyendo 
la velocidad de difusión de los reactivos a la superficie del metal y la resistencia 
eléctrica de la superficie metálica (Ji et al.,2011).  
 
La nueva generación de normativa medioambiental exige la sustitución de los 
inhibidores tóxicos por inhibidores no tóxicos. En este contexto, algunas 
características que deben reunir los inhibidores de corrosión son un bajo coste de 
adquisición, nula toxicidad, disponibilidad y respeto al medio ambiente. Un inmenso 
número de estudios científicos han evaluado la acción inhibidora de los inhibidores 
verdes sobre la corrosión del acero dulce en soluciones ácidas, demostrando que 
estos extractos podrían servir como buen inhibidor de la corrosión. 
 
La planta de Mucuna pruriens es considerada una maleza trepadora y comúnmente 
es conocida como picapica, fríjol mucuna, fríjol terciopelo, frijol bengala, nescafé 
(Anaya, 1999; Martínez, 1979; Nwaoguikpe et al., 2011; Stevens et al., 2001). Las 
semillas de M. pruriens contienen sustancias químicas como levodopa, glutatión, 
ácido gálico y ɓ-sitosterol. También están presentes el ácido palmítico, esteárico, 
oleico y linoleico (Adebowale et al., 2005; Akalezi et al., 2016) 
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En el presente trabajo se reporta el estudio de inhibición del extracto de semillas de 
Mucuna pruriens, pica pica, para el control de la corrosión del acero AISI 1018 en 
una solución de ácido clorhídrico 1 M, empleando la técnica de Curvas de 
Polarización Potenciodinámica (CPP). Las concentraciones evaluadas fueron en el 
orden de 200, 400, 600, 800 y 1000 PPM respectivamente. La elección de M. 
pruriens se debe a su bajo costo y fácil disponibilidad.  
 
 
DESARROLLO 
 
Materiales y métodos. 
 
La adquisición de datos se hizo a través de un equipo VersaStat-3 (Princeton 
Application Research) y su programa de análisis VersaStudio®. La medición 
electroquímica inició posterior a la inmersión de la probeta por un tiempo de 30 
minutos, figura 1. Posteriormente, diferentes concentraciones del inhibidor fueron 
evaluadas mediante la técnica electroquímica de polarización potenciodinámica, 
empleando una celda tradicional de tres electrodos, que consiste en una varilla de 
grafito como contraelectrodo, electrodo de Ag-AgCl como electrodo referencia y la 
probeta con dos electrodos de 1 cm2 de acero al carbono como electrodo de trabajo.  
Todos los experimentos se efectuaron a una temperatura de 25°C. La composición 
química del electrodo de acero al carbono fue la siguiente (% en peso): C (0.18); 
Mn (0.35); P (0.03); Si (0.17); S (0.025) y Fe balanceado. El medio corrosivo fue una 
solución de HCl 1 M preparada a partir de reactivos de grado analítico. 
 

 

 
Figura1. Equipo VersaSTAT-3 integrado a la celda electroquímica. Fuente: elaboración propia. 

 
 
Material vegetal. 
 
El material vegetal empleado fueron las semillas de M. pruriens (L), pica pica, figura 
2, cosechadas de la planta en el poblado de pocyaxum de la Ciudad de San 
Francisco de Campeche, México, ubicado a 30 metros sobre el nivel del mar. El 
muestreo se efectuó durante el mes de junio del año 2023. La identificación 
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taxonómica se llevó a cabo en el herbario del Centro de Investigaciones Históricas 
y Sociales de la Universidad Autónoma de Campeche. 
 
 

 
Figura 2. Planta de Mucuna pruriens. Fuente: elaboración propia. 

 
 
Extracción. 
 
La solución stock de semillas de M. pruriens se obtuvo mediante el método de 
reflujo. Posteriormente, el filtrado se concentró usando un rotaevaporador para la 
obtención una suspensión espesa. El extracto obtenido fue utilizado para la 
preparación de una solución de HCl 1 M conteniendo 200,400, 600, 800 y 1000 ppm 
del extracto de M. pruriens.  
 
