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PRESENTACIÓN 

 

Las tecnologías de la información forman parte esencial de las instituciones y 

empresas, porque tienen la capacidad de producir, transmitir, manipular y 

almacenar la información de manera eficiente. Permitiendo mejorar la calidad en los 

servicios que presta y agilizando los procesos dentro de las organizaciones. 

De igual manera, la enseñanza-aprendizaje, está auxiliada por las Tecnologías de 

Información y Comunicación (TIC), lo que ha cambiado tanto la forma de enseñar 

como la forma de aprender. Ejemplo de ellos es el uso de los simuladores en línea 

basado en herramienta multimedia, realidad aumentada, herramientas de 

comunicación asíncrona y síncrona que propicia en los alumnos la integración de 

conceptos previamente adquiridos con los nuevos. 

Tambén, es importante resaltar el impacto que tiene en las organizaciones, 

instituciones o empresas el no realizar un adecuado análisis de requisitos en el 

desarrollo Software que permite identificar las necesidades del usuario. 

Por tal motivo, en esta publicación se dan a conocer los avances en investigaciones 

en las áreas de la computación y de las TIC´s. 
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Capítulo I. Errores en el sistema: ¿Definiste bien los requisitos 
funcionales?.  

Leonor del Carmen González Alonso, María Concepción Frías Hernández. 

leonordc@uagtabasco.edu.mx, mcfriash@gmail.com 

Resumen 

El objetivo fue realizar un análisis de requisitos de un Software que automatizará el 
proceso de levantamiento de inventario de bienes muebles que realiza el 
departamento administrativo de una institución gubernamental, de tal manera que 
optimice los tiempos de ejecución de los procesos de altas, bajas, consultas, 
emisión de resguardos y reportes considerando aspectos de confidencialidad, 
seguridad e integridad de la información. Llevar el inventario permite tener un control 
sobre los bienes que se tienen y tomar decisiones, el análisis de requisitos es la 
primera fase del ciclo de vida de un Software que permite identificar las necesidades 
del usuario de tal manera que si no se realiza correctamente puede repercutir en la 
construcción de un Software que no cumpla con las especificaciones del usuario, 
pérdidas de tiempo y presupuesto. 

Palabras clave: Ingeniería de requisitos, Software de aplicaciones, Modelado de 
Requisitos RML. 

Introducción 

La gestión de requisitos es una de las actividades más importantes que se realizan 

durante el desarrollo de un software, esta actividad es utilizada para generar las 

especificaciones correctas que describan con claridad, sin ambigüedades, en forma 

consistente, compacta y con detalle las necesidades de los usuarios o clientes que 

tendrá que resolver el Software (Arias, 2007; Rosenberg y Scott, 1999). Cada 

proyecto de desarrollo de Software comienza con los requisitos, los cuales son una 

condición o necesidad de un usuario para resolver un problema o alcanzar un 

objetivo, que debe estar presente en un sistema o componentes de sistema para 

satisfacer un contrato, un estándar, una especificación u otro documento formal 

(Radatz, Geraci y Katki, 1990). 

Para Arias (2007) la administración de requisitos es fundamental en todo proyecto 

de desarrollo de Software, para no tener problemas posteriores que impliquen 

retraso en el cronograma, presupuesto erróneo, o la cancelación del proyecto. La 

definición de requisitos es un mecanismo apropiado para entender lo que el cliente 

mailto:leonordc@uagtabasco.edu.mx
mailto:mcfriash@gmail.com
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quiere, analizar las necesidades, evaluar la factibilidad, negociar una solución 

razonable, validar la especificación y administrar los requisitos conforme estos se 

transforman en un sistema operacional (Pressman, 2005; Cortés, 2006). Escalona 

y Koch (2002) afirman que los errores más comunes y más costosos de reparar en 

el desarrollo del Software, son los que más tiempo consumen y se originan por 

inadecuada definición de requisitos.  

El presente estudio consistió en analizar los requisitos para automatizar el proceso 

de inventarios de bienes muebles de una institución gubernamental, aplicando la 

primera fase del ciclo de vida Proceso Racional Unificado [Rational Unified Process, 

RUP] basado en la utilización de herramientas de análisis para definir los requisitos 

funcionales mediante el Lenguaje de Modelado de Requisitos [Requirements 

Modeling Language, RML]. 

Software de aplicación e Ingeniería de Software 

El presente proyecto está enfocado a realizar un análisis de requisitos para el 

desarrollo de un Software de aplicación. Para Pressman (2005) el Software de 

aplicación consiste en:  

ñprogramas independientes que resuelven una necesidad de negocios 

específica. Las aplicaciones en esta área procesan datos empresariales o 

técnicos de forma que facilitan las operaciones de negocios o la toma de 

decisiones t®cnicas o de gesti·n. (é) se utiliza para controlar las funciones 

de negocios en tiempo real (por ejemplo, el procesamiento de transacciones 

en los puntos de venta y el control de procesos de manufactura en tiempo 

real)ò. p. (8, 9). 

Por su parte Giner (2004) define el Software de aplicaciones como aquel que 

permite al usuario trabajar con el ordenador y convertirle en un instrumento útil. Para 

este autor este Software se crea normalmente a petición o en colaboración con 

algunos usuarios finales y tiene como fin resolver una necesidad específica. Algunas 

organizaciones optan por implementar un Software de aplicación que es útil para 

resolver necesidades de negocios específicas, procesando datos empresariales 
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que facilitan las operaciones de negocios y la toma de decisiones técnicas, 

controlando las funciones de negocios en tiempo real (Pressman, 2005). El proceso 

de desarrollo de un Software de cualquier tipo requiere de técnicas, herramientas y 

métodos que ayuden a la construcción del Software de calidad de manera 

estructurada y eficiente tomando en consideración las mejores prácticas y haciendo 

uso de los recursos existentes, que se le denomina ingeniería de Software.  

Para Bauer (1972) la ingeniería del Software es el establecimiento y uso de 

principios solidos de la ingeniería para obtener económicamente un Software 

confiable y que funcione de modo eficiente en máquinas reales. IEEE (1993) 

establece que la Ingeniería del Software debe incluir la aplicación de un enfoque 

sistemático, disciplinado y cuantificable al desarrollo, operación y mantenimiento del 

Software, es decir, la aplicación de la ingeniería del Software. 

Según Pressman (2005), la ingeniería de Software es una tecnología estratificada 

compuesta por un proceso, métodos y herramientas, la cual debe estar sustentada 

por un enfoque de calidad. Por su parte, Sommerville (2005) define la ingeniería de 

Software como una disciplina de la ingeniería que comprende todos los aspectos de 

la producción de Software desde las etapas iniciales de la especificación del 

sistema, hasta el mantenimiento de éste después de que se utiliza. 

Ingeniería de requisitos 

Para realizar un análisis e identificación correcta de los requisitos de un Software 

se necesita de mecanismos, estrategias o tareas que faciliten su obtención, que son 

proporcionados por la ingeniería de requisitos. A continuación se mencionan 

definiciones de la ingeniería de requisitos por diversos autores para una mayor 

comprensión de su importancia.  

Rivero y Vallejos (2012) definen a la ingeniería de requisitos como un proceso 

sistemático de desarrollar requerimientos a través de un proceso cooperativo e 

interactivo de analizar el problema, documentar las observaciones resultantes en 

una variedad de formatos de representación y chequear la precisión de la 

comprensión obtenida. Asimismo, Sommerville (2005) define la ingeniería de 

requerimientos como el proceso de desarrollar una especificación de Software, en 
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donde las especificaciones pretenden comunicar las necesidades del sistema del 

cliente a los desarrolladores del sistema. Arias (2007) argumenta que la ingeniería 

de requisitos se enfoca en la definición de lo que se desea producir mediante la 

generación de especificaciones correctas que describan con claridad, sin 

ambigüedades, en forma consistente y compacta, las necesidades de los usuarios 

o clientes minimizando los problemas relacionados por la ineficiente gestión de los 

requerimientos en el desarrollo de Software, contribuyendo según Graham (1998) a 

la mejora de las técnicas de desarrollo rápido del Software. 

La ingeniería de requisitos tiene como propósito el establecimiento de un 

marco metodológico, técnico y tecnológico que sirva para formalizar y automatizar 

la fase de requisitos (Sánchez, 2003), comprende todas las actividades y 

herramientas relacionadas con la identificación, determinación de las necesidades 

y funciones que se desean satisfacer con el desarrollo del Software, de tal manera 

que estos sean entendibles, consistentes y no ambiguos. Para Pressman (2005) el 

proceso de la ingeniería de requisitos se lleva a cabo a través de siete distintas 

funciones: inicio, obtención, elaboración, negociación, especificación, validación y 

gestión.  

Arias (2007) menciona que la gestión de requerimientos consta de cuatro 

actividades como son la extracción, análisis, especificación y validación de los 

requerimientos. Por su parte Davis (1993) propone que la fase de requerimientos 

consta de dos actividades principales: primero el análisis del problema y negociar 

las restricciones para comprender el problema y expandir la información y segundo 

la descripción del problema que incluye el examinar y consolidar la información. Por 

otro lado, Jitnah, Han y Steele (1995) consideran que el proceso de ingeniería de 

requerimientos consta de las actividades de elicitación, análisis y especificación de 

requerimientos; igualmente Kotonya y Sommerville (1998) establece cuatro 

actividades principales que son elicitación en donde se captura, descubre y adquiere 

el conocimiento, análisis, especificación y validación de requerimientos. Por último, 

Lowe y Hall (1999) mencionan que el proceso de especificación de requisitos se 

puede dividir en tres grandes actividades: captura de requisitos, definición de 

requisitos y validación de requisitos. 
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Método del ciclo de vida RUP 

El ciclo de vida de un software de aplicación está conformado por un conjunto de 

fases que integran actividades en las que intervienen analistas, diseñadores y 

usuarios para desarrollar e implantar un Software. Gómez (2011) menciona que las 

actividades necesarias para la construcción de un software son: especificación de 

requerimientos; diseño; codificación; validación y mantenimiento. Por su parte, Senn 

(1992) lo divide en seis actividades: investigación preliminar; determinación de los 

requerimientos del sistema; diseño del sistema; desarrollo de software; prueba de 

los sistemas e implantación y evaluación. Kendall y Kendall (2005) en su libro 

análisis y diseño de sistemas muestra el ciclo de vida del desarrollo de sistemas en 

las siguientes fases: identificación de problemas, oportunidades y objetivos;  

determinación de los requerimientos de información; análisis de las necesidades del 

sistema; diseño del sistema recomendado; desarrollo y documentación del software; 

pruebas y mantenimiento del sistema e implementación y evaluación del sistema.  

Como se puede observar, algunos ciclos de vida están formados por más 

actividades que otros pero todos incluyen la fase de análisis de requisitos del 

Software que es la fase en la que se encuentra enfocado el presente proyecto, la 

cual de acuerdo a las definiciones de los diferentes autores puede incluir muchas 

actividades pero todas con la finalidad de obtener con claridad las necesidades del 

Software, resultando ser una fase fundamental antes de continuar en la etapa de 

diseño. 

Existe una metodología empleada para el desarrollo de un proyecto de aplicaciones 

de Software denominada Proceso Racional Unificado [Rational Unified Process, 

RUP] que proporciona un enfoque disciplinado para la asignación de tareas y 

responsabilidades dentro de una organización para el desarrollo del Software, su 

objetivo es asegurar la producción de Software de alta calidad que satisfaga las 

necesidades de sus usuarios dentro de un tiempo predecible y presupuesto, que 

puede ser adaptado y ampliado para satisfacer las necesidades de una organización 

(Kruchten, 2004). Toro (2013) basándose en la metodología Proceso Racional 
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Unificado, [Rational Unified Process, RUP] divide en 7 etapas o fases el desarrollo 

de un proyecto de desarrollo de aplicaciones de Software (ver figura 1). 

 

 

Figura 1. Ciclo de vida según la metodología RUP. 
Fuente: Kruchten (2004). 

Cada una de estas etapas es desarrollada mediante un ciclo de iteraciones 

que consiste en reproducir el ciclo de vida en cascada bajo la guía combinada de 

dos disciplinas muy interrelacionadas:  

1. Disciplina de desarrollo  

¶ Ingeniería de negocios: Que consiste en entender las necesidades del 

negocio.  

¶ Análisis de requerimientos: Trasladando las necesidades del negocio a un 

sistema automatizado de manejo de información.  

¶ Análisis y diseño: Trasladando los requerimientos dentro de la arquitectura 

de Software.  

¶ Implementación: Creando Software que se ajuste a la arquitectura y que 

tenga el comportamiento deseado.  

¶ Pruebas: Asegurándose que el comportamiento requerido es el correcto y 

que todo lo solicitado está presente.  
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2. Disciplina de soporte  

¶ Configuración y administración del cambio: Guardando todas las versiones 

del proyecto.  

¶ Administrando el proyecto: Administrando horarios y recursos.  

¶ Entorno: Administrando el ambiente de desarrollo.  

¶ Distribución: Hacer todo lo necesario para la salida del proyecto.  

Modelado de requisitos RML 

Los modelos de requisitos visuales son una de las formas más efectivas para 

identificar los requisitos del Software, los cuales ayudan al analista a asegurar que 

todas las personas interesadas (stakeholders) incluyendo expertos en la materia, 

las partes interesadas en el negocio y equipos técnicos comprendan la solución 

propuesta. 

Según Beatty y Chen (2012) el Lenguaje de Modelado de Requerimientos, 

[Requirements Modeling Language, RML] fue diseñado específicamente para 

modelar visualmente los requisitos de Software facilitando la comprensión a los 

ejecutivos de negocios y técnicos interesados. En otras palabras, es un lenguaje de 

modelado de requisitos de Software para organizar y comunicar grandes cantidades 

de información, ayudar a identificar los requisitos que faltan, dar contexto a los 

detalles individuales de la colección general de las necesidades y representar 

diferentes puntos de vista de los requisitos de información.  

RML se puede adaptar fácilmente para trabajar con cualquier enfoque o conjunto 

de herramientas, sin embargo los modelos de RML se pueden considerar como 

plantillas a utilizar para los proyectos de Software. La implementación de los 

modelos RML permite observar los objetivos de la solución, las personas que están 

usando la solución, el propio sistema y los datos que se están procesando. Estos 

modelos vinculados al análisis ofrecen la mejor oportunidad para asegurarse de que 

se tienen los requisitos claves y evitar incluir los requisitos innecesarios, es por ello 

que Beatty y Chen (2012) organizaron los modelos RML en categorías de modelos 

de objetivos, modelos de personas, modelos de sistemas y modelos de datos, como 

se muestra en el cuadro 1.  
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Cuadro 1. Categorización del modelo RML.  

 

Fuente: Beatty y Chen (2012). 

Un estudio realizado por Greenspan, Borgida y Mylopoulos (1986), tuvo como 

objetivo describir los aspectos del Lenguaje de Modelado de Requisitos (RML) que 

pueden ser utilizados en las fases iniciales del desarrollo de Software. El estudio se 

realizó tomando un análisis de la idea principal de RML, que consiste en realizar 

una especificación de requisitos que incorpore un modelo conceptual mundial, de 

tal manera que el lenguaje utilizado para expresarlo proporcione facilidades para la 

organización y abstracción de los datos, pero al mismo tiempo tenga cualidades 

como la precisión, consistencia y la inambigüedad. Posteriormente analizaron las 

características novedosas de RML, incluyendo el tratamiento del tiempo, y diversas 

técnicas de abreviación, todo integrado dentro de un marco de trabajo uniforme 

orientado a objetos, en donde relacionaron a RML a una lógica que implica el 

tiempo.  

Se obtuvo como resultados y conclusiones que un lenguaje puede ofrecer 

mecanismos altamente estructurados y convenientes para las especificaciones de 

requisitos al tiempo de sólidos fundamentos matemáticos.  
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Metodologías 

Este proyecto se realizó en una institución gubernamental donde el departamento 

administrativo es el encargado de la supervisión, control y realización del inventario 

de bienes muebles de la institución, tanto de su oficina central como de sus oficinas 

regionales. Las metodologías utilizadas fueron el método del ciclo de vida RUP 

desarrollado por Francisco J. Toro López (2013) y la metodología Lenguaje de 

Modelado de Requisitos RML desarrollada por Joy Beatty y Anthony Chen (2012). 

El método RUP consta de 7 fases, en este proyecto solo se trabajó con las fases de 

modelado de negocios y requisitos funcionales, buscando una documentación y 

arquitectura optima del Software. Por otro lado la metodología RML se utilizó para 

la identificación de los requisitos mediante el desarrollo de diagramas de objetivos 

de negocios, árbol de funcionalidades, matriz de mapeo de requerimientos, 

diagramas de casos de uso, complementados con los diagramas de actividades y 

de secuencia.  

Modelado del Negocio Korson, (1998) menciona que el modelo del negocio 

permite obtener los procesos de negocio más importantes facilitando la 

determinación del conjunto adecuado de pasos incrementales en el proceso 

iterativo de desarrollo de un Software. 

a. Identificación de necesidades. Para conocer las necesidades de 

información de los usuarios es necesario realizar diversas actividades de 

recolección de información, que incluyen entrevistas personales, observaciones, 

búsquedas de archivos y encuestas (McLeod, 2000). Es por esta razón, que se 

elaboraron entrevistas al responsable de realizar el inventario con la finalidad de 

entender la situación que estaban presentando y se observaron objetivamente como 

se realizaban los procesos para evitar la omisión de procesos no explicados durante 

la entrevista. 

b. Identificación de los datos de entrada, procesamiento y salida del 

Software propuesto. En base a las observaciones realizadas durante el proceso 

del levantamiento del inventario se elaboró el diagrama de objetivos de negocios, 

que permitió a las partes interesadas identificar el valor del proyecto y luego utilizar 
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ese valor para hacer los requisitos y decisiones. Para Cockburn, (1997) es 

importante partir de la determinación y estructuración de los objetivos para 

identificar de manera adecuada los diferentes procesos de negocio de una 

organización. 

c. Conocimiento de la amplitud de la solución. Para conocer la amplitud de 

la solución se elaboró el árbol de funcionalidades. Según Beatty y Chen (2012) el 

árbol de funcionalidades muestra la organización de las características en grupos 

lógicos, mostrando el alcance completo de la solución en una sola página ya que la 

información es organizada en grupos de acuerdo a las características de la solución.  