Mediciones electroquímicas. 
 
Para la medición de la técnica de polarización potenciodinámica fue necesario 
realizar un barrido de potencial a velocidad de 1 mV/s comenzando por un potencial 
catódico de -0.3 V con respecto al OCP (Potencial de Circuito Abierto) hasta un 
potencial de +0.3 V contra OCP. Inmediatamente, se hizo un barrido de reversa 
hasta el potencial OCP.  
 
Con los datos obtenidos se construyeron las respectivas curvas de polarización para 
su interpretación. 
 
 
RESULTADOS 
 
El estudio del extracto etanólico de M. pruriens mediante curvas de polarización se 
llevó a cabo para analizar la cinética de las reacciones de corrosión, catódica y 
anódica. 
 
La figura 3 muestra las curvas de polarización obtenidas después de 30 minutos de 
inmersión en HCl 1 M con diferentes concentraciones del extracto de semillas de M. 
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pruriens. Se observó que la adición y el posterior incremento de la concentración 
del extracto genera un pequeño cambio hacia valores menores de densidad de 
corriente, lo anterior, hasta una concentración de 600 ppm, indicando que la 
molécula orgánica disminuye la intensidad de la corrosión. Sin embargo, con la 
concentración de 800 ppm se obtienen nuevamente valores mayores de densidad 
de corriente. 
 

 

 
Figura 3. Curvas de polarización obtenidas a diferentes concentraciones del extracto de M. pruriens en 

HCl 1 M. Fuente: elaboración propia. 

 
 
Cabe señalar que esta disminución en corriente se presenta tanto en la rama 
anódica como catódica, indicando que se trata de un comportamiento típico de un 
inhibidor con control mixto. 
 
Los parámetros electroquímicos obtenidos de las curvas de polarización del extracto 
de M. pruriens se presentan en la tabla 1. 
 

 
Tabla 1. Par§metros electroqu²micos obtenidos de las curvas de polarizaci·n del extracto etan·lico de 

M. pruriens en HCl 1 M. Fuente: elaboraci·n propia. 

Concentración  
del Inhibidor (ppm) 

I corr  
(A/ cm2) 

ɓa  
(mV dec) 

ɓc  
(mV dec) 

E corr  
(V vs SCE) 

ɗ 
% E 
(Icorr) 

0 0.00074134 127.85 110.95 -0.46218 0 0 

200 0.00036652 145.04 106.37 -0.44918 0.50 50.55 

400 0.00035609 135.72 111.18 -0.4471 0.51 51.96 
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600 0.00005016 81.933 56.335 -0.44721 0.93 93.23 

800 0.00047849 168.17 109.75 -0.44938 0.35 35.45 

1000 0.00021583 121.28 121.93 -0.44601 0.70 70.88 

 

 

La tabla 1 muestra las velocidades de corrosión que se presentaron después de 30 
minutos de exposición al HCl 1 M a diferentes concentraciones del inhibidor, en la 
que queda plenamente de manifiesto que al ir incrementando la concentración del 
inhibidor la velocidad de corrosión refleja una disminución, esto hasta una 
concentración de 600 ppm, posterior a esta, el valor de Icorr vuelve a incrementarse 
a 4.78 x 10-4 A/cm2, probablemente debido a que altas concentraciones se alcanza 
un estado de saturación, lo que conlleva  a que las moléculas orgánicas presentes 
en el extracto se estorben entre sí, iniciando con ello el fenómeno de  corrosión en 
las superficies descubiertas.  
 

Otro aspecto a destacar es, en primera instancia, que el valor de Ecorr no sufre 
cambios significativos, lo que hace suponer que se trate de un mismo mecanismo 
de corrosión sobre la superficie metálica y, por otro lado, que se está presentando 
un fenómeno de adsorción que obstruye las reacciones anódicas y catódicas, 
respectivamente.   
 

Al igual, en esta misma tabla 1 se muestra la eficiencia del inhibidor, así como el 

grado de recubrimiento, q,  que se presenta a las diferentes concentraciones, el cual 
está estrechamente relacionado con la eficiencia del inhibidor, donde esta última se 
puede determinar haciendo uso de la siguiente expresión: 
 

 

 

— Ὥ     

 

ϷὉ — ρππ      

 
 
Donde ɗ corresponde al grado de recubrimiento del inhibidor, Icorr es la velocidad de 
corrosión sin inhibidor e Icorr (inhibidor) hace referencia a la velocidad de corrosión con 
inhibidor. 
 

La figura 4 muestra las eficiencias de inhibición de la corrosión del extracto de M. 
pruriens en HCl 1 M obtenidas para el acero al carbono con la técnica de 
polarización potenciodinámica. 
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Figura 4. Porcentaje de eficiencia de inhibición del extracto de M. pruriens en HCl 1 M para el acero al 

carbono.  Fuente: elaboración propia. 

 
 
CONCLUSIONES 
 
Con en este trabajo de investigación se concluye de manera general que, la 
obtención de extractos naturales por el método de reflujo es una medida alternativa 
para la obtención y evaluación de inhibidores de la corrosión del acero en ácido 
clorhídrico. La concentración óptima de inhibición del extracto de M. pruriens con la 
de técnica de polarización potenciodinámica fue de 600 ppm, con una eficiencia de 
inhibición del 93.23%. El extracto etanólico de M. pruriens puede catalogarse como 
un inhibidor mixto, ya que afecta, tanto la reacción catódica como anódica, 
disminuyendo la densidad de corriente en ambas ramas de la curva de polarización. 
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RESUMEN 
 
En el presente artículo hace referencia a la aplicación de la realidad virtual en el 
área automotriz.  El proyecto se centra en la simulación de vehículos de combustión 
interna en el entorno de desarrollo Unity, con el objetivo de educar sobre los 
aspectos técnicos y de mantenimiento automotriz. Además de ofrecer información 
sobre el funcionamiento de los vehículos y aprender sobre las diferentes partes y 
componentes de un vehículo de combustión interna. Esto incluye actividades de 
mantenimiento básicas como cambiar una llanta, agregar aceite de motor, 
reemplazar la batería y llenar el refrigerante. La integración de Blender y Unity 
proporciona un entorno virtual interactivo donde los usuarios pueden familiarizarse 
con la tecnología automotriz tradicional, comprender su funcionamiento y aprender 
sobre las implicaciones y técnicas de estos sistemas a través de modelos detallados 
de piezas y vehículos, así como animaciones interactivas. 
 
PALABRAS CLAVE: Automotriz, mantenimiento automotriz, vehículos, 
funcionamiento de vehículos. 
 
 
ABSTRACT 
 
This article discusses the application of virtual reality in the automotive field. The 
project focuses on simulating internal combustion engine vehicles in the Unity 
development environment, aiming to educate users on technical and maintenance 
aspects of automotive technology. In addition to providing information on vehicle 
operation, the project allows users to learn about various parts and components of 
an internal combustion engine vehicle. This includes basic maintenance activities 
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such as changing a tire, adding motor oil, replacing the battery, and filling coolant. 
The integration of Blender and Unity creates an interactive virtual environment where 
users can become familiar with traditional automotive technology, understand its 
operation, and learn about the implications and techniques of these systems through 
detailed models of parts and vehicles, as well as interactive animations. 
 
KEYWORDS: Automotive, automotive maintenance, vehicles, vehicle operation 
  
 
INTRODUCCIÓN 
 
En el mundo actual, la industria automotriz desempeña un papel fundamental en la 
vida diaria de millones de personas en todo el mundo. Desde la movilidad personal 
hasta el transporte de mercancías, los vehículos son una parte esencial de nuestra 
sociedad. Sin embargo, con el aumento de la conciencia ambiental y los avances 
en tecnología, hay una creciente demanda de alternativas más sostenibles y 
eficientes energéticamente. 
 