Identificación de los requisitos funcionales 

a. Identificación de requisitos. Se elaboró una matriz de mapeo de 

requerimientos con la finalidad de priorizar las necesidades e identificar los 

requisitos faltantes y resaltar los requisitos innecesarios, mediante el mapeo de la 

información.   

b. Especificaciones formales de los requisitos. Para conocer si el Software 

propuesto satisface las necesidades del usuario se construyeron los diagramas de 

casos de uso, de actividades y de secuencia. Un caso de uso especifica un 

requerimiento funcional, es decir indica qué debe hacer la parte del sistema pero no 

el cómo (López, 2011). 

Booch, Rumbaugh y Jacobson, (1999) en Ortín, García, Moros y Nicolás, (2001) 

definen al caso de uso como una secuencia de acciones incluyendo variaciones que 

el sistema puede ejecutar y que produce un resultado observable de valor para un 

actor que interactúa con el sistema. El valor de un caso de uso es que ayuda a los 

usuarios a imaginar la ejecución de una tarea, lo que les permite identificar las 

características que podrían ser necesarias para apoyar cada paso. Además, el 

usuario tiene que pensar sólo lo que viene después de una etapa, lo que hace que 

sea mucho más fácil para él identificar correctamente todos los pasos anteriores y 

todos los pasos sucesivos sin perder ninguno, ya que describen lo que el usuario 

necesita hacer, lo que está tratando de lograr y cómo responde el sistema cuando 

se está utilizando el Software. El diagrama de actividades muestra el orden y flujo 



12 
 

del proceso mediante acciones entre el usuario y el sistema, por otra parte, el 

diagrama de secuencia describe la interacción que existe entre los diferentes 

actores y objetos que intervienen durante el desarrollo de determinado proceso 

(Booch, Rumbaugh, Jacobson y Molina, 1999).  

Resultados y Discusión 

a. Identificación de necesidades. Las entrevistas realizadas y la observación 

objetiva de los procesos del inventario se llevó a cabo durante un periodo de dos 

meses, que permitió recaudar la información necesaria para conocer la situación 

actual, los procedimientos que se llevan a cabo, e identificar las necesidades del 

usuario de manera clara y completa. 

 

 

Figura 2. Ejemplo de la entrevista realizada al responsable del departamento administrativo para el 
reconocimiento del problema y la identificación de las necesidades. 
Fuente: Elaboración propia. 

b. Identificación de los datos de entrada, procesamiento y salida del 

Software propuesto. El diagrama de objetivos de negocios se realizó durante un 

periodo de tres semanas en el cual se analizó y definió el problema de negocio, los 
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objetivos de negocio, el concepto de producto y las métricas de éxito, como se 

observa en la figura 3.  

 

Figura 3. Diagrama de objetivos de negocios. 
Fuente: Elaboración propia. 

c. Conocimiento de la amplitud de la solución. El tiempo requerido para la 

elaboración del árbol de funcionalidades fueron tres semanas, durante el desarrollo 

de este diagrama se detectaron los procedimientos principales del levantamiento 

del inventario y se identificaron las actividades objetivas. Al utilizar esta herramienta 

se logró visualizar una descomposición funcional de la utilización de la solución en 

todas las fases del proyecto, incluyendo la organización de los requisitos, 

planificación u organización de trabajo alrededor de los requisitos y la delimitación 

del ámbito de trabajo sobre los requisitos. Los principales procedimientos que se 

analizaron fueron Registro de Empleados, Administración de la cuenta, Métodos de 

Acceso, Administración del bien mueble y movilizado del bien mueble, desarrollando 

en las espinas las funcionalidades que se deben cumplir, como se observa en la 

figura 4. 
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Figura 4. Árbol de funcionalidades. 
Fuente: Elaboración propia. 

Identificación de los requisitos funcionales 

a. Identificación de requisitos. Después de haber analizado los diagramas 

anteriormente expuestos se registraron todos los requisitos funcionales en la matriz 

de mapeo de requisitos para priorizar los requisitos que debe cumplir el Software de 

inventarios y eliminar ambigüedades. Ver cuadro 2. 
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 Cuadro 2. Matriz de mapeo de requisitos. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

b. Especificaciones formales de los requisitos. En base a los procedimientos 

y requisitos establecidos dentro de la matriz de requisitos se elaboraron los casos 

de uso, de actividad y de secuencia de los procedimientos de mostrar interfaz 

principal, autenticación de usuarios, crear contraseña de usuario, gestión de 

usuarios, registro de personal, registro de usuarios de sistema, buscar personal, 

baja de usuarios de sistema, registro de bienes muebles, buscar bien mueble, 

generar reportes de inventario, baja de bienes muebles, generar resguardos de 

bienes muebles, configuración de copias de seguridad. El tiempo que se invirtió para 

la elaboración de los casos de uso y diagramas de secuencia y actividades, fue de 

tres meses definiendo en los casos de uso su descripción, los actores y personas 

involucradas en el proceso, las precondiciones y postcondiciones así como el flujo 

básico de garantía de éxito y extensiones o flujos alternos, como se muestra en la 
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figura 5 donde se describe el procedimiento de registro de bienes muebles, el cual 

ayuda al usuario a pensar cómo va realizar el registro del bien mueble en el Software 

antes de construirlo y como responde éste ante cada acción realizada. 

Figura 5. Ejemplo de caso de uso “Registro de bienes muebles”.  

 

Fuente: Elaboración propia. 

En los diagramas de actividad, como el que se muestra en la figura 6 se 

establecieron en carriles los actores principales que intervienen en cada proceso y 

se desplegaron cada una de las acciones que serán ejecutadas por el usuario y el 
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sistema, permitiendo visualizar los puntos de decisión y las acciones que se llevarán 

a cabo de manera simultánea. 

 

Figura 6. Diagrama de Actividad “Registro de Bienes Muebles”. 
Fuente: Elaboración propia. 

En un diagrama de secuencia, los objetos y los actores se ubican en la parte 

superior, las flechas representan las operaciones y la secuencia es de arriba hacia 

abajo, en el siguiente escenario que se muestra en la figura 7 el usuario accede a 

la interfaz bien mueble (sistema) y solicita crear un bien mueble, el sistema le solicita 

los datos al usuario. El usuario realiza la captura de los datos y el sistema accede 

al catálogo de bienes muebles para comparar el número de inventario registrado 

con los números de inventario previamente registrados, si el número de inventario 

capturado ya existe en el catálogo de bienes muebles, el sistema solicita y obtiene 

del catálogo de bienes muebles el estado del bien (activo o dado de baja), si el bien 

mueble está dado de baja se muestra al usuario que el bien mueble está existente 
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y el registro está cerrado, de lo contrario pregunta al usuario si desea actualizar o 

cancelar la actualización, si el usuario acepta la actualización, el sistema envía al 

catálogo de bienes muebles la operación actualizar los datos; si el número de 

inventario no existe en el catálogo de bienes muebles, el sistema envía directamente 

al catálogo la operación guardar los datos y se despliega al usuario el mensaje “El 

bien mueble ha sido registrado satisfactoriamente”. 

 

Figura 7. Diagrama de Secuencia “Registro de Bienes mueble”. Este diagrama permite al usuario 
registrar o actualizar los datos correspondientes de un bien mueble. 
Fuente: Elaboración propia. 

Conclusión 

Se concluye que la automatización de los procesos a través del desarrollo de 

Software de aplicación es una herramienta viable y útil que ayuda a las 

organizaciones a resolver necesidades de negocios específicas, de acuerdo a las 

especificaciones explícitas de los usuarios o clientes. Dentro de las fases del ciclo 

de vida del desarrollo del Software de aplicación, es importante realizar la ingeniería 

de requisitos como punto de partida en la automatización de cualquier proceso de 
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negocio, porque permite tener una comprensión amplia de la magnitud del proyecto 

y los objetivos que se deben alcanzar con su desarrollo, con la finalidad de evitar 

modificaciones posteriores que repercutan en tiempo, recursos y presupuesto. Con 

este proyecto la institución gubernamental obtuvo el análisis de requerimientos, 

documentado mediante varias herramientas de trabajo como diagramas de 

objetivos de negocios, árbol de funcionalidades, matriz de mapeo de 

requerimientos, diagramas de casos de uso, de actividades, de secuencia que 

podrán ser entregados a todas las personas interesadas (stakeholders) en el 

proyecto. Se recomendó continuar con las siguientes fases del ciclo de vida RUP 

hasta llegar a la instalación y pruebas del Software. 
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Resumen 

En los últimos años la realidad aumentada ha pasado de ser una tecnología emergente a 
ser una de las tendencias de diseño interactivo más atractivas en la actualidad. Artistas, 
diseñadores y un sinfín de personas sin apenas experiencia en programación pueden crear 
sus aplicaciones con ayuda de diversas herramientas, como Processing, Blender, Arduino, 
Flash y otras muchas (Mullen, 2012). Esta tecnología ya se encuentra en muchas áreas 
como son la reconstrucción del patrimonio histórico, el entrenamiento de operarios de 
procesos industriales, marketing, diseño interiorista, guías de museos y en por supuesto el 
mundo académico (Rogo25). En este trabajo la realidad aumentada  jugó un papel 
importante en la materia de Animación 3d en la Universidad Tecnológica del Usumacinta  
ya que se logró facilitar el entendimiento de fenómenos complejos, todo esto fundamento 
en la pedagogía de la enseñanza para la comprensión (Blythe,1999) que propicia en los 
alumnos la integración de conceptos previamente adquiridos con los nuevos posibilitando 
una visualización del entorno y de los objetos desde diferentes ángulos, más fácil de 
entender, rica, detallada en forma creativa y complementada mediante los datos digitales 
añadidos a través del uso del plugin AR Media dentro del software Google Sketchup. 

Palabras claves: Realidad Aumentada, Educación, Software Libre, Enseñanza para la 

comprensión. 

Introducción 

Desde hace unos años estamos viviendo un proceso en el que las tecnologías de 

la información y las comunicaciones son parte importante de nuestro entorno y vida 

personal, siendo indispensable el uso de estas plataformas tanto en el ámbito 

laboral, social, personal y cultural, desde la forma en la que nos comunicamos y 

relacionamos con otras personas a la forma en la que disfrutamos de los contenidos 

(ya sean libros, noticias, música o películas) e incluso nuestra forma de ver el 

mundo. 

Algo que se ha ido acrecentando gracias a la globalización la cual genera un mayor 

acceso a la información e interconexión entre las personas, a nivel global. 

Es así como llegamos a un nuevo paradigma comunicacional, donde surge lo que 

es “El consumidor 2.0” (Término acuñado por Tim O’Reill en el año 2004), con esto 

nos referimos al consumidor del siglo XXl, aquel caracterizado por tener una 

mailto:javila@utbb.edu.mx
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identidad virtual que forma parte importante de su vida, siendo una persona bien 

informada, que se aburre rápido y es bastante inmune a la publicidad obvia, busca 

información innovadora y experiencias diferentes” (Esteve). 

Entonces, para llegar a este nuevo consumidor de una forma eficiente surge la 

inquietud por encontrar medios que formen parte de esta plataforma en donde la 

principal característica se basa en la interacción y participación que se genera con 

el usuario. 

Los desarrollos  tecnológicos permiten crear nuevos espacios desde los cuales es 

osible mirar el mundo que nos rodea desde otras perspectivas, ayudado a cambiar 

paradigmas sobre los cuales se fundamentaron, por largos periodos de tiempo, los 

desarrollos científicos y la forma de relacionarnos.  La educación, en todos sus 

niveles, es una de las áreas  más beneficiadas con estos cambios.  En poco tiempo, 

se han creado nuevas  formas de acceder al conocimiento que al utilizarlas en el 

aula de clase con una adecuada fundamentación pedagógica potencian la 

comprensión de los conceptos estudiados, permitiendo que los alumnos los utilicen 

creativamente en la solución de nuevos problemas. 

Es aquí donde surge el enfoque de nuestra investigación ligado a la valoración de 

“La realidad aumentada” ya que, es una plataforma utilizada en los medios digitales, 

que si bien no ha sido diseñada específicamente para la utilización como medio 

educativo, podemos ver que ya está siendo utilizada por algunas instituciones 

educativas en diversas áreas. 

Realidad Aumentada 

La realidad aumentada se trata de una disciplina bastante nueva. La primera interfaz 

que introducía conceptos de realidad aumentada fue desarrollada en los años 60 

aunque la expresión en sí de realidad aumentada hay que atribuírsela al 

investigador Tom Caudel, que se considera que fue quien acuñó el término en 1990. 

En los años noventa, algunas grandes compañías utilizaban la realidad aumentada 

para visualización y formación pero no sería hasta el año 1998 cuando se celebrara 

el primer congreso internacional sobre la materia, el «International Workshop on 

Augmented Reality ’98» -IWAR 98- en San Francisco, congreso que ha ido 
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reproduciéndose posteriormente cada año y que ahora se realiza bajo el nombre de 

IEEE «International Symposium on Mixed and Augmented Reality» - ISMAR. En la 

actualidad, los avances tecnológicos han permitido que la experiencia de realidad 

aumentada sea posible tanto en ordenadores personales como en dispositivos 

móviles. Se puede decir que las primeras aplicaciones móviles aparecieron en el 

año 2008 con el auge de los smartphones y en la actualidad ya existen numerosas 

herramientas sociales y aplicaciones que incorporan esta tecnología en el mercado. 

Para lograr explicar de manera sencilla en qué consiste la realidad aumentada hay 

que hacer referencia a los sentidos humanos a través de los cuales percibimos el 

mundo que nos rodea. Toda nuestra realidad física es entendida a través de la vista, 

el oído, el olfato, el tacto y el gusto. La realidad aumentada viene a potenciar esos 

cinco sentidos con una nueva lente gracias a la cual la información del mundo real 

se complementa con la del digital. 

La realidad aumentada (RA) es el término que se usa para definir una visión directa 

o indirecta de un entorno físico del mundo real, cuyos elementos se combinan con 

elementos virtuales para la creación de una realidad mixta en tiempo real. Consiste 

en un conjunto de dispositivos que añaden información virtual a la información física 

ya existente, es decir, añadir una parte sintética virtual a lo real. Esta es la principal 

diferencia con la realidad virtual, puesto que no sustituye la realidad física, sino que 

sobreimprime los datos informáticos al mundo real (Wikimedia,2012). 

Aplicaciones de la Realidad Aumentada 

El sistema visual humano, y los otros sentidos, perciben el mundo físico o real dentro 

de un contexto. Esta percepción es una reconstrucción, una interpretación; la 

realidad es multidimensional y multicontextual. La realidad aumentada permite 

desglosar los diferentes aspectos o modelos para que el sistema visual humano y 

los otros sentidos reciban los aspectos adecuados y en muchas ocasiones ocultos 

a los sentidos, así como modelos generados por modelos que simplifican la 

complejidad que la naturaleza multidimensional del mundo.  

http://es.wikipedia.org/wiki/Realidad_virtual
http://es.wikipedia.org/wiki/Inform%C3%A1tica
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Las aplicaciones pertinentes de la realidad aumentada son aquellas que requieren 

la reformulación del mundo con información multidimensional, para presentar 

versiones reducidas y reestructuradas para revelar conocimiento (Lara,2004). 

La enseñanza para la comprensión. 

Los aspectos concernientes a la enseñanza, el aprendizaje y la comprensión de los 

conceptos propios de una ciencia, una disciplina un arte o un oficio se han visto 

influenciados en cada etapa histórica por las corrientes de pensamiento en boga y 

por los adelantos tecnológicos propios involucrados en su desarrollo. En la Escuela 

de Graduados de la Universidad de Harvard, se desarrolló una amplia investigación 

que involucró a docentes y alumnos de todos los niveles educativos. Su objetivo 

fundamental era ``llegar a precisar las características de la comprensión  -y la 

ausencia de ella-  con el fin de dilucidar el tipo de acciones pedagógicas que los 

profesores debían llevar a cabo para promoverla. A partir de estos estudios, se 

desarrolló un marco teórico y un modelo que representan los elementos de la 

comprensión y las relaciones entre ellos, que debía ayudar a diseñar y organizar las 

experiencias en el aula de modo tal que tuviera sentido para todos'' (Jaramillo,1999). 

Como resultado de ésta investigación surgió la propuesta pedagógica de la 

“Enseñanza para la Comprensión”, que ayuda  a dar respuesta a interrogantes del 

tipo: ¿Qué estrategias deben utilizar  los docentes para que los estudiantes 

realmente comprendan? ¿Cómo saber lo que efectivamente han comprendido los 

alumnos? ¿Cómo manifiestan los alumnos su comprensión de los tópicos tratados 

en un curso o en una unidad de trabajo? ¿Cómo el profesor puede apoyar de un 

modo coherente el desarrollo de la comprensión? ¿Qué tipo de tareas son las más 

adecuadas para que los alumnos desarrollen la comprensión?  Estos y otros 

interrogantes, que en muchas ocasiones, pasan inadvertidos al diseñar un currículo, 

y que sirven para determinar los conocimientos, las habilidades y la comprensión 

son las acciones que fundamentan el proceso educativo (Stone,1999). 

La Enseñanza para la Comprensión tiene cuatro dimensiones: (1) Los contenidos, 

que están directamente relacionados con el currículo, (2) los métodos, que son las 

formas con las que se construyen los nuevos conocimientos, (3) la praxis, que es la 
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manera como se lleva a cabo la práctica, y (4) las formas de comunicación,  que se 

relacionan con el lenguaje específico del área de conocimiento. Con la ayuda de la 

tecnología cada día se desarrollan nuevas formas de comunicación. También, para 

llevar a la práctica la enseñanza para la comprensión, es necesario tener en cuenta 

cuatro componentes: (1) Las metas de comprensión, ¿qué nivel de comprensión de 

un concepto alcanzarán los alumnos al final de un proceso de enseñanza 

aprendizaje?, (2) los tópicos generadores, ¿qué motiva a los alumnos a aprender el 

nuevo concepto?, (3) los desempeños de comprensión, ¿qué actividades lleva a 

cabo el alumno para incrementar y demostrar su nivel de comprensión?, (4) la 

valoración continuada, ¿cómo se evalúan los avances en la compresión del 

concepto? (Blythe,1999). 

La pedagogía de la Enseñanza para la Comprensión permite que en el diseño del 

currículo y en el trabajo con los alumnos, el profesor saque ventajas de su 

experiencia docente al integrar nuevas tecnologías y recursos para que sus alumnos 

desarrollen nuevas habilidades, destrezas y comprensiones que con una clase 

tradicional no son posibles. Ayuda a determinar los temas o tópicos que son más 

importantes en el desarrollo de un curso, y en cuáles otros los alumnos pueden 

adquirir, en forma paralela, sin pérdida de tiempo, de esfuerzos o recursos 

comprensiones que apoyan el objetivo general y más abarcador.  Ésta pedagogía 

le ayuda al alumno a sacar mejor provecho de la inteligencia que tenga mejor 

desarrollada, a descubrir sus  potencialidades latentes y a desarrollarlas 

(Gardner,2001). 

La Enseñanza para la Comprensión, integra diversos enfoques metodológicos para 

propiciar en el alumno la comprensión de los temas estudiados, y que son 

fundamentales para la construcción del conocimiento en el área objeto de estudio 

ligando a los intereses y necesidades propias de los estudiantes.  Esta pedagogía, 

no tiene una única manera de ser aplicada y por lo tanto la invención, la forma como 

se le presenta al alumno y la propia comprensión del docente juegan un rol 

fundamental al presentar el conocimiento que se quiere impartir a los alumnos 

(Navarro,2012). 
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Realidad aumentada en la educación 

En la actualidad, además de las competencias propias del área en que un profesor 

se desempeña, se requiere que integre en su hacer las innovaciones tecnológicas 

específicas y que para presentarlas a sus alumnos lo haga con una pedagogía 

apropiada.  La tecnología puede ayudar a los alumnos a: promover la comprensión, 

construir procesos en los cuales le den nuevos significados a los conceptos 

involucrados,  hacer apropiadas representaciones y modelos, usar simulaciones, 

promover actividades de descubrimiento, contrastar y reformular concepciones 

erróneas, entre otras (Nickerson,1995). 

Es por eso que el mundo académico no está al margen de estas iniciativas y también 

ha empezando a introducir la tecnología de la realidad aumentada en algunas de 

sus disciplinas. Por ejemplo escenas tridimensionales en lugar de fotografías y 

dibujos planos, cursos de geometría, cálculo donde se puedan manipular puntos 

tridimensionales (¡En el espacio tridimensional!) o conversaciones en el salón de 

clase con personajes “traídos virtualmente” del pasado. En la ciencia médica en 

especial en cirugía ya existe la posibilidad del cirujano de visualizar el área afectada 

a través de realidad aumentada, logrando confirmar un descenso en los efectos 

adversos de la cirugía(N.Alvarez,2003). 

Sin embargo el conocimiento y la aplicabilidad de esta tecnología en la docencia 

aun son mínima. Quizá una de las primeras aplicaciones que se hicieron más 

conocidas de la realidad aumentada en la educación fue el proyecto Magic Book del 

grupo activo HIT de Nueva Zelanda (HIT Lab NZ, 2006). 

El alumno lee un libro real a través de un marcador y ve sobre las páginas reales 

contenidos virtuales. De esta manera cuando el alumno ve una escena de realidad 

aumentada que le gusta puede introducirse dentro de la escena y experimentarla 

en un entorno virtual (Lorenzo, L. G., 2011). 

Materiales y Métodos  

La idea del proyecto surge con el objetivo de lograr inculcar a los alumnos y 

docentes el uso de nuevas tecnologías para lograr modelos educativos más 
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integrales en los que la innovación y la creatividad se desprende siempre a través 

de la comprobación empírica logrando sustentar un conocimiento mucho más 

global, el principal obstáculo encontrado fue  la escases de  conocimientos por parte 

de los docentes sobre las nuevas tecnologías y, por otro lado, la escasa penetración 

de la realidad aumentada en los hábitos y costumbres. 

El estudio se realizo durante el cuatrimestre Septiembre – Diciembre 2014 con 60 

alumnos que conformaban el tamaño muestral recomendado según los siguientes 

criterios: 

▪ Margen de Error del 5% 

▪ Nivel de confianza del 90% 

▪ Tamaño del universo de 74 

▪ Nivel de heterogeneidad del 50% 

Estos alumnos pertenecientes a dos grupos de la carrera de Tecnologías de la 

Información y Comunicación, los cuales en ese momento llevaban la materia de 

animación 3d, misma que se prestaba para trabajar los diversos objetos 3d 

realizados en clase, aportando a los estudiantes un acceso a la realidad física, 

proporcionando así experiencias de aprendizaje más ricas e inmersivas. 

En esencia, permite hacer lo mismo que un videojuego educativo, pero con un 

mayor potencial. En los juegos educativos podemos añadir modelos 3d, personajes, 

escenarios, coches, graficas, test, videos… Sin embargo en la realidad aumentada 

puede añadir a todo esto la fusión con el mundo real pudiendo explotarse en 

distintos aspectos que mejoran la experiencia de la formación (Lara,2004). 

Fases del trabajo del proyecto de realidad aumentada 

▪ Investigación Bibliográfica. Se procedió a la recopilación y análisis de diversos 

medios de información con el fin de poder ahondar en el conocimiento de los 

diferentes apartados. 

▪ Investigación cuantitativa. Recopilación de los datos, fuentes bibliográficas y 

de material obtenido de la red. 
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▪ Investigación cualitativa. Trabajo de modelado y reconstrucción virtual de los 

diversos elementos que permitan la adopción de criterios gráficos y una vinculación 

efectiva entre el objeto grafico y su asociación e interacción en tiempo real.  

Definición de Objetivos 

En este paso se definirían los objetivos del proyecto: en un proyecto de este tipo no 

basta con la mera transmisión de información, sino que ha de buscarse la 

comprensión de los objetos creados.  

También se definen aquí los usuarios objetivos: los usuarios típicos serán 

estudiantes, pero puede tratarse también de público en general, esto dependerá el 

tipo de objetos que se lleguen a crear, asi como su fin. En este caso pueden dividirse 

en subgrupos en función de su edad, conocimientos previos, etc.  

Herramientas para la creación del proyecto de realidad aumentada 

Una vez determinado el alcance de la aplicación y los usuarios a los que está 

dirigido, y teniendo en cuenta también aspectos tecnológicos, económicos y 

comerciales, se seleccionarán las plataformas hardware (teléfonos móviles, PDAs, 

etc.) y software sobre las que se ejecutará la aplicación. 

Dentro del proceso de elaboración de nuestra propia realidad virtual se utilizaron las 

siguientes herramientas: 

Software.  

¶ Sketchup, programa informático de diseño en 3D para entornos 

arquitectónicos, ingeniería civil, diseño industrial, GIS, videojuegos o películas. 

(Wikipedia,2012). 

¶ Plugin AR-media para Sketchup, complemento para visualizar en el 

espacio físico que nos rodea los modelos 3D que hemos diseñado con Google 

Sketchup (Tecnotic.com,2009). 

Estas herramientas fueron manejadas a través de la versión libre. 

Hardware:  

¶ Computadora Mac Book Air 

http://sketchup.google.com/intl/es/download/gsu.html
http://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa_civil
http://es.wikipedia.org/wiki/Dise%C3%B1o_industrial
http://es.wikipedia.org/wiki/SIG
http://es.wikipedia.org/wiki/Videojuego
http://www.inglobetechnologies.com/en/new_products/arplugin_su/info.php
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¶ Cámara Web integrada Isight  

¶ Marcador Fig.1  son hojas de papel con símbolos que el software interpreta 

y de acuerdo a un marcador especifico realiza una respuesta especifica (mostrar 

una imagen 3D, hacerle cambios de movimiento al objeto 3D que ya este creado 

con un marcador) (Santiago,2011). 

Cabe aclarar que el software utilizado viene para diferentes plataformas 

tecnológicas, tales como Microsoft Windows. 

 

 

 

 

 

 

Diseño de objetos 3d 

En este caso se procedió al diseño 3d de los objetos planteados en clase, 

comenzando con pequeñas actividades para así lograr la adquisición de la 

experiencia en el uso del software Sketchup, después se les asigno a los alumnos 

a través de equipos la elaboración de viviendas en formato de planos con sus 

respectivas medidas reales, para posteriormente poder realizar las pruebas de 

realidad aumentada con el plugin AR-media y proyectarlos dentro del espacio físico 

real. (Ver. Figs. 2,3 y 4). 

 

 

 

 

 

Figura 1 - Ejemplos de marcadores para realidad aumentada  

 

http://www.inglobetechnologies.com/en/products/arplugin_su/download/Marker.pdf
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Una vez terminado de realizar las practicas con los diversos objetos en 3d, se 

procedió a la realización del proyecto 3d de las instalaciones de la Universidad 

Tecnológica del Usumacinta a través de la exportación de archivos DWG en 2d  

utilizando la opción "Escala Completa" para exportar el archivo en tamaño real 1:1 

Figura 2 - Objeto 2d con medidas reales 

 

Figura 3 - Objeto 3d con medidas reales, basado en objeto 2d 

Figura 4 - Objeto 3d con proyectado en un entorno real a través de realidad aumentada 
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Seguidamente se realizaron: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resultados 

La realidad aumentada es una solución novedosa  que recién da sus primeros pasos 

en el ámbito educativo. En la Universidad Tecnológica del Usumacinta se logró 

explorar una pequeña parte de esta a través de la materia de Animación 3d 

aportando transformaciones significativas en la forma en que los estudiantes 

Figura 5 – Plano 2d del edificio de docencia de la Universidad Tecnológica del Usumacinta. 

Figura 6 – Vista Isométrica de frente del edificio de docencia de la Universidad Tecnológica del  
Usumacinta. 

Figura 7– Vista Isométrica de la parte trasera del edificio de docencia de la Universidad Tecnológica 
del Usumacinta. 
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perciben y acceden a la realidad física de un objeto 3d, entendida esta en tanto que 

espacios, procesos u objetos, proporcionando así experiencias de aprendizaje más 

ricas e inmersivas. 

Gracias a la realidad aumentada los alumnos lograron vivir la experiencia de 

modelar objetos en 3D realizados en Google Sketchup y lograr proyectos sobre 

planos físicos, así como la composición de dichos objetos, recibiendo una respuesta 

visual inmediata sobre sus diseños e ideas, que les permite detectar anomalías o 

problemas que deban resolverse. 

Un aspecto a resaltar es que la combinación de la pedagogía de la Enseñanza para 

la Comprensión con la herramienta de Realidad Aumentada promueve el insight 

[van Hiele1986] y mejora la autoestima de los alumnos frente a sus procesos de 

aprendizaje. 

Conclusiones 

A medio plazo, esta tecnología se podría utilizar tanto en la formación presencial 

como a distancia, por ejemplo, en proyectos de desarrollo tecnológico que requieren 

la generación de ciertas habilidades. Un ejemplo de ello son los prototipos 

diseñados en la Universidad Abierta y a Distancia de México, mediante los cuales 

se puede optimizar el tiempo invertido en laboratorios presenciales. 

Todo esto representa un salto cualitativo en la forma de entender los contenidos de 

aprendizaje, puesto que aporta nuevas formas de interacción con lo real (físico) a 

través de capas digitales de información que amplían, completan y transforman en 

cierto modo la información inicial. También a la inversa, es posible involucrar objetos 

físicos en un entorno virtual. (Millares,2006). Las posibilidades de aplicación 

asociadas al desarrollo de materiales didácticos y actividades de aprendizaje son 

múltiples, directas y fáciles de imaginar en prácticamente todas las disciplinas.  

En buena parte, las posibilidades que esta tecnología puede brindar en la educación 

superior están todavía por descubrir y dependen más de lo que seamos capaces de 

imaginar e idear como aplicaciones pedagógicas que de las posibilidades de la 

tecnología en sí (Report.H,2011). 
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Resumen 

En la actualidad la enseñanza-aprendizaje, esta auxiliada por las Tecnologías de 
Información y Comunicación (TIC), ha cambiado tanto la forma de enseñar como la 
forma de aprender. Los modelos educativos a distancia se caracterizan por un 
proceso de enseñanza-aprendizaje donde los estudiantes y profesores se 
encuentran separados por distancia, tiempo, o ambos, la comunicación es no 
directa, es decir, la misma no es presencial. La enseñanza tiene lugar aparte del 
aprendizaje, de modo que la comunicación estudiante-profesor queda diferida en el 
tiempo. Por lo anterior se propuso aplicar la teoría del aprendizaje constructivista, 
que menciona que el estudiante construye su conocimiento por sí mismo, y la teoría 
del aprendizaje procedimental que se refiere a la adquisición de habilidades, a 
través de la ejercitación reflexiva en diversas técnicas. El objetivo del proyecto fue 
hacer uso de estas teorías a través del desarrollo de un prototipo de software 
simulador en línea basado en herramienta multimedia para la adquisición del 
aprendizaje procedimental con un enfoque constructivista, que sirva de apoyo a los 
estudiantes, que cursen la asignatura Herramientas de Computación de la UJAT en 
su modalidad a distancia, en el desarrollo de habilidades y destrezas para el tema 
Presentaciones Electrónicas.  

Palabras Clave: Enseñanza, aprendizaje, multimedia. 

Introducción 

Los métodos de enseñanza-aprendizaje han cambiado; anteriormente solo se veía 

al profesor como fuente de un conocimiento que el estudiante asimila como 

receptor, pero gracias a las Tecnologías de Información y Comunicación (TIC) se 

han implementado nuevas formas de enseñanza. En la actualidad la educación ha 

ido evolucionando; una de las tendencias que se viene dando con mayor fuerza en 

materia de educación, son los modelo de educación a distancia; estos permiten 

cursar Asignaturas, Licenciaturas, Maestrías, Diplomados entre otros, desde 

cualquier lugar del mundo sin hacer presencia en un espacio determinado (escuela) 

a través del internet y por medio de los dispositivos electrónicos (computadoras, 

teléfonos móviles, tabletas electrónicas, etc.), tanto los estudiantes como docentes 

pueden interactuar e intercambiar información. A finales del 2001 la Universidad 

mailto:erika.yunuen.m.m@hotmail.com
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Juárez Autónoma de Tabasco (UJAT), ha integrado su propio Sistema de Educación 

a Distancia (SEAD, 2014). A través de ese sistema los estudiantes de la universidad 

cursan algunas asignaturas en modalidad a distancias correspondiente al Área de 

Formación General del plan de estudio de cada licenciatura que ofrece la UJAT 

(UJAT, 2014). Una de las asignaturas que se ofrece a todos los estudiantes de la 

universidad, en modalidad a distancia es Herramientas de Computación, esta 

pertenece al núcleo de nueve asignaturas del Área de Formación General. El 

programa de estudios de la asignatura tiene como objetivo general que el alumno 

será capaz de utilizar la computadora como una herramienta para obtener, procesar 

y producir información de manera eficiente y responsable, transformado su forma 

de trabajar. En la unidad V trata el tema de Presentaciones electrónicas por medio 

de diapositivas que contienen información manifestada en diferente formas como 

texto, gráficos (dibujos, esquemas, fotografías), sonido, video, animación y 

multimedia, entre otras (Hernández, 2005). El aprendizaje procedimental se refiere 

a la adquisición y/o mejora de nuestras habilidades, a través de la ejercitación 

reflexiva en diversas técnicas, destrezas y/o estrategias para hacer cosas 

concretas. Se trata de determinadas formas de actuar cuya principal característica 

es que se realizan de forma ordenada: "Implican secuencias de habilidades o 

destrezas más complejas y encadenadas que un simple hábito de conducta" (UASB, 

2012).  

Mercado y Mercado (2008), mencionan que el enfoque constructivista toma como 

plataforma la actividad mental, en razón del alcance de aprendizajes significativos; 

así el estudiante puede llegar a la comprensión y funcionalidad de lo cultivado para 

construir, modificar, diversificar y coordinar sus esquemas. Estableciendo de esta 

manera redes de significados enriqueciendo su juicio del medio físico, social, político 

y favoreciendo su evolución personal; la guía del profesor contribuirá a abrir la 

capacidad de realizar aprendizajes significativos por sí mismo, en todas las 

circunstancias que se puedan dar, o lo que es lo mismo inducirlo a “aprender a 

aprender”. Las herramientas de apoyo que han sido utilizadas en la plataforma del 

SEAD son: foros de discusión, chat, material de descargar en formato PDF, 

documentos en Microsoft Word, entre otros.  
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En los últimos años la simulación en el proceso educativo ha tomado un gran auge, 

ya que “es un recurso tecnológico que puede ser usado para educar y es 

considerada como una de las áreas más antiguas de la informática, son programas 

capaces de simular en el ordenador situaciones reales y generar resultados 

precisos” (Gutiérrez, 2007).  