En este contexto, nuestro proyecto se enfoca en la simulación de vehículos de 
combustión interna dentro del entorno de desarrollo Unity. Este proyecto se centra 
en educar sobre los aspectos técnicos y mecánicos detrás de estos vehículos. Este 
proyecto también incorporará un enfoque en la gestión de refacciones, permitiendo 
a los usuarios explorar y aprender sobre las diferentes partes y componentes que 
componen un vehículo de combustión interna. Esto incluirá procesos simples como 
cambiar una llanta, poner aceite de motor, cambiar la batería, poner el refrigerante. 
A través de esta experiencia interactiva, los usuarios podrán familiarizarse con la 
tecnología automotriz tradicional, comprendiendo su funcionamiento y aprendiendo 
sobre las implicaciones y técnicas de estos sistemas. 
 
La integración de Blender y Unity puede dar vida a un entorno virtual donde los 
usuarios puedan interactuar con diferentes componentes automotrices, 
comprendiendo su funcionamiento y realizando acciones de mantenimiento de una 
manera virtual y educativa. Desde el modelado detallado de piezas y vehículos en 
Blender hasta la implementación de animaciones interactivas en Unity. 
 
Un motor de combustión interna ha revolucionado el transporte y la industria 
moderna. Compuesto por una serie de partes interdependientes, este dispositivo 
convierte la energía química del combustible en energía mecánica, impulsando así 
una amplia gama de vehículos y maquinarias. A continuación, se exploran las partes 
fundamentales de un motor de combustión interna y su función dentro del sistema. 
 
Los cilindros son los componentes principales donde ocurre la acción de 
combustión.  
 
Estos tubos cilíndricos alojan los pistones, piezas móviles que se deslizan dentro de 
ellos. Los pistones están conectados a través de bielas al cigüeñal, un eje central 
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que convierte el movimiento lineal en rotativo. Este último es esencial para la 
transmisión del movimiento a las ruedas o a la maquinaria que el motor impulsa. [1].  
 
El árbol de levas es otro componente crucial, controlando la apertura y cierre de las 
válvulas de admisión y escape. Las válvulas regulan el flujo de aire y combustible 
hacia el cilindro durante la admisión y permiten la salida de los gases de escape 
durante la carrera de escape. La sincronización precisa entre el árbol de levas y los 
pistones es esencial para el funcionamiento eficiente del motor. 
 
La estructura principal del motor es el bloque del motor, que alberga los cilindros y 
proporciona el soporte necesario para otras partes. Encima del bloque del motor se 
encuentra la cabeza del cilindro, que cubre la parte superior y alberga las válvulas 
y el árbol de levas. Estas dos partes trabajan en conjunto para contener y guiar el 
proceso de combustión dentro del motor. 
 
Además, el motor cuenta con sistemas complementarios como el sistema de 
combustible, que suministra la mezcla de aire y combustible al cilindro, y el sistema 
de encendido, que proporciona la chispa necesaria para iniciar la combustión en el 
momento adecuado. Estos sistemas trabajan para garantizar un rendimiento óptimo 
del motor.  
 
El aceite es un componente esencial en el funcionamiento óptimo de los motores de 
combustión interna. Su importancia radica en una serie de funciones vitales que 
garantizan la eficiencia y la durabilidad del motor. En este ensayo, exploraremos en 
profundidad la importancia del aceite en los motores de combustión interna. [2]. 
   
La industria de las autopartes es un sector crucial en el panorama automotriz y 
desempeña un papel fundamental en la fabricación, mantenimiento y 
funcionamiento de vehículos en todo el mundo. Su importancia no solo se limita al 
ámbito de la industria, sino que también impacta en la economía, la seguridad vial 
y el medio ambiente. En este ensayo, exploraremos la importancia de las autopartes 
desde múltiples perspectivas.  
 