La simulación permite que los educandos construyan su propio conocimiento, 

captan la atención e interés del estudiante. Su papel es el de un facilitador del 

aprendizaje, ya que el estudiante interactúa con la misma, favoreciendo la 

aprehensión de saberes a través del descubrimiento y la comprensión del 

fenómeno, sistema ó proceso simulado; finalmente su papel reforzador, lo que 

permite al aprendiz la aplicación de los conocimientos adquiridos y, por ende, la 

generalización del conocimiento (García, Navarro y Escalera, 2010). El empleo de 

la simulación “permite acelerar el proceso de aprendizaje y contribuye a elevar su 

calidad” (Salas y Ardanza, 1995). 

El producto de software generado en esta investigación pretende contribuir, a los 

estudiantes de la UJAT que cursen la asignatura Herramientas de Computación en 

la modalidad a distancia, con una herramienta de apoyo adicional que mejore sus 

habilidades en el uso de las Presentaciones Electrónicas. El simulador contiene 

videos tutoriales de las prácticas para que los estudiantes puedan accesar a ellos 

cuando lo requieran, esto les permitirá que obtengan una retroalimentación en su 

aprendizaje. 

Materiales y Métodos 

En base a las características presentadas, el enfoque de investigación fue el método 

cualitativo, este método “evalúa el desarrollo natural de los sucesos, es decir no hay 

manipulación ni estimulación con respecto a la realidad y puede definirse como un 

conjunto de prácticas interpretativas que hacen al mundo visible, lo transforman y 

convierten en una serie de representaciones en forma de observaciones, 

anotaciones, grabaciones, y documentos” (Hernández, Fernández, y Baptista, 

2006).  
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Se utilizó el muestreo no probabilístico este se basa en que le investigador es el que 

elija la muestra. “La elección puede realizarse de diferentes formas utilizando la 

información previa del investigador o buscando maneras sencillas de selección. Con 

estos procedimientos se puede obtener buenos resultados si el investigador conoce 

bien a su población” (Abasca y  Grande, 2005).  Se aplicó como técnica de 

muestreo, el muestreo por conveniencia. Se eligieron a los 11 estudiantes que se 

encontraban cursando la asignatura Herramientas de Computación a Distancia en 

la DAIS, porque se encontraban disponibles en la División Académica para 

entrevistarlos. La población de estudio es de 11 estudiantes, nueve varones y dos 

mujeres, miembros de la asignatura Herramienta de Computación en su modalidad 

a distancia de la UJAT.  

Modelo ASSURE 

Se utilizó la metodologia de diseño intruccional ASSURE, desarrollado por 

Smaldino, Lowther y Russell (2012), es un modelo de diseño instruccional 

especialmente utilizado en la selección y uso de tecnología educativa. Sus fases 

son las siguientes: 

Análisis de los estudiantes 

El primer paso en este modelo se base en el reconocimiento de las características 

de la audiencia (los estudiantes). Así, es necesario clasificar información acerca del 

alumnado. 

Características generales: Fue aplicado a estudiantes de la UJAT, inscritos en la 

asignatura Herramienta de Computación en su modalidad a distancia con edades 

comprendidas entre los 18 y los 23 años, de las licenciaturas Informática 

Administrativa y Sistemas Computacionales, de segundo a cuarto semestre, de los 

cuales el 65% tienen acceso a una computadora, con acceso a internet en sus 

hogares, el restante acceden al sistema en la universidad, de nivel socioeconómico 

con 25 salarios mínimos al mes.  

Estilos de Aprendizaje: 80% Visual,  20% Auditivos. 

Establecimiento de objetivos 
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Una vez que se conoce a los estudiantes, se debe comenzar a establecer los 

objetivos de la elección o el curso a desarrollar.  

Audiencia: Los estudiantes que cursan la asignatura Herramienta de Computación 

en su modalidad a distancia de la DAIS-UJAT. 

Condiciones bajo las cuales la conducta será observada: Al realizar una práctica en 

la cual el estudiante no tenga ningún material de apoyo, es decir de basa en su 

aprendizaje significativo. El 91% de ellos realizó correctamente la práctica. 

Selección de métodos instruccionales, medios y materiales 

En esta etapa al conocer a los estudiantes, ya se tiene una idea de cuáles son los 

resultados que se espera que logren al finalizar el estudio la lección o el curso, se 

puede pasar a la siguiente etapa, en donde se debe de seleccionar lo siguiente 

Método Instruccional: Se consideraron conceptos, Coss Bu (2003), menciona que 

la simulación como una técnica numérica para conducir experimentos en una 

computadora digital. El diseño instruccional, tiene el objetivo de producir una 

formación eficaz, competente e interesante. Se han publicado numerosos modelos 

de diseño instruccional. El modelo normalmente intenta describir el proceso por el 

que se produce la formación de calidad. Si un modelo concreto parece interesante 

pero no es útil en la práctica del diseño formativo, entonces no vale la pena 

considerar dicho modelo (Williams, Schurum,  Sangrá, y Guardia, 2008).  Por lo que 

este punto consiste en la elaboración de un simulador en línea de la Unidad V. 

Presentaciones Electrónicas como apoyo en el aprendizaje procedimental con un 

enfoque constructivista de los estudiantes. 

Elección de los medios más adecuados para trabajar con el método instruccional 

elegido: En esta parte se consideró para el diseño de la interfaz del simulador 

Los materiales que proveerán a los estudiantes el apoyo necesario para el logro de 

los objetivos: Para la elaboración de simulador se utilizó software especializado, el 

software Adobe Flash Professional CS5.5 para crear la interfaces y Adobe 

Captivate, para guardar los eventos de la PC y crear las simulaciones de las 

prácticas. 
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Utilización de medios y materiales 

Tras completar las fases anteriores, se debe desarrollar la lección del curso y utilizar 

los medios y materiales que fueron elegidos previamente. En esta parte se 

desarrolla el simulador con los medios y el software antes mencionado para lograr 

los objetivos planteados. 

Requiere la participación del estudiante 

Para esta etapa cada uno de los módulos del simulador se diseñó con prácticas 

dinámicas, para que los estudiantes adquieran las habilidades en el uso de las 

Presentaciones Electrónicas y construyan su propio conocimiento. 

Evaluación y revisión 

El principal objetivo del simulador es que el estudiante desarrolle habilidades en el 

uso de las Presentaciones Electrónicas. Los estudiantes usaron por primera vez el 

simulador, realizando prácticas, empezaron a aplicar sus conocimientos previos y 

se les facilito la elaboración de las mismas. Se aplicaron pruebas al simulador, 

posteriormente se muestran estos resultados. 

Metodología para el desarrollo de sistemas 

Se utilizó la metodología RUP que sus siglas en inglés Rational Unified Process 

(Proceso Unificado de Rational), ya que es la metodología que más se adapta a las 

necesidades del desarrollo del simulador, su meta es asegurar la producción del 

software de alta calidad que resuelve las necesidades de los usuarios dentro de un 

presupuesto y tiempo establecidos (Rueda J., 2006). Para la elaboración de los 

casos de uso se utilizó UML (Lenguaje Unificado de Modelado) es un lenguaje 

gráfico destinado al modelado de sistemas y proceso (Debrauwer y Heyde, 2005). 

A continuación se describe cada una de las etapas que se cubrieron en el Proceso 

Unificado Racional (Araujo, López, Torralba, Ortiz, y Guerra, 2010): 

a) Fase de inicio 

Se hace un plan de fases, donde se identifican los principales casos de uso y se 

identifican los riesgos. Se concreta la idea, la visión del producto, como se enmarca 

en el negocio, el alcance del proyecto. En esta fase se identificaron los principales 
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Casos de uso para la creación del software y los requerimientos necesarios que 

debe contener. 

Para la creación del software se plantearon los siguientes Casos de Uso:     

¶ Caso de uso general del software (Simulador). 

¶ Caso de uso de menú de inicio. 

¶ Caso de uso de prácticas. 

El software permitió realizar lo descrito a continuación: 

¶ El software permitió mantener la información del programa de estudio de la 

asignatura. 

¶ El software permitió mantener la información de las prácticas que el 

estudiante va a realizar. 

¶ El software permitió que el estudiante pueda solicitar ayuda, en donde tendrá 

acceso a un video tutorial de la práctica. 

¶ El software permitió mantener la información de los estudiantes. 

b) Fase de elaboración 

En esta fase se muestra el diseño de los casos de uso  conforme a los 

requerimientos antes mencionados, especificando las características y el diseño de 

la arquitectura. A continuación se muestran los requisitos esenciales que se van a 

implementar en el software. 

¶ El software cuenta con un menú de las prácticas que realizara el usuario. 

¶ Al elegir una de las prácticas el sistema mostrara la interfaz de objetivo de la 

misma.  

¶ Al elegir el botón de prácticas el sistema mostrara la interfaz de simulación. 

¶ Al dar clic en el botón de ayuda muestra un video tutorial de la práctica. 

 En la Figura 1, se muestra el caso de uso general del Simulador. 
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Figura 1. Caso de Uso General del Simulador. 

c) Fase de construcción 

En esta fase se llevó a cabo la construcción del producto por medio de una serie de 

iteraciones en las cuales se seleccionaron algunos Casos de Uso, estas se 

redefinen en la parte de análisis y diseño y se procede realizar las pruebas. Se utilizó 

la herramienta Adobe Flash CS5, para la creación de las interfaces de simulador, 

ya que es una herramienta eficiente para realizar aplicaciones multimedia. Adobe 

Flash CS5 Es una potente herramienta desarrollada por Adobe que ha superado las 

mejores expectativas de sus creadores (Aulaclic, 2012). El lenguaje de 

programación utilizado para el desarrollo del simulador es ActionScript 3.0 

(ActionScript, 2012) ya que es compatible con Adobe Flash CS5. ActionScript 3.0 

se ha diseñado para crear aplicaciones complejas de Internet basadas en Adobe 

Flash CS5 (Adobe Flash CS5, 2012). Adobe Captivate es una herramienta de 

animación que se utilizó para la elaboración de las prácticas del simulador, esta es 

una aplicación en forma de estudio de edición que permite a los usuarios, de forma 

fácil, grabar secuencias de video que recogen toda la actividad que se lleva a cabo 

en la pantalla del ordenador, cualquier movimiento del cursor. Es posible crear 

cursos de aprendizaje eLearning (Adobe Captivate, 2015). Las presentaciones 

pueden ser grabadas en formato Flash y se puede añadir interactividad sin 
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necesidad de tener conocimientos ni de Flash ni de programación (Schlereth, 2010). 

Esta aplicación se muestra en un navegador web, debido a las falta de acceso a 

servidores, ya que es un prototipo, se utilizó la herramienta EasyPHP, ya permite 

realizar las pruebas de forma local (no conectados a internet) de aplicaciones 

(Easyphp, 2012). 

En la figura 2 se muestra la interfaz de objetivo de la práctica en donde los 

estudiantes podrán leerla, y al dar clic en el botón de Práctica I, podrá comenzar la 

simulación de la misma. De igual manera tendrá acceso al botón de volver al menú, 

que los regresara al menú principal del software.  

 

Figura 2. Práctica 1. 

d) Fase de transición 

Se realiza la instalación del software y se procede al entrenamiento de los usuarios. 

Al tratarse del desarrollo de un prototipo de software, se realizaron pruebas de 

usabilidad para evaluar al simulador con el usuario final, en este caso, los 

estudiantes. Los resultados se presentan en el siguiente apartado. 

Resultados y Discusión 

Como resultado se obtuvo el desarrollo en formato multimedia de un simulador en 

línea, como apoyo didáctico en un ambiente de aprendizaje procedimental con un 

enfoque constructivista, que ayude a los estudiantes que cursen la asignatura 

Herramientas de Computación en su modalidad a distancia: Caso Presentaciones 

Electrónicas. En la Figura 3 se muestra la interfaz de menú principal, en donde se 



46 
 

le da la bienvenida a los estudiantes, y podrán visualizar del lado izquierdo el listado 

de las prácticas, de igual manera tendrán acceso al programa de estudio de la 

asignatura. 

 

Figura 3. Menú Principal 

Para validar el simulador desarrollado se aplicaron pruebas de funcionalidad y 

usabilidad. Se realizaron las pruebas funcionales para evaluar el software en la 

etapa de construcción de la metodología RUP. Estas pruebas funcionales consisten 

en las capacidades del producto de software declaradas e implícitas cuando se usa 

bajo condiciones específicas (Piattini, García y Caballero, 2007), se concluyó que la 

aplicación se ejecutó correctamente, los elementos multimedia como botones, 

audios, animaciones e imágenes, permitiendo la interacción con el usuario de forma 

satisfactoria. 

Estas pruebas permiten encontrar problemas de factores humanos, o usabilidad. 

Son una forma de medir que tan bien puede una persona usar un objeto hecho por 

el hombre, como puede ser una página web, una interfaz de usuario, un documento 

o en este caso un simulador. Las pruebas de usabilidad consistieron en seleccionar 

a un grupo de usuarios que cursan la asignatura Herramienta de Computación en 

la modalidad a distancia y solicitarles que llevaran a cabo las prácticas para las 

cuales fue diseñado el simulador, al terminar se les entrego una pequeña encuesta, 

en donde se evaluó la capacidad para ser entendido la aplicación, capacidad de 
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operación y la capacidad de atracción, cabe mencionar la muestra fue conformado 

por de 11 estudiantes de la UJAT. En cuanto a la capacidad del simulador de ser 

entendido, se puede apreciar en la figura 4,  que al 91% de los usuarios se les facilito 

utilizar el simulador y solo un 9% se le complico. 

 

Figura 4. Facilidad de uso 

En la figura 5, se puede visualizar que a un 9% de los usuarios no le fue útil la 

información mostrada y a un 91% si les fue útil. En general  el simulador funcionó 

de manera satisfactoria. 

 

Figura 5. Utilidad de la información. 

En la plataforma del SEAD, se utilizan herramientas de apoyo como: foros, chat, 

material de descargar en formato PDF entre otros, peros estas herramientas no son 

suficiente para el logro del objetivo general antes mencionado porque, esta 

modalidad se basa en la confianza que le proporciona el profesor al estudiante sin 
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la certeza de haber adquirido las habilidades y destreza, para procesar y producir 

información de manera eficiente y responsable. Además los estudiantes que cursan 

asignatura Herramientas de Computación pueden no estar familiarizados con el uso 

de las presentaciones electrónicas o sólo cuenten con los conocimientos generales; 

por los cual es necesario desarrollar una herramienta de apoyo como un simulador, 

para crear un ambiente de aprendizaje procedimental con un enfoque 

constructivista para que los estudiantes adquieran habilidades en el uso 

correspondientes a la Unidad V respecto a  Presentaciones electrónicas.  

De igual manera para llegar al logro de un ambiente de aprendizaje se debe 

considerar diversos tipos de aprendizajes, que contemplen adquisición de actitudes 

y habilidades, para el manejo de la información en la solución de problemas en el 

uso eficiente de software ofimático. El enfoque constructivista toma como plataforma 

la actividad mental, en razón del alcance de aprendizajes significativos; así el 

estudiante puede llegar a la comprensión y funcionalidad de lo cultivado para 

construir, modificar, diversificar y coordinar sus esquemas (Mercado y Mercado, 

2008). Por lo que se considera de gran importancia construir materiales que 

contengan todas estas características, que permitan obtener competencias 

específicas.  

Conclusión 

Esta investigación cumplió con el objetivo principal: Desarrollar en formato 

multimedia un simulador en línea, como apoyo didáctico en un ambiente de 

aprendizaje procedimental con un enfoque constructivista, que ayude a los 

estudiantes que cursen la asignatura Herramientas de Computación en su 

modalidad a distancia: Caso PowerPoint. 

Se emplearon satisfactoriamente el Modelo ASSURE y la metodología RUP para el 

desarrollo de software. RUP fungió como metodología estándar para el análisis y la 

documentación del sistema. Se usó el lenguaje UML para llevar a cabo el modelado 

de los diagramas de los casos de uso y representar los escenarios principales del 

respecto al uso de la aplicación. Se realizó el análisis, diseño y la construcción del 

prototipo de simulador. Es totalmente funcional y solo requiere aspectos de diseño 
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gráfico para su conclusión como producto terminado. Incluye cada una de las partes 

necesarias para que el usuario interactúe de manera eficiente con él. Se pudo 

observar y obtener testimonios de los estudiantes del grupo objeto, que fue de 

ayuda para desarrollar las habilidades necesarias para desenvolverse en el ámbito 

laboral con respecto al área de ofimática. 
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Síncrona para Sistemas de Tutorías. 
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Resumen 

Con la llegada de las tecnologías de información y comunicación las formas en que 
las personas se mantienen comunicadas ha cambiado y ante la necesidad de guiar 
a los alumnos durante la carrera y mantener con ellos una comunicación más fluida, 
es necesario la ayuda de estas tecnologías. 

El uso del lenguaje y la comunicación es fundamental para desenvolverse en 
cualquier ámbito de la sociedad y lo más importante es hacerlo con autonomía, así 
es la única manera que nos podemos integrar para ser más competitivos, por lo 
tanto lograr acceder a lo que el otro me puede ofrecer como conocimiento o como 
información para potenciar mis saberes, e incluso una especie de coach para que 
pueda ir superando los retos que se me presenten. Es donde surge la necesidad de 
aplicar las tecnologías de comunicación síncronas.   

Palabras Clave: Chat, Protocolos, Aplicaciones. 

Introducción 

En el Instituto Tecnológico Superior de Comalcalco (ITSC) nació la inquietud de 

desarrollar una aplicación que facilitara el trabajo de los docentes en el área de 

Tutoría por parte de un grupo de maestros del área de sistemas. De acuerdo a los 

requerimientos planteados para la aplicación web que se está desarrollado se 

planteó el integrar a dicha aplicación, una herramienta de mensajería instantánea, 

la cual será una herramienta importantísima en el quehacer del tutor, ya que el 

alumno tendrá la posibilidad de estar en contacto con su tutor y con profesionistas 

que le podrá dar una atención en tiempo real. 

El ejercicio del rol del tutor se centra en el aprendizaje y no en la enseñanza, por 

esto su figura no puede construirse como experto transmisor de contenidos, sino 

más bien como animador y un vehículo del aprendizaje autónomo que realizan los 

alumnos (Lugo, 2003). 

mailto:pedro.santana@campus.itsc.edu.mx
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La mensajería instantánea es una herramienta que ha revolucionado el mundo de 

la comunicación instantánea a través de las redes, gracias a ellas podemos 

comunicarnos, en cualquier momento en tiempo real. Aprovechando los aportes de 

esta poderosa herramienta en las redes sociales, la aplicaremos en una aplicación 

web con fines educativos. 

En el Instituto Tecnológico Superior de Comalcalco (ITSC) se tiene el problema en 

la comunicación entre los tutores y los tutorados para realizar sesiones de tutorías 

que ayuden al alumno en la orientación personal y académica, también se puede 

observar que la comunicación entre ellos es muy poca ya que no existe mucha 

confianza para hablar sobre algunos problemas delante de todo el grupo.  

A los tutores y tutorados se les dificulta ponerse de acuerdo para llevar acabo las 

sesiones de tutorías, actualmente el medio de comunicación entre ellos es por 

medio de mensajes de celular, que son enviados a un representante del grupo esta 

comunicación es inusual ya que los mensajes no son en tiempo real,  

Actualmente el ITSC no cuenta con plataformas que faciliten a los tutores y 

tutorados mantener una comunicación en tiempo real. Para disminuir este problema 

de comunicación se buscara implementar una herramienta de mensajería 

instantánea que estará integrada en el sistema de tutoría Acerkt, ya que se quiere 

una comunicación factible y confiable, para que dicha conversación tenga un fin, 

que sería, que el tutor tenga comunicación constante con los tutorados. 

El instituto tecnológico superior de Comalcalco dispondrá de una plataforma de 

comunicación de mensajería instantánea  que ayudara y fomentará la comunicación 

entre los tutores y los tutorados, teniendo en cuenta que abra más participación 

utilizando esta herramienta de comunicación, ya que esta plataforma cuenta con 

servicios de mensajería en tiempo real, grupos de chats y video llamadas, además 

de tener una apariencia muy parecida al chat de la ya conocida red social Facebook 

lo que facilitara su uso no siendo necesario un manual para poder familiarizarse con 

ella, el chat también cuenta con conversaciones más amenas y entretenidas, y una 

ventaja importante es que entre los usuarios se podrán compartir archivos.   
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Materiales y Métodos 

Este proyecto está siendo realizado en el Instituto Tecnológico Superior de Comalcalco, 

que está ubicado en Carretera Vecinal Comalcalco - Paraíso Km. 2, Ra. Occidente 3ra. 

Sección, Comalcalco, Tabasco; México. C.P. 86651. Este instituto cuenta con 22 años y en 

la actualidad hay inscritos 3730 alumnos los cuales cursan las diferentes carreras que se 

ofrecen en este instituto. 

El Instituto Tecnológico Superior de Comalcalco (ITSC) es un Organismo Público 

Descentralizado, con personalidad jurídica y patrimonio propio, derivado del 

acuerdo entre el Gobierno Federal, a través de la Secretaría de Educación Pública 

y el Gobierno del Estado de Tabasco, para dar respuesta a la demanda de 

educación superior y a la necesidad de formar profesionistas con responsabilidad 

social y sólida preparación científica, humanística y tecnológica. 

El ITSC tiene definida su área de influencia en los municipios de Comalcalco, 

Paraíso, Cárdenas, Cunduacán, Jalpa de Méndez, Nacajuca y Centro, clasificados 

por orden en la captación de alumnos. (ITSC, 2015) 

Pocas personas han podido imaginar el cambio que la aparición de la Internet ha 

producido en todos los ámbitos de nuestra vida, afortunadamente esta herramienta 

tan valiosa como lo es la internet, no se puede reducir únicamente a una forma de 

comunicación como los es el correo electrónico, proporciona otras características 

más llamativas, como lo es el intercambio de ficheros, utilizando lo que se conoce 

como protocolo ftp, o él intercambio de información a través de las conocidas 

páginas WEB, en la cuales se utiliza protocolo HTTP. (Mota, 1999). Es esta 

plataforma la que da apertura a la comunicación en los usuarios con el uso de las 

computadoras y dispositivos móviles. Estos últimos con la llegada de la telefonía 

celular ha alcanzado niveles altos en el desarrollo de equipos y su evolución 

continua extremadamente acelerada, ofrece una mejor calidad de vida, ya que 

ponen al servicio de cliente la integración de las comunicaciones con la información. 

(Nolasco, 2012). 

Comunicación. La comunicación ha venido evolucionando a través del paso del 

tiempo, pero su objetivo sigue siendo y seguirá siendo vigente, porque necesitamos 



55 
 

de ella para poder comunicarnos con otras personas. En términos generales, 

la comunicación es un medio de conexión o de unión que tenemos las personas 

para transmitir o intercambiar mensajes. (WEIL ,1990) Es decir, que cada vez que 

nos comunicamos con nuestros familiares, amigos, compañeros de trabajo, socios, 

clientes, etc., lo que hacemos es establecer una conexión con ellos con el fin de dar, 

recibir o intercambiar ideas, información o algún significado (Fonseca, 2000). 

La tecnología ha favorecido el crecimiento de la comunicación con el uso de las 

redes sociales, aunado a estas actualmente con la ayuda de las TIC´s  han venido 

a revolucionar nuestro mundo y el medio en el que lo ha venido haciendo es por el 

uso  de la herramienta de la ya conocida “internet”; y hoy en día se puede crear 

nuestra propia personalidad independientemente del mundo real, creando nuestro 

propio perfil según nuestros gustos y nuestros intereses y buscar nuestro círculo 

con los cuales nos identifiquemos, organizando nuestras actividades diarias, 

compartiendo información personal, intercambiando archivos, establecido contactos 

con diferentes personas, bajo diferentes circunstancias, no importando el tiempo y 

el lugar, creando cada vez más un impacto en nuestra vida que hace que cada día 

sea más difícil actuar de manera eficaz y eficiente permitiéndonos economizar 

tiempo y distancia (CATALDI, 2006). 

Cada día en Internet salen diariamente nuevas herramientas y aplicaciones que 

están a nuestra disposición y que usamos para facilitarnos la comunicación, 

información, edición y difusión de nuestras ideas, favoreciendo así el crecimiento de 

la comunicación, sin importar barreras tales como: idioma, distancia, tiempo, 

espacio, etc… La Word Wide Web ofrece aun ingeniero de software la más grande 

biblioteca del mundo de trabajos e informes de investigación, manuales, 

comentarios y referencias acerca de la ingeniería del software (Pressman, 2006) y 

de cualquier otro tipo de información. 

Con el uso de la web podemos encontrar una infinidad de modos de comunicación; 

a estos modos se les denomina canales de comunicación, donde se difunde 

mediante la edición en formato web, la información fluye a través de dichos canales 

de comunicación que conocemos actualmente también como redes sociales tales  

http://www.monografias.com/trabajos5/laweb/laweb.shtml#I1
http://es.wikipedia.org/wiki/Canal_de_comunicaciones
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y otros medios, a continuación citamos alguno de estos canales: Twitter, Facebook, 

YouTube, Flickr, Instagram, Video conferencias y Mensajería Inmediata. Ver figura 

1. 

 

Figura 1. Muestra los Principales canales de comunicación que actualmente se utilizan en la web. 

Autor: J.Méndez 

Otros canales de comunicación que actualmente se utilizan es el uso de: Noticias, 

Mediateca, Sala de Prensa, Blogs, Foros, Wikis, E-mail. 

Podemos definir que todos los canales de comunicación actuales que ofrecen 

Internet, el uso de herramientas principales como los Mass Media o redes sociales, 

los podemos clasificar de la siguiente manera: Ver figura 2. 

 

Figura 2. Clasificación de los Canales de Comunicación. Autor: J. Méndez 

http://twitter.com/raeinforma
https://www.facebook.com/RAE
http://youtube.com/raeinforma
https://www.flickr.com/photos/raeinforma/
https://instagram.com/laraeinforma/
http://www.rae.es/comunicacion/noticias
http://www.rae.es/comunicacion/mediateca
http://www.rae.es/comunicacion/sala-de-prensa
http://www.rae.es/comunicacion/blogs-de-la-rae
http://es.wikipedia.org/wiki/Mass_media
http://es.wikipedia.org/wiki/Redes_sociales
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Los ejemplos de cómo ocurre la comunicación con el uso de Internet son muchos, 

ya que si partimos con la premisa que la comunicación es la transmisión de 

mensajes entre personas. Necesitamos comunicarnos para saber más de lo que 

nos rodea, para expresar nuestros pensamientos, sentimientos y deseos; y 

compartir todo ese cumulo de experiencias y aprendizajes con otras personas y al 

mismo tiempo retroalimentarnos, de esta forma estaremos aprendiendo de ellas. 

Tecnologías Síncronas y Asíncronas. Las tecnologías que han desarrollado el 

crecimiento en la comunicación y que están directamente relacionadas con al uso 

de internet son las siguientes: Comunicación Síncrona y Comunicación Asíncrona. 

Ver figura 3. 

 

Figura 3. Se muestran las formas en las que se dan la Comunicación Asíncrona (Izquierda) y la 
Comunicación Síncrona (Derecha). Autor: J. Méndez 

Comunicación Síncrona. Comenzaremos definiendo que es la Comunicación 

Sincrónica. La Comunicación Síncrona se da cuando todos los integrantes del grupo 

participan al mismo tiempo. (Bermón, 2015)  Se refiere al acceso inmediato, en 

tiempo real de información u otros datos, por ejemplo la mensajería instantánea. 

Otra definición que presento es la siguiente: Las herramientas sincrónicas son las 

que se realizan de manera simultánea en el tiempo entre el emisor y el receptor 

como el chat: comunicación informal, video conferencias: permite que varios 

integrantes interactúen al mismo tiempo, salones virtuales. Estas herramientas 

permiten que el estudiante despeje dudas y obtenga respuestas inmediatas. 
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Estas herramientas ayudan a los usuarios a participar en trabajos comunes, 

aprovechando los aportes de cada actor, ingresando dentro de un rango de tiempo 

estipulado. (Bernal, 2009). Con esta herramienta tan valiosa todos podemos estar 

cerca, ya que se crea una comunicación sin barrera con un fin definido y en tiempo 

real. 

Así las herramientas sincrónicas, hacen que varias personas puedan participar de 

una actividad de manera simultánea donde la acción de uno será percibida por los 

otros que están participando en el medio virtual. Entre las herramientas sincrónicas, 

tenemos: El chat, La mensajería instantánea, Los MicroBlogs, Suite de oficina en 

línea, entre otros… (Catedraunadista, 2015). 

Así como en los lenguajes de programación se cuenta con una implementación, 

llamada estructura selectiva múltiple que permite evaluar varias alternativas y 

realizar el proceso sin cumple con la condición elegida (Marcelo, 2008), también al 

realizarse la comunicación síncrona se tienen que evaluar varias alternativas al 

darse el proceso de comunicación para que estas tecnologías puedan operar en las 

plataformas web.   

Tecnología Síncronas. Como ya definimos que las tecnologías Síncronas nos 

permiten una comunicación en tiempo real, a continuación mencionaremos algunos 

ejemplos donde se aplica la tecnología síncrona.    

Aplicaciones.  Para que se pueda dar una correcta comunicación necesitamos 

tener aplicaciones que nos garanticen calidad en la comunicación. La calidad del 

software no debe lograrse por correcciones continuas; debe de ser diseñada desde 

el principio. (Norris, 1994). Desde las correctas especificaciones de los 

requerimientos.  

a) Chat  

Chat proviene de la abreviatura del verbo inglés Chater  (término proveniente 

del inglés que en español equivale a charla) que en esa lengua significa "hablar, de 

temas sin importancia, rápida o incesantemente", también conocido 

como cibercharla, designa una comunicación escrita realizada de manera 

instantánea mediante el uso de un software y a través de Internet entre dos, tres o 

https://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_ingl%C3%A9s
https://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_espa%C3%B1ol
https://es.wikipedia.org/wiki/Software
https://es.wikipedia.org/wiki/Internet
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más personas ya sea de manera pública a través de los llamados chats públicos 

(mediante los cuales cualquier usuario puede tener acceso a la conversación) o 

privada, en los que se comunican dos o más personas.  Aunque en un principio se 

pensó que sería el Chat, junto con el correo electrónico los dos servicios que 

revolucionarían nuestra forma de comunicación, la mensajería instantánea es la que 

se ha erguido como la gran revelación de los últimos tiempos (Gil, 2006). 

Yus (2001) retoma aportes de autores y brinda la siguiente caracterización sobre el 

chat. El chat (conocido en entornos anglosajones también como Internet Relay chat 

o IRC) es una nueva forma de interacción humana que gracias a las posibilidades 

de la informática, reúne en una misma “habitación” a un grupo de personas 

interesado en conversar sobre los temas más variados. Muchas son las razones por 

las que los usuarios se conectan a algún canal de chat, entre ellas la sensación de 

estar en un espacio protegido en el que uno pueda dar rienda suelta a sus 

sentimientos y emociones, la posibilidad de desconectarse del (a menudo tedioso) 

mundo real, o la capacidad para jugar con múltiples identidades (Shoham y 

Pinchevski, 1999). 

Del chat podemos mencionar lo siguiente: 

ü Hasta hace relativamente poco tiempo sólo era posible la conversación 

escrita, pero ahora ésta se da también por audio y video. 

ü Tipos de chats  

ü Chat room   

ü Chat basado en el IRC   

ü Mensajero instantáneo (Instant Messaging) 

ü Chat con multimedia (Multimedia Chat) (Bermón, 2015) 

En la actualidad existen portales webs que permiten la mensajería instantánea como 

una aplicación más vía web, por ejemplo  Facebook, Gmail, mezclando así los dos 

conceptos de comunicación asincrónica y sincrónica, así que mientras observamos 

los mensajes en nuestro muro de Facebook o nuestros mensajes de correo 

electrónico de nuestra cuenta Gmail, podemos al mismo tiempo mantener una 
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conversación al instante gracias al Chat online que ofrecen. Pocos años atrás no 

sucedía así. 

Mensajería Instantánea. El sistema de mensajería instantánea permite establecer 

comunicación en tiempo real entre dos usuarios o más, y no tan solo eso, sino que 

también permite compartir recursos entre ellos tales como: 

ü Chat, que permite establecer platicas en línea en grupos. 

ü Pizarra, para poder ver dibujos realizados por el interlocutor. 

ü Archivos, para ser compartidos entre los interlocutores. 

ü Sala de Videojuegos. 

El primer sistema de mensajería instantánea surgió en 1983, usando protocolos 

propietarios, pero se le atribuye el honor de haber creado el primer sistema de 

mensajería instantánea a Mirabilis, una compañía formada por cuatro estudiantes 

israelíes en 1996 que lanzo ICQ; pero en los sistema Unix se encuentra desde 1983 

con una plataforma denominada Talk, y en 1988 nació IRC (Internet Relay Chat), 

un sistema de comunicación en tiempo real que se hizo más popular. (Barceló, 

2008) 

Algunos sistemas de comunicación instantánea que han ido surgiendo: 

ICQ. Hace ya 15 años aproximadamente, se creó la primera herramienta de 

mensajería instantánea llamada ICQ, estas siglas se refieren a la fonética de la frase 

inglesa "I seek you" traducido al español "yo te busco" o “te estoy buscando” (Ted 

Coobs, 2000). 

Fue creado por cuatro jóvenes israelitas pertenecientes a la compañía Mirabilis, 

ahora propiedad de AOL, marcando desde entonces el terreno de la mensajería 

instantánea, ofreciendo mensajería de texto, compartición de archivos, envíos de 

mensajes a móviles, entre otras cosas. Aunque actualmente son más populares 

otros programas como Messenger o Skype (Guadalinfo, 2015). 

ICQ, fue el software pionero en mensajería instantánea, actualmente existen otros 

más populares pero en la primera versión de ICQ, ya permitía las acciones que 

incluye cualquiera de sus sucesores. Aplicaba un control centralizado por medio de 

http://es.wikipedia.org/wiki/Chat
http://www.sitiosargentina.com.ar/webmaster/cursos%20y%20tutoriales/que_es_la_mesajeria_instantanea.htm
http://www.sitiosargentina.com.ar/webmaster/cursos%20y%20tutoriales/que_es_la_mesajeria_instantanea.htm
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servidores, la comunicación entre clientes y servidores, y entre clientes, se realiza 

mediante protocolo propietario. A cada cliente se le asina un UIN (Unified 

Identification Number), que es un número correctivo, y es la única información que 

no puede modificar un usuario (Barceló, 2008). 