Desde una perspectiva económica, las autopartes representan un mercado global 
significativo. La producción y distribución de autopartes generan empleo en 
diferentes regiones, tanto en la fabricación como en la logística y la venta al por 
menor. Además, la industria de las autopartes contribuye al crecimiento económico 
a través de la inversión en investigación y desarrollo, la innovación tecnológica y la 
exportación de productos a nivel internacional. En resumen, las autopartes no solo 
son componentes físicos de los vehículos, sino también motores de actividad 
económica y desarrollo. [3].   
 
Estados Unidos ha sido históricamente uno de los mayores productores de 
autopartes del mundo, con una industria diversificada que abarca desde grandes 
fabricantes hasta pequeños proveedores especializados.  
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Grandes empresas como General Motors, Ford y Chrysler han dominado el 
panorama automotriz durante décadas, aunque en los últimos años han surgido 
desafíos debido a la competencia global y cambios en la demanda del mercado. La 
industria de autopartes en US se caracteriza por su innovación tecnológica, con un 
enfoque creciente en áreas como la movilidad eléctrica, la conectividad y la 
conducción autónoma [4].  
 
Por otro lado, Japón es conocido por su precisión, calidad y eficiencia en la 
producción de autopartes. Empresas como Toyota, Honda y Nissan han establecido 
estándares de excelencia en la industria automotriz mundial y han impulsado la 
reputación de Japón como líder en manufactura. La industria de autopartes 
japonesa se destaca por su enfoque en la mejora continua y la optimización de 
procesos, así como por su capacidad para adaptarse rápidamente a las cambiantes 
demandas del mercado. Japón también ha sido pionero en tecnologías automotrices 
avanzadas, como los sistemas híbridos y los vehículos eléctricos, y continúa 
liderando la innovación en áreas como la inteligencia artificial y la robótica aplicada 
a la producción de autopartes. [5].    
 
 
DESARROLLO 
 
Ideas de Apoyo 
 
En este apartado se desarrolla las ideas que sirvieron para guiar y  para implementar 
en el desarrollo del proyecto. 
 
On the road 
 
 

 
Figura 1. Interfaz de usuario [6] 
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Gas station simulator 
 
 

 
Figura 2. Estación llantas [7]. 

 
 

 
Figura 3. Estación batería [7]. 

 
 

 
Figura 4. Estación aceite y refrigerante [7]. 
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Figura 5. Ejemplo de estación herramientas [8]. 

  
 
BOCETOS Y REQUERIMIENTOS DE CADA BOCETO  
 
Los bocetos implementados ofrecen una representación visual de cómo se 
organizarán las estaciones del proyecto, el entorno general y los elementos de 
información visual y auditiva en el proyecto automotriz.  
 
Estos bocetos sirven como guía para el desarrollo posterior del proyecto, ayudando 
a visualizar y planificar el proyecto, además de mostrar en forma de mapa 
conceptual los requerimientos de cada boceto. 
 
GARAGE 
 
 

           
            Figura 6. Boceto escenario [8].                          Figura 7. Mapa conceptual escenario [8]. 
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MODELADO AUTO 
 
 

             
        Figura 8. Modelado auto en Blender [8].                       Figura 9. Mapa conceptual modelado auto [8]. 

 
 
BOCETO ESTACION 1 LLANTAS  
 
 

         
          Figura 10. Boceto estación llantas [8].                      Figura 11. Mapa conceptual estación llantas [8]. 
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BOCETO ESTACION 2 BATERÍA   
 
 

    
         Figura 12. Boceto estación batería [8].                 Figura 13. Mapa conceptual estación batería [8]. 

 
 
BOCETO ESTACION 3 ACEITE   
 
 

     
          Figura 14. Boceto estación aceite [8].                  Figura 15. Mapa conceptual estación aceite [8]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
























































































































































































































































































