AIM. Otro sistema de comunicación instantánea es el AIM (AOL Instant Messenger) 

apareció después de ICQ. El cuál es la evolución de las comunidades que América 

Online ya tenía desarrolladas con otras tecnologías más antiguas, como las BBS 

(Bulletin Board Sytem). Utilizaba protocolo propietario MSN (Barceló, 2008). 

Messenger / Windows Live Messenger. En la revolución de los sistemas de 

mensajería instantánea Microsoft no se quedó atrás y creo una de las herramientas 

más populares de mensajería instantánea, MSN ( Microsoft Network) Messenger, 

creada en 1999 y diseñado en principio para sus sistemas operativos, 

posteriormente estuvo disponible también para Mac OS (Microsoft,2015). En el 2004 

lanzo una aplicación en ambiente web llamada Web-Messenger, similar a los 

webmails, de manera que permitia acceder al servicio mediante de un navegador 

web, sin necesidad de instalar ningún sistema adicional (Barceló, 2008). 

Actualmente denominado Windows Live Messenger, se modificó su nombre en 

2008 para nombrar así a toda la serie de programas de mensajería de Microsoft 

(Guadalinfo, 2015). 

Jabber. Esta herramienta es más que un sistema de mensajerías, se trata de un 

conjunto de protocolos y tecnología que permiten el desarrollo de múltiples 

aplicaciones peer-to-peer (Adams, 2001). Ofrece desarrollar clientes, servidores, 

componentes, bibliotecas, etc. Esta tecnología está basada en XML y en la base de 

los protocolos que IETF (Internet Engineering Task Force) tiene un proceso 

estandarizado (Barceló, 2008). 

GAIM. Otra herramienta creada fue GAIM, la cual es un cliente de mensajería 

instantánea multiprotocolo para GNU/Linux, Unix BSD, MacOS X y Windows. Unas 

de sus mejores prestaciones es que permite estar conectado con diferentes redes 

de mensajería simultáneamente (Barceló, 2008). 

http://es.msn.com/
http://www.masadelante.com/faqs/sistema-operativo
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Gtalk. Es la versión del buscador Google para el correo electrónico y mensajería 

instantánea, fué creado en 2004. Se caracteriza por su gran sencillez en su interfaz 

gráfica resultando más intuitivo a la hora de manejarlo, también destaca el aumento 

continuo de espacio para almacenar datos. Además incluye un paquete de 

innovaciones tecnológicas a las que tendrás acceso desde tu correo electrónico 

como: Google Calendar, Google Docs, Google Talk y Google Buzz, que permiten 

entre otras cosas, una gestión a nivel personal de documentos como calendario 

para organizar tareas, incluso la visualización de archivos pdf, PowerPoint además 

de llamadas de voz y Chat vía web, realizando de una forma sencilla un producto 

profesional sin precedentes. (Josha, 2007) 

Yahoo Messenger: interfaz y características similares a Windows Live Messenger 

Skype: Permite las llamadas a móviles y fijos, videoconferencia y Chat. 

Emesene: Es un programa similar a Windows live Messenger, funciona 

correctamente para chat en servidor y clientes con la ventaja de que su interfaz es 

más limpia y sencilla, es una buena opción al software original. Otra gran ventaja de 

Emesene, es que no necesita instalación, basta con descomprimir el archivo y darle 

a ejecutar para que el programa funcione inmediatamente. El Emesene es un cliente 

“libre” multiplataforma de mensajería instantánea compatible con la red MSN 

Messenger (UTN, 2015). 

Pidgin: Permite configurar distintos tipos de cuentas de mensajería instantánea: 

Gtalk, MSN, Yahoo, etc. Fue creado en 1999 por Mark Spencer con el nombre de 

GAIM (GTK+AOL Instant Messenger), que inicialmente sólo servía para el AOL 

Messenger. Al incluir más plataformas y tener incidencias legales, en 2007, este 

nombre se cambió al de Pidgin, haciendo referencia a la comunicación entre 

personas que no comparten la misma lengua nativa (Security In a Box, 2015). 

Gwibber: Enfocado especialmente para Twitter y Facebook, es un cliente que 

permite crear y configurar servicios de Microblogging, Redes Sociales, RSS y 

Mensajería Instantánea. Su interfaz es bastante intuitiva, simplificada en dos 

principales paneles, el de la izquierda muestra la cuenta de usuarios, el de la 

derecha, lista todos los mensajes, con la ventaja de mostrar los mensajes nuevos. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Google
http://www.hipertexto.info/documentos/interfaz.htm
http://www.hipertexto.info/documentos/interfaz.htm
http://es.wikipedia.org/wiki/Pdf
http://www.monografias.com/trabajos24/manual-powerpoint/manual-powerpoint.shtml
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Otras dos redes sociales más es un "cliente de Microblogging" bastante bueno 

(Gwibber, 2015). 

Ekiga: Aplicación de software para realizar videoconferencias y telefonía IP. Para 

un uso correcto de las llamadas de computadora al teléfono, a través del protocolo 

SIP. El inconveniente es que para poder realizar estas llamadas a teléfonos 

convencionales desde el PC se debe disponer de una cuenta con algún servidor de 

telefonía por Internet, éstas no suelen ser gratuitas. Es un software abierto para 

sistemas Unix, además de Windows (Ekiga, 2015). 

Xchat: Funciona bastante bien para organizar salas de chat. Interfaz de pestañas, 

cuenta con soporte para conexión a múltiples servidores, reproducción de sonidos, 

soporte de complementos externos, interacción con otros programas y es altamente 

modificable. Está disponible en modo gráfico y en terminal de comandos (Xchat, 

2015). 

Palbee: Una buena opción para realizar videoconferencias en línea. Además de 

mostrar la imagen de la webcam destaca sobresalientemente, por la posibilidad de 

realizar presentaciones grabadas en video, facilitando la comunicación en reuniones 

de trabajo (Palbee, 2015). 

Ubiqq: Desarrollo de tecnología propia para la interacción en tiempo real, permite 

instalar plugin en Facebook con mejoras para la comunicación (Ubiqq, 2015). 

b) Videoconferencias y Audio conferencias 

La videoconferencia es un dispositivo de uno a muchos que permite llevar 

comunicación auditiva y visual con movimiento, por medio de cámaras y monitores 

de televisión.  

La audio conferencia es una discusión telefónica que utiliza un altavoz y un 

micrófono especial. Para organizar la discusión se necesita de un moderador, ya 

que no existen señales visuales como gestos o levantar la mano, de manera que la 

función de éste es asegurarse que todos los participantes sepan quiénes están 

conectados y dar la palabra al que desee hablar (Bermón, 2015). 

http://es.wikipedia.org/wiki/Microblogging
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Consiste en un servicio multimedia que permite a varios usuarios mantener una 

conversación a distancia en tiempo real con interacción visual, auditiva y verbal. 

Debido a que la videoconferencia es un sistema interactivo, puede verse su 

aplicación en: Reuniones Ejecutivas, Educación Continua, Cursos Especializados, 

Seguridad a Distancia, Conferencias, Telemedicina, Diplomado, Asesorías, 

Seminarios, Negocios, etc. (Catedral Unadista, 2015). 

Comunicación Asíncrona. Se refiere al acceso a información entre usuarios de la 

red de manera no simultánea, puede ser por texto, sonido, o videoconferencia, la 

cual incluye imagen y sonido. (Edukanda, 2015). 

Estas herramientas asincrónicas permiten un nuevo avance en la capacidad para 

identificar y desplegar actividades cognitivas nuevas a través del uso de la 

virtualidad, esto hace que todos podamos estar en la capacidad de ampliar mis 

posibilidades de conocer a otros estudiantes y poder interactuar con ellos en 

cualquier momento. Entre las herramientas asincrónicas tenemos: El correo 

electrónico, listas de distribución de correo, Blogs, Wikis, Herramientas para 

compartir multimedia (You Tube, Scribe, Slide Share, entre otros), foros, 

Organizadores Gráficos (Bubbl, Cmap Tools, Prezi, entre otros). 

Resultados y Discusión 

Hemos visto el rol que las herramientas sincrónicas y asincrónicas cumplen en  la 

comunicación virtual y en el proceso de aprendizaje.  Estamos en una nueva era y 

es necesario ser consecuentes con ella. La tecnologías de la información que antes 

causaban recelo, hoy ocupan un papel importante en nuestras vidas, y contribuyen 

significativamente a la educación estrechado de paso las brechas que 

históricamente había entre el sujeto objeto del aprendizaje, y la información. La 

implementación de la tecnología de comunicación síncronas son herramientas 

poderosas que se puede utilizar en la educación, específicamente en Tutorías, y 

utilizar esta herramienta para que el tutor y el educando puedan tener una 

comunicación con más eficiencia y en tiempo real.  

La figura  4 permite observar los usos que le dan preferentemente al ingresar a la 

red, los alumnos encuestados: 
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Figura 4. Encuesta aplicada a alumnos del 6º. Semestre. Elaboración propia a partir de datos de:  

Conclusión 

No queda más que aceptar que la tecnología hoy es parte esencial de nuestras 

vidas, y en consecuencia hay que reconocerla, aceptarla, y aprenderla a manejar 

de manera responsable, no solamente para sacarle el mejor provecho, sino para 

contribuir con ellas, a la construcción de nuevos profesionista y hacer que se 

disminuya el índice de reprobados, deserciones y estar cerca del tutorado en el 

momento que este lo necesite. 
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Capítulo V. Red de Sensores para Estación de Monitoreo Hídrico 
en el Río San Pedro Mártir. 

 Gregorio Pérez Olán, Sergio Balán Domínguez, Leonardo Vidal Santiago, Gerardo 
Gabriel Jiménez Mojarraz.  

gperezolan@gmail.com 

Resumen 

El objetivo es el diseño de una estación para la recolección de datos hídricos que 
puedan ser de interés para la investigación y que cumplan con los requisitos 
mínimos de la CONAGUA. Dicha estación estará integrada por varios 
emplazamientos que a lo largo del rio se deberán enlazar mediante una red 
inalámbrica de sensores utilizando para ello la tecnología de comunicación de 
dispositivos XBee, en la versión S2.  Debido a que el Río San Pedro Mártir (el cual 
nace al norte del departamento guatemalteco de El Petén y fluye hacia el oeste 
hasta cruzar la frontera mexicana en el sur para entrar en el estado de Tabasco, 
donde sigue su curso hacia el noroeste hasta unirse con el río Usumacinta) es una 
vena pluvial importante para la industria ganadera, agrícola y forestal; se propuso 
diseñar una Red de Estaciones Hídricas  para monitorear variables en el agua que 
son de interés para instituciones gubernamentales, educativas y de investigación.  
Se pretende que en las afluentes de este río existan varias estaciones hídricas, las 
cuales se comuniquen y envíen información mediante la implementación de una red 
de topología en estrella que podrá ser consultada en una página web para su uso 
tanto en investigación como en la industria (ganadera, agrícola y/o forestal). 

Palabras Clave: Agua, Investigación, XBee. 

Introducción 

El agua es indispensable para la vida en el planeta, además de constituir un insumo 

básico para el bienestar social y el desarrollo económico. El dispendio del agua, la 

competencia por su uso y la contaminación, generan una problemática creciente, 

cuya solución exige una planificación y una ordenación en el manejo de los recursos 

hídricos. La incorporación de aspectos ambientales en la gestión del agua implica, 

por una parte, reconocer que los ecosistemas tienen ciertos requerimientos de agua, 

en cantidad y calidad, para mantener su equilibrio y la producción de los bienes y 

servicios que prestan. En complemento, debe considerarse que los ecosistemas 

llevan a cabo ciertas funciones hidrológicas, biológicas y químicas, de las cuales 

depende la cantidad y calidad de agua disponible (Estadísticas del agua en México. 

2011). Por lo tanto, el cuidado del medio natural y la preservación de los servicios 

mailto:gperezolan@gmail.com
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ambientales de los ecosistemas redundan en el aseguramiento de la disponibilidad 

de agua para las generaciones actuales y futuras. La CONAGUA ha seleccionado 

diferentes acciones a llevarse a cabo en las entidades federativas, las cuales son 

acordes a la problemática existente en su ámbito territorial. A éstas se les ha 

asignado el nombre de “Proyectos Emblemáticos” (PE). Se considera como un PE, 

aquel que es de alto beneficio social y que puede ser concluido en un periodo de 

cinco años, o bien que se pueda lograr un avance sustantivo en dicho periodo que 

permita asegurar su continuidad y culminación en el mediano plazo; además, 

representan una excelente oportunidad para vincular esfuerzos, recursos y talentos 

entre autoridades y habitantes. 

Considerando que existen diferentes tipos de PE de Gestión Integrada de Recursos 

Hídricos (GIRH), se pretende diseñar Estaciones Hídricas para el monitoreo de 

variables en el agua (siguiendo las recomendaciones de la CONAGUA y cumpliendo 

con los requisitos mínimos de la Norma Oficial Mexicana en materia Hídrica) que 

apoyen el desarrollo de PE tales como: Abastecimiento de agua potable, Control de 

la contaminación, Manejo Integral/Sustentable, Rescate ecológico, entre otros 

(Estadísticas del agua en México. 2011).  

El Río San Pedro Mártir nace al norte del departamento guatemalteco de El Petén 

y fluye hacia el oeste hasta cruzar la frontera mexicana en el sur para entrar en el 

estado de Tabasco, donde sigue su curso hacia el noroeste hasta unirse con el río 

Usumacinta. Debido a que el rio San Pedro es una vena pluvial importante para la 

industria ganadera, agrícola y forestal; se propone diseñar Estaciones Hídricas para 

monitorear variables en el agua que sirvan de base para estimar su calidad. En este 

proyecto se pretende que en las afluentes de este río existan varias estaciones 

hídricas, las cuales se comunicarán y enviarán información mediante la 

configuración de una Red Inalámbrica de topología en estrella. Dicha información 

será enviada hacia una central y podrá ser consultada mediante una página web 

(Leal, M., López S. 2000). 

Red Hidrológica Nacional 
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La Red Hidrológica Nacional (RNH) constituye la mayor fuente de información 

hidrológica del país y recaba los datos básicos necesarios para la formulación de 

proyectos y la administración racional de los recursos hídricos. Los datos básicos y 

elaborados, constituyen una parte importante del patrimonio nacional, alcanzando 

un valor inestimable ya que su utilización constituye el punto de partida insustituible 

para todo estudio hidrológico, hidráulico y ambiental. Por otra parte, el grado de 

confiabilidad de estos datos aumenta en relación directa con el incremento del 

período de registro. Resulta obvio destacar la importancia de la tarea sistemática 

que se cumple para llegar a conocer el comportamiento de los cursos de agua, con 

vistas a los estudios y proyectos relacionados con el desarrollo sustentable de las 

cuencas hídricas (Planeación Hidráulica en México. SEMARNAP. 2012).   

La RHN, actualmente es operada a través de terceros y cuenta con 369 puntos de 

medición, en muchos de los cuales se observan tanto parámetros hidrológicos como 

meteorológicos. La tabla siguiente resume la cantidad y tipos de estaciones de la 

Red Actual, agrupadas en función de los parámetros que miden. Esta codificación 

es la utilizada en la Estadística Hidrológica publicada por la Subsecretaría de 

Recursos Hídricos. 

Estaciones Hidrométricas 

A. Estación de Medición de Alturas Hidrométricas y Aforos Líquido y Sólido (41). 

B. Estación de Medición de Alturas Hidrométricas y Aforo Líquido (122). 

C. Estación de Medición de Alturas Hidrométricas (96). 

Estaciones Meteorológicas. 

N) Estación de Medición de Contenido de Agua en Nieve (6). 

P) Estación de Medición de Precipitación (155). 

S) Estación Meteorológica (46). 

Estaciones Remotas 

      M) Estación Maestra Receptora (1). 

      R) Estación Remota de Medición de Agua en Nieve y Temperatura (6). 
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La intención es cumplir con los estándares, las Normas Oficiales Mexicanas y en 

general con el Marco Jurídico y Normatividad de los proyectos Emblemáticos de la 

CONAGUA de tal manera que los datos obtenidos por la Estación Hídrica que se 

pretende desarrollar sean valorados por los organismos correspondientes 

(SEMARNAP, CONAGUA) de tal forma que dichas estaciones y datos generados 

puedan ser incluidos en la Red Hidrológica Nacional. 

Materiales y Métodos 

Este proyecto se realizó en el Laboratorio de Microprocesadores del Departamento 

académico de Ingeniería en Sistemas Computacionales del Instituto Tecnológico 

Superior de los Ríos que se encuentra ubicado en el Kilómetro 3 de la Carretera 

Balancán-Villahermosa, en el municipio de Balancán, Tabasco. Es un municipio del 

estado mexicano de Tabasco, localizado en la región del río Usumacinta y en la 

subregión de los Ríos. 

Su cabecera municipal es la ciudad de Balancán de Domínguez y estación 

constituida, además, por 48 ejidos, 38 rancherías, 6 poblados, 3 colonias rurales y 

2 villas. 

Su extensión es de 3 626.10 km², los cuales corresponden al 14.81% del total del 

estado; esto coloca al municipio en el segundo lugar en extensión territorial. Colinda 

al norte con el estado de Campeche, al este limita con el estado de Campeche y la 

República de Guatemala, al sur con los municipios deTenosique y Emiliano Zapata 

y al oeste con el municipio de Emiliano Zapata y el estado de Campeche.  

El municipio de Balancán se encuentra regado por los ríos Usumacinta y San Pedro 

Mártir, éste último se une al Usumacinta frente a la ranchería Bajo Netzahualcóyotl. 

El Usumacinta durante su curso por el municipio forma pequeñas islas como las de: 

Misicab, Frente Único, Multé y Netzahualcóyotl. En la colindancia con el estado de 

Campeche corren los ríos Salsipuedes, [Chumpán], San Joaquín y Pejelagarto. 

Clima predominante el cálido subhúmedo con lluvias en verano en la mayor parte 

del territorio, a excepción de la porción suroeste que presenta clima cálido húmedo 

con abundantes lluvias en verano La temperatura promedio anual es de 26.3 °C. 



73 
 

El río San Pedro es un río en el norte de Guatemala, y el sureste de México, donde 

es conocido como río San Pedro Mártir. 

El río nace en el departamento guatemalteco El Petén en la coordenadas 

17.134803, -89.902668. Tiene una longitud de 186 km en Guatemala, y fluye hacia 

el oeste hasta cruzar la frontera mexicana para entrar en el estado de Tabasco en 

las coordenadas 17.279636, -90.987697. Desde la frontera continúa con el nombre 

de río San Pedro Mártir hacia el noroeste para finalmente unirse al río Usumacinta. 

La parte guatemalteca de la cuenca del río San Pedro tiene una superficie de 14.335 

km². 

Geografía del río San Pedro Mártir 

Lo que se conoce como la cuenca media del río San Pedro Mártir cubre un área 

aproximada de 140 km², en su aspecto geográfico más restringido. Inicia en las 

inmediaciones de la desembocadura del arroyo Peje Lagarto y termina en la 

desembocadura del río Escondido (Estudios 2/90:51-66. IIHAA). La cuenca media 

del río San Pedro presenta, hacia el norte, terrenos inundados o sujetos a 

inundación, con alturas sobre el nivel del mar que no sobrepasan los 100 m; hacia 

el sur, encontramos terrenos más elevados con algunas alturas sobre el nivel del 

mar de 150 m.  

Hacia el norte del río San Pedro hay la presencia de tres ríos, siendo ellos el San 

Juan, Chocop y Escondido, y hacia el sur encontramos los arroyos Agua Dulce y el 

Peje Lagarto. Las serranías existentes al sur son pequeños ramales que se 

desprenden de la Sierra del Lacandón y que se conocen como Sierra La Gloria, 

teniendo éstas como parte aguas al arroyo Peje Lagarto. Todos los escurrimientos 

en esta zona drenan hacia el río San Pedro Mártir, tanto los permanentes como los 

de estación. Fisiográficamente, la zona pertenece a la plataforma de Yucatán, 

formada sobre capas horizontales de rocas sedimentarias del Cretácico superior y 

del Eoceno. El drenaje, en su mayor parte, está pobremente desarrollado por la 

naturaleza soluble de la capa de roca caliza. La cuenca media del río San Pedro 

Mártir es una frontera geográfica entre la región central de Petén y la región 
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noroccidental; concretamente esta frontera se hace más evidente entre las 

desembocaduras de los ríos Chocop y Agua Dulce. 

 

Desarrollo del Prototipo 

a) Objetivo 

Obtener el hardware y el software necesario para la creación de la estación de 

monitoreo hídrico para el río San Pedro Mártir, que servirá para la medición de 

diversos parámetros de interés tales como: Demanda Bioquímica de Oxígeno 

(DBO), Demanda Química de Oxígeno (DQO), Sólidos Suspendidos Totales (SST). 

b) Software simulador 

Se utilizaron diseñaron varios modelos de ejemplo para la integración de los 

componentes electrónicos del prototipo buscando no tener ningún conflicto entre las 

partes, evitar fallas debido a estática, humedad, sobrecalentamiento o descargas 

eléctricas entre los componentes así como también una manera óptima de 

distribuirlos sobre el protoboard que se utiliza para las pruebas.  

Se seleccionó entre varios tipos de software de simulación el programa Fritzing, ya 

que dicho software cuenta con las herramientas y materiales necesarios que se 

utilizaron en la creación del prototipo y también se seleccionó un programa para 

comprobar que el prototipo estuviera funcionando, el elegido fue el de Arduino 

IDE(Arduino IDE), ya que es de la misma compañía que fabrica uno de los 

componentes principales del prototipo y permite programar y verificar el 

funcionamiento del mismo a través de una interfaz bastante práctica y sencilla. 
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Utilizando el programa Fritzing se diseñó el primer prototipo utilizando varios 

materiales, la distribución de los componentes en el programa quedó de la siguiente 

manera: 

 

 

 

 

 

Fig.1. Conexión de pantalla LCD inicial 

c) Desarrollo del prototipo 

Después de programarse las acciones en el IDE de Arduino se cargó en la placa 

Arduino y se corrobora su funcionamiento con una función llamada Monitor Serie, el 

resultado mostrado es el siguiente: 

 

Fig.2. Datos recibidos en una PC, desde la estación remota 

Basándose en el diseño del prototipo se comenzó con determinar los materiales 

necesarios para la construcción, los cuales fueron los siguientes: Un Protoboard, 

una placa Arduino Uno, un medidor de temperatura dallas DS18B20, un Resistor de 

4.7Kohms y un Resistor de  1.0 Kohms, una pantalla LCD de 16x2, un Reloj Tiempo 

Real RTC DS1307 y un Sensor de temperatura DTH11]. El prototipo debía ser capaz 
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de mandar un mensaje en el LCD mostrando la temperatura, fecha y hora, y la 

humedad ambiente y actualizarse cada 2 segundos.  

Se comienza con reunir los materiales y después se arma el prototipo al igual que 

hay que programar las acciones en la placa de Arduino por lo que utiliza 

nuevamente el IDE de Arduino y se verifica que esté funcionando.  

Una vez después de armar y programar el prototipo se obtuvo en la pantalla del 

LCD los resultados esperados: La fecha y hora, la temperatura y la Humedad del 

ambiente en el que se estuvo trabajando. 

 
Fig.3. Datos de la estación remota mostrados en una pantalla LCD. 

Red inalámbrica para comunicación de estaciones de monitoreo Hídrico 

Una red inalámbrica de sensores consta de varios módulos XBee que se 

interconectan entre sí mediante el protocolo Zigbee para compartir y transmitir datos 

(Beltrán, F. 2007).  

a) Análisis y Especificación  

Para la realización de la red inalámbrica, se  analizaron los métodos para realizar 

una conexión de acceso de modo remoto. 

Se utilizaron XBee S2 para hacer las conexiones de las estaciones inalámbricas 

Xbee Explorer(se utiliza para conectar el xbee a un puerto USB de la computadora, 

xbee shield(donde montamos en xbee S2 al arduino) e hicimos uso del Software X-

CTU. 

El X-CTU es un software desarrollado por Digi International que permite el trabajo 

con XBee IO de manera gráfica, y también incluye una consola para comunicación 
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con comandos AT. X-CTU permite configurar los registros del XBee de una forma 

sencilla e intuitiva (Tutorial XBee). 

Los módulos Xbee se pueden emplear para recibir o transmitir datos digitales a 

través de sus pines sin la necesidad de un microcontrolador a través del protocolo 

Zigbee (ZigBee es un estándar que define un conjunto de protocolos para el armado 

de redes inalámbricas de corta distancia y baja velocidad de datos. Opera en las 

bandas de 868 MHz, 915 MHz y 2.4 GHz y puede transferir datos hasta 250Kbps). 

En toda comunicación presente entre dos o más XBee’s, debe existir un módulo con 

una configuración especial en cual se denomina Coordinador. El coordinador es el 

responsable de formar  una red, cada red que se forme, debe tener únicamente un 

módulo coordinador. Existen otros módulos con configuraciones específicas. El 

primero es el Router, este se encarga de recibir y re-direccionar los paquetes de 

datos a otros dispositivos, y el otro es el End Divice, puede estar presente en su 

estado de suspensión mientras espera recibir algún dato.  

b) Diseño y configuración 

Una vez teniendo los xbee S2, el software y todo lo necesario incluyendo los Drivers 

para los XBee Explorer se inició con la realización de la red. 

Configuración de los módulos XBee punto multipunto. 

¶ Se inicia con la descarga e instalación de X-CTU. 

¶ Una vez hecho ejecutamos el programa dos veces antes colocamos los xbee 

s2 en el xbee Explorer USB y conectamos a la PC. 

¶ Se ejecuta el X-CTU dos veces. 

¶ Seleccionar el puerto COM apropiado y seleccionar “Test / Query, Si la 

respuesta es OK, todo va bien hasta este punto, de otra manera asegúrese 

de que seleccionó el puerto COM apropiado o revise que no esté mal 

conectado el  Xbee en el Xbee Explorer. 

¶ Se selecciona la pestaña Modem configuration. 

¶ Se selecciona la opción Read.  

¶ Se selecciona Clear Screem para borrar todos los datos. 

¶ Se selecciona la opción Restore. 
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¶ Se selecciona nuevamente la opción Read. 

 
Figura 4. Ventana de configuración de módulos XBee 

 Hasta aquí se hace lo mismo en las dos pestañas abiertas del X-CTU.  

¶ En la opción “Function Set”,  se selecciona ZIGBEE COORDINADOR 

AT para nuestro coordinador. 

¶ En la opción “Function Set”,  se selecciona ZIGBEE ROUTER AT para 

nuestro Router. 

¶ Se Configura el PAN ID en mi caso 555, para los dos el coordinador y 

el Router. 

¶ Se coloca nombre, Central-Coordinador y Router1. 

¶ Se selecciona Write. 

¶ Se Ingresa a la terminal del Central-Coordinador. 

¶ Se ingresa a la terminal del Router1. 

¶ Se verifica la conexión. 

 
Figura 5. Ventana de verificación de conexión remota 
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Página web para la publicación de datos 

a) Diseño 

Se definió la página web con máximo nivel de detalle, se generaron modelos con 

aspectos gráficos que tendrán la página, el contenido y el funcionamiento. Se tomó 

en cuenta que tipo de navegación  tendrá ya que la relación de las paginas entre si 

configuran la estructura del sitio (Estructura Lineal,  Jerárquica, Radial, Red, etc.). 

El contenido será principalmente la obtenida de las estaciones hídricas. También se 

tiene que verificar la accesibilidad de la página web porque se debe tener presente 

que los visitantes a  la página lo pueden hacer con navegadores diferentes (Fig.6). 

 
Figura. 6. Diagrama caso de uso de la página web. 

b) Codificación o fase de programación. 

Para el desarrollo de la página web, primero se realizó un análisis previo sobre los 

requerimientos en los cuales se menciona tener claro que lenguaje de programación 

que se usará, seguidamente se utilizará una base de datos para almacenar los datos 

obtenidos por las estaciones hídricas y finalmente se diseña la interfaz que mostrará 

la página web, así teniendo una arquitectura de tres fases para el desarrollo de la 

misma: 

× Base de datos: Se deberá diseñar y crear la base de datos. 

× Programación intermediaria: la conexión intermediaria es establecer la 

comunicación entre la base de datos y la interfaz. 

× Interfaz: la página que visualizará el usuario. 
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La base de datos fue creada en MySQL y consta una tabla (Figura 3.1) 

 

Fig. 7. Base de datos sensores. 

Para la conexión entre la interfaz y la base de datos, se utilizó el lenguaje de 

programación PHP, creando un archivo .php con el código que permite hacer la 

conexión. 

<?php  

// Conectamos con la base de datos y almacenamos la conexión en la variable conexión  

        $conexion = mysql_connect("localhost", "root", "*****"); 

         //creamos una condicional IF para estar seguros de que hemos conectado correctamente 

         if (!$conexion)  { 

             echo "No se ha podido conectar con el servidor" . mysql_error();          

         } 

        else    { 

              echo "Hemos conectado al servidor <br />"; 

                    } 

 //seleccionamos la base de datos a la que conectarlos, el primer parametro es nuestra BD y el 

segundo la conexion 

         $db_seleccionada = mysql_select_db("monitoreo", $conexion); 

 //Escribimos una condicional para que en el caso de que tengamos un error al conectar nos muestre 

un mensaje 

         if (!$db_seleccionada)      { 

            echo "Hay un problema al seleccionar la base de datos" . mysql_error(); 

        } 
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        else     { 

            echo "Conectado correctamente a la base de datos <br />"; 

        }  

?> 

Resultados y Discusión 

El resultado es un sistema integral (Estación, Red de sensores, Enlace con servidor 

web) capaz de monitorear las condiciones físicas en las afluentes del Río San Pedro 

tales como temperatura, turbulencia, flujo y O2 disuelto con sensores de precisión 

en tiempo real y de interactuar con un servidor web mediante la red GPRS, con el 

envío de datos en modo seguro. Es importante recalcar que dicho sistema es capaz 

de auto-configurar la red sensorial integrando como máximo 6 sensores por cada 

nodo de la red, ya que cuenta con el hardware necesario para ello haciendo un total 

de 18 sensores por la red, abarcando una distancia de hasta 2 kilómetros sobre las 

márgenes del rio.  

La interacción que se mantiene con el servidor WEB da como resultado un 

dispositivo autónomo, así como también al usuario le permite modificar la frecuencia 

a la que el dispositivo enviara los datos. De igual modo el sistema es completamente 

autónomo ya se alimenta con paneles solares y contiene una batería recargable 

para el almacenamiento de la energía eléctrica que requiere para su funcionamiento 

en la ausencia de los rayos solares. 

Firmware arduino para lectura de datos 

El firmware o software de programación para la tarjeta Arduino se desarrolló en 

Processing el cual es una herramienta para desarrollo de software Open Sourse. La 

comunicación de los Arduino UNO utiliza un chip AVR con un firmware que 

establece la comunicación del host por USB Serial interface y el MCU (chip principal) 

TTL serial port. Tanto el Arduino UNO R1 como el R2 utilizan el Atmega8u2, y el R3 

utiliza el Atmega16u2. Estos chips pueden ser reprogramados mediante DFU, lo 

que nos permite convertir el arduino en cualquier tipo de dispositivo USB (teclado, 

ratón, joystick, MIDI, etc.) y pueda comunicarse fácilmente con una computadora. 
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Enviando y recibiendo datos de sus terminales de conexión para Sensores 

Analógicos tales como los necesarios para la Estación Hídrica que se desea 

implementar. 

 

Figura. 8. Firmware para Arduino UNO R3 

 

#include <LiquidCrystal.h> //declaramos que se incluya la biblioteca para 

el LCD  

#include <OneWire.h> //declaramos que se incluya la biblioteca para el 

envio de datos por cables  

#include <DallasTemperature.h> //declaramos que se incluya la biblioteca 

de las temperaturas  

#include <Wir e.h>  

#include "RTClib.h" //declaramos la biblioteca del Reloj en Tiempo Real  

#include <DS1307.h> //declaramos que se incluya la biblioteca del sensor 

de humedad  

#include "DHT.h" //declaramos que se incluya la biblioteca DHT  

 

#define Pin A0 //Se declara el p in donde se conectará la DATA  

#define DHTPIN 9 //Conectamos el Sensor al pin digital 9  

#define DHTTYPE DHT11 //Declaramos que se utilizará el sensor de tipo 

DHT11 

DHT dht ( DHTPIN,  DHTTYPE); //Declaramos la variable de dht  

LiquidCrystal lcd ( 11 , 10 , 3, 4, 5, 6);  //declaramos los pins a usar para el 

LCD 

RTC_DS1307 RTC;  //declaramos el tipo de valor que utilizará el reloj  

int  backLight = 13 ;  //el pin donde se encuentra el potenciómetro  

double  temperatureC ;  //declaramos variable de grados Celsius  

double  temperatureF ;  //declaramos variable de grados Fahrenheit  

OneWire ourWire ( Pin );  //Se establece el pin declarado como bus para la 

comunicación OneWire  

DallasTemperature sensors (& ourWire );  //Se instancia la librería 

DallasTemperature  

RTC_DS1307 rtc ;  //declaramos la variab le a utilizar por el reloj  
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void  setup ()  {  //iniciamos el setup  

  delay ( 5000 ); //el proceso se llevará con un retraso de 5 s  

  pinMode ( backLight ,  OUTPUT);  //encendemos el potenciómetro  

  digitalWrite ( backLight ,  HIGH);  //activamos la escritura en el LCD  

  Wire . begin ();  // Inicia el puerto I2C  

  rtc . begin ();  // Inicia la comunicación con el RTC  

  rtc . adjust ( DateTime ( __DATE__,  __TIME__ ));  // Establece la fecha y hora  

  dht . begin (); //iniciamos el sensor de humedad y temperatura DHT11  

  sensors . begin ();  //Se i nician los sensores  

  lcd . begin ( 16 , 2 );  //iniciamos el LCD  

  Serial . begin ( 9600 );  // Establece la velocidad de datos del puerto serie  

}  

 

void  loop ()  {  

 

  int  h = dht . readHumidity ();     // Lee la humedad  

  int  t = dht . readTemperature ();  //Lee la temperatura  

  sensors . requestTemperatures ();  //Prepara el sensor para la lectura  

  DateTime now = rtc . now();  // Obtiene la fecha y hora del RTC  

   

temperatureC = sensors . getTempCByIndex ( 0); //toma los valores obtenidos del 

sensor en la variable temperatureC  

temperatureF = sensors . getTempFByIndex ( 0); // toma los valores obtenidos 

del sensor en la variable temperatureF  

 

//se imprime la temperatura en la pantalla  

  Serial . print ( temperatureC );  //Se lee la temperatura en grados Celsius  

  Serial . println ( " grados Centigrados" ); //Se imprime la temperatura en 

grados Celsius  

  Serial . print ( temperatureF );  //Se lee la temperatura en grados 

Fahrenheit  

  Serial . println ( " grados Fahrenheit" ); " ); //Se imprime la temperatura en 

grados Celsius  

Serial . println ();  

///////////////////////////// //////////////////////      

Serial . print ( "Humedad Relativa " );  

Serial . print ( h); //imprime el porcentaje de humedad  

Serial . print ( " %" );                       

Serial . println ();  

 

///////////////////////////////////////////////////               

 

Serial . print ( "Temperatura " );   

Serial . print ( t ); // imprime la temperatura  

Serial . print ( " C'" );                     

Serial . println ();  

///////////////////////////////////////////////////    

 

//se imprime la fecha a pantalla  

  Serial . print ( now. day (),  DEC);  // Dia  

  Serial . print ( '/' );  

  Serial . print ( now. month (),  DEC);  // Mes  

  Serial . print ( '/' );  

  Serial . print ( now. year (),  DEC);  // Año  

  Serial . print ( ' ' );  

  Serial . print ( now. hour (),  DEC);  // Horas  

  Serial . print ( ':' );  
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  Serial . print ( now. minute (),  DEC);  // Minutos  

  Serial . print ( ':' );  

  Serial . print ( now. second (),  DEC);  // Segundos  

 

}  

Materiales utilizados 

Placas Arduino GSM Shield con sus respectivas antenas, protectores, Arduino Pro 

y Arduino XBee.  De los materiales recibidos se decidió utilizar una de las placas 

Arduino GSM Shield para continuar con el proyecto; por este nuevo material, se 

decidió modificar el prototipo ya existente. 

 
Figura. 9. Materiales utilizados en la estación hídrica 

Con la llegada de los nuevos materiales se regresó a la etapa inicial de esta parte 

del proyecto, se reanalizaron y replantearon los requerimientos del proyecto. Se 

decidió que la información recogida por los sensores y el reloj iban a ser enviados 

a través de la red GSM desde el Arduino GSM Shield a un celular particular donde 

mostraría la fecha, hora, la temperatura en Grados Celsius, la Humedad del 

ambiente y mostrara un pequeño mensaje personalizado de parte del sistema. Se 

comenzó por desarmar el prototipo que se tenía para poder hacer el proceso desde 

el inicio, primero se montó el GSM Shield sobre la placa Arduino y se volvieron a 

conectar los cables en orden a como estaban conectados, se decidió quitar el LCD 

del prototipo y se conectaron los sensores con el GSM Shield. Los cambios más 

importantes fueron en la parte del código ya que se comenzó a trabajar con el 

SIM900 y los comandos AT. El primer mensaje AT recibido es Ok, lo cual indica que 

el programa se está ejecutando correctamente, posteriormente se realiza una 
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impresión de los datos que se enviarán mediante el mensaje MSN y luego manda 

un mensaje del Código AT indicando que se espera algún mensaje de contestación 

automática y continúa enviando otro mensaje de confirmación que el número de 

celular es válido y lo imprime para corroborar al número al que se está enviando, 

por último se imprime un fragmento del mensaje que se enviará y el programa queda 

en espera de cualquier otra orden. Se espera regularmente de 1 minuto a 2 para 

que se reciba el mensaje, la siguiente captura de pantalla es del celular particular al 

que llega el mensaje: 

 

Figura 10. Mensaje de la estación remota recibido en celular por GSM. 

Conclusiones 

El resultado final es que las estaciones hídricas se enlazan de manera remota 

mediante el protocolo de comunicación ZigBee. En dicho esquema existe una 

estación COORDINADOR la cual implementa y mantiene la red de topología estrella 

y dos estaciones ROTEADORES que envíen los datos obtenidos hacia el 

COORDINADOR. Posteriormente los datos son enviados hacia un servidor WEB 

desde el COORDINADOR mediante una tarjeta de comunicación GSM para que 
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estos se almacenen en la base de datos para posteriormente ser publicados en la 

página web. 

 

 

Figura 11. Esquema general de la Red de Sensores para Estación Hídrica. 
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Resumen 

El EGEL o examen general de egreso de la Licenciatura, es una prueba nacional 
que evalúa el nivel de conocimientos y habilidades (áreas y subáreas) de los 
egresados de alguna carrera a nivel de licenciatura; identifica si cuentan con los 
conocimientos y habilidades. En los últimos años la facultad de ciencias de la 
información, ha presentado resultados desfavorables  con los resultados obtenidos 
por los egresados que sustentan la prueba. En este trabajo, se presentan los 
resultados preliminares, de las posibles causas de estos resultados; con los 
resultados obtenidos se platearán alternativas que coadyuven a la disminución de 
resultados desfavorables de la prueba. En lo futuro, se aplicaran técnicas de minería 
de datos, que en este trabajo no es abordado. 

Palabras Claves: Examen General de Egreso, Tecnologías información, 
Competencias. 

Introducción 

El examen general de egreso de licenciatura o EGEL, es una prueba nacional que 

evalúa y permite identificar el grado de conocimientos y habilidades académicas 

necesarias que los egresados deben poseer para su vida profesional en 

determinada carrera. El examen está organizado en áreas (Centro Nacional de 

Evaluación para la Educación Superior, 2015a, 2015b, 2015c), subáreas y temas. 

Las áreas corresponden a ámbitos profesionales en los que actualmente se 

organiza la labor del licenciado en informática. Las subáreas comprenden las 

principales actividades profesionales de cada uno de los ámbitos profesionales 

referidos. Los temas identifican los conocimientos y habilidades necesarios para 

realizar tareas específicas relacionadas con cada actividad profesional (cuadro1). 

Cuadro 1. Áreas que evalúa el EGEL 
 Programa Educativo 

mailto:rbarrera@pampano.unacar.mx
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Áreas 

 

 

 

Licenciatura 

Informática (EGEL-

INFO) 

Ingeniería en 

Computación (EGEL-

ICOMPU) 

Ingeniería de 

software (EGEL-

ISOFT) 

A. Detección de las 

necesidades 

informáticas de las 

organizaciones 

A. Selección de sistemas 

computacionales para 

aplicaciones específicas  

A. Análisis de 

sistemas de 

información 

B. Gestión de 

proyectos 

tecnológicos 

B. Nuevas tecnologías 

para la implementación 

de sistemas de cómputo  

B. Desarrollo e 

implantación de 

aplicaciones 

computacionales 

C. Gestión de la 

función informática 

C. Desarrollo de 

hardware y su software 

asociado para 

aplicaciones específicas  

C. Gestión de 

proyectos de 

tecnologías de 

información 

D. Diseño de 

soluciones de 

Tecnologías de la 

Información y 

Comunicación 

D. Adaptación de 

hardware y/o software 

para aplicaciones 

específicas  

D. 

Implementación 

de redes, bases 

de datos, 

sistemas 

operativos y 

lenguaje de 

desarrollo 

E. Implementación 

de Tecnologías de la 

Información y 

Comunicación 

E. Redes de cómputo 

para necesidades 

específicas  

 

 

Todos los egresados de las licenciaturas que ofrece la institución (UNACAR), tienen 

la obligación y compromiso de presentar el Examen general de egreso de la 

licenciatura. La facultad de ciencias de la información ofrece diversos programas 

educativos a nivel de licenciatura relacionados con las áreas de computación e 
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informática. Estas carreras son: la Licenciatura en Informática, la licenciatura en 

administración de tecnologías de información, Ingeniería en Sistemas 

Computacionales; la Ingeniería en computación y su programa de reciente creación 

la licenciatura en Ingeniería en Diseño multimedia.   

En la actualidad el EGEL, representa uno de los indicadores que permiten a las 

instituciones poder acceder a recursos federales, estatales o propios. Por otra, se 

ha convertido en un requisito de egreso para los alumnos en las Universidades. 

También, la posibilidad de que un alumno pueda obtener su título profesional 

acreditando tres áreas de cinco (en el caso de las carreras relacionadas con 

computación e informática), ha disminuido notablemente según la información oficial 

(coordinación facultad).  

La disminución del índice de aprobación en los dos últimos años, representa un foco 

de interés fundamental en la academia de administración y tratamiento de la 

información. El disponer de la información oficial y unos estudios, que nos muestren 

las áreas y sub áreas donde presentan resultados desfavorables, coadyuvaría a 

identificar posibles deficiencias. Esto permite plantear las siguientes interrogantes: 

¿Existe información institucional disponible que permita identificar las áreas 

y subáreas con índice deficiente del EGEL? 

¿Los programas educativos, desarrollan las competencias que evalúa el 

EGEL? 

Este estudio se centra en la información relacionada con los resultados de la prueba 

EGEL durante cinco años, originados en programas bajo el enfoque de experiencias 

de aprendizaje y competencias; limitados a la disponibilidad de los resultados 

oficiales con mayor detalle de información. 

El trabajo tiene como objetivo, determinar las causas de reprobación en el examen 

general de egreso (EGEL) de los alumnos de las licenciaturas ofertadas en la 

facultad de Ciencias de la Información. 

Estado del arte 
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Con la intención de conocer la opinión de los egresados que presentaban la prueba 

EGEL, se  diseñó un instrumento que considera aspectos como: nivel de dificultad, 

correspondencia, extensión, duración, normatividad (Santín, 2002). 

Con el objetivo de preparar y aumentar el rendimiento en la prueba EGEL en los 

estudiantes de la carrera de ingeniero agrónomo, se realizaron comparaciones entre 

las áreas del EGEL con los planes de estudio trimestral y semestral.  Se estableció 

la dependencia entre el promedio de calificaciones agrupadas en las áreas del 

EGEL con el puntaje obtenido en la prueba. Detectaron que los alumnos del plan 

trimestral obtenían mejores puntajes, y las áreas que requieren mayor atención 

(Gabriel Córdova Duarte, Elva Rosa Barbosa Jaramillo, Liberio Victorino Ramírez, 

& Silva, 2006). 

Los programas en línea, o a distancia, tienen la misma validez de que los 

presenciales; esto es mostrado al comparar el promedio de los resultados del EGEL 

en de programas presenciales con programas a distancia, observándose un mayo 

promedio en los cursos a distancia (María Cristina López de la Madrid & Guerrero, 

2006).  

Se estudió la validación de constructo de seis dimensiones que sustentan el examen 

de egreso de la licenciatura en contabilidad. Compuesto de diecisiete campos 

aplicados grupalmente a alumnos seleccionados; el modelo que resulto muestra 

bondad de ajustes, validez convergente sobre el conocimiento técnico y el 

combinado (Daniel González Lomelí, Sandra Castañeda Figueiras, & Romero, 

2007). 

El trabajo (Gabriel Córdova Duarte, Mauricio Valencia Posadas, & Jaramillo, 2007), 

determinó que factores que inciden en el puntaje alcanzado en el EGEL de 

licenciatura en Agronomía (EGEL-IA), dependen del dependen del género, 

promedio de la carrera, preparatoria de origen, el mes y año de presentación. 

El bajo rendimiento es identificado en los resultados del EGEL en carrera de 

Ingeniería Química. Proponen realizar un estudio para identificar las causas de 

estos resultados, disponer de alumnos en condiciones de cursar la carrera, atraer a 
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candidatos con promedios más altos y considerar la calidad en lugar de la cantidad 

de los aspirantes (Vázquez, 2008). 

Se analiza los resultados obtenidos del 2001 al 2007, con la intención  de determinar 

el desempeño de los sustentantes en las cuatro áreas que evalúa el EGEL, para la 

carrera de Ingeniería Industrial (Lucrecia Santiago Luna & Báez, 2009). 

En el  trabajo  (María Elena Barrera Bustillos & Peña, 2009), se muestran los 

resultados previos que establecen la relación entre los resultados del egel y 

programas educativos de calidad de carreras de Educación y Pedagogía. El objetivo  

era identificar las diferencias y semejanzas de los programas de estudio de 

estudiantes egresados con los mejores resultados obtenidos en el EGEL. 

Se centra en la relación entre el promedio académico de los alumnos egresados de 

la licenciatura en Contaduría Pública y el resultado del EGEL. Muestra que los 

alumnos con mayor promedio de egreso obtienen mejores resultados en el examen 

de egreso (Juan Manuel Izar Landeta & Gama, 2010). 

El trabajo (Joaquín Vázquez García, Blanca Verónica Bastidas Valdez, & Pacheco, 

2010), se centra en el análisis del desempeño de los alumnos del último semestre 

y de tres generaciones de la carrera de licenciatura en educación de en la 

Universidad Autónoma del Baja California en la modalidad escolarizada y semi-

escolarizada; con especial interés en los resultados obtenidos en los dominios de 

Manejo de administración y planeación, Utilización de procedimientos de métodos 

y técnicas de administración escolar y dominio de las políticas de la administración 

y la planeación educativa. 

Con (Sarli Jemima Briceño Ek, Juanita de la Cruz Rodriguez Pech, & Herrera, 2011), 

se estudian los significados de los discursos de los sustentantes a la prueba EGEL, 

con el resultado de testimonio de desempeño sobresaliente, obteniéndose 

elementos motivacionales con orientación a la obtención de título, reconocimiento, 

beneficios personales y laborales. 

Con la intención de incrementar el índice de titulación de los alumnos próximos  

egresar de las carreras de licenciatura en Sistemas Computacionales, se desarrolló 

un test con base a un conjunto de reactivos construidos por académicos de las 
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materias impartidas en esta licenciatura, y relacionados con las áreas de EGEL-

ISOFT (Filiberto Valenzuela Mendoza, Jesus R. López Sánchez, & Hurtado, 2013). 

Los alumnos puedes ejercitarse las veces que lo consideren. 

Un modelo estadístico es aplicado para pronosticar el desempeño de los 

estudiantes de la carrera de ingeniero mecánico administrador en el examen general 

de egreso. El modelo se construye a partir de la trayectoria académica. El estudio 

afirma que el lugar ocupado en el examen de admisión y el promedio general son 

las variables con mayor influencia para la estimación del desempeño en el EGEL 

(Arturo Castillo Ramírez, Juan Manuel ;Izar Landeta, & González, 2013). 

Las  competencias demográficas y médicas con el promedio de egreso se 

analizaron en los alumnos egresados de la carrera de medicina de la UACJ. La 

población considerada en el estudio fueron 166 egresados de medicina que 

sustentaron EGE-MG (José Jair Guerrero-Ávila, Jaime Romero-González, & 

Noriega, 2013). 

En el estudio (Arturo Hernández-Jiménez, Thelma Beatriz Pavón-Silva, & 

Rodríguez-Barrientos, 2015), se compararon las áreas, porcentajes y número de 

reactivos de cada área del modelo de evaluación del EGEL anterior con el nuevo, e 

identificar la nueva estructura.  También se realizó, un análisis estadístico que 

comprende del año 2006 al 2013, que incluye los sustentantes por año y resultados 

del desempeño por estudiante; y los criterios para del premio al desempeño de 

excelencia. 

La visión de los jefes de profesores de francés en la ciudad de puebla, considerada 

en una serie de encuestas aplicadas a  los jefes. Esta, se enfocó en la calidad de 

Competencias ocupacionales, humanas y de mercado (María Eugenia Olivos Pérez, 

Stéphanie Voisin, & Díaz, 2015). 

Cuadro 2. Aportaciones de los autores analizados 

Referencia Método o técnica o aportación 

(Santín, 2002) La prueba se aplica a mismo programa educativo de 

tres generaciones, pero en modalidad presencial y a 

distancia. 
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(Gabriel Córdova 

Duarte et al., 2006) 

Relacionan el promedio con los resultados para 

mejorar los resultados,  y Aplica Método de t-student 

y coeficiente de correlación. 

(María Cristina López 

de la Madrid & 

Guerrero, 2006) 

Se analiza los resultados de programas educativos 

presencias y a distancia, obteniéndose mejores 

resultados de la prueba en los programas a distancia. 

(Gabriel Córdova 

Duarte et al., 2007) 

Determina factores que influyen en el resultado del 

EGEL y aplica: diseño factorial, correlación de 

Spearman, análisis de regresión múltiple y 

comparación de medias de Tukey. 

(Daniel González 

Lomelí et al., 2007) 

Validación de constructo. 

(Vázquez, 2008) Prueba T. 

(Lucrecia Santiago 

Luna & Báez, 2009) 

Análisis para determinar el total de aprobados y los 

resultados en cada área y aplica Inferencia 

estadística. 

(María Elena Barrera 

Bustillos & Peña, 

2009) 

Construcción de herramienta de entrenamiento. 

(Juan Manuel Izar 

Landeta & Gama, 

2010) 

 

Considera el promedio de egreso como elemento 

clave del resultado del egel y aplica técnicas de 

regresión lineal, tanto simple como múltiple. 

(Joaquín Vázquez 

García et al., 2010) 

 

Análisis de programa escolarizados y semi-

escolarizado en dominios específicos. 

(Sarli Jemima Briceño 

Ek et al., 2011) 

 

Analiza el significado de los discursos de 

sustentantes con testimonio de desempeño 

sobresaliente. 

(Filiberto Valenzuela 

Mendoza et al., 2013) 

Diseño instrumento y su evaluación aplicando un 

LMS. 
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(Arturo Castillo 

Ramírez et al., 2013) 

 

Modelo estadístico para el pronóstico del desempeño 

en el EGEL, y aplica: regresión logística de variables, 

correlación de resultados. 

(José Jair Guerrero-

Ávila et al., 2013) 

Considera la trayectoria académica. 

(Arturo Hernández-

Jiménez et al., 2015) 

Comparación de los modelos de evaluación del EGEL 

anterior y nuevo; y el análisis de los criterios para el 

premio al desempeño a la excelencia. 

(María Eugenia 

Olivos Pérez et al., 

2015) 

Evaluación del desempeño por los empleadores. 

Materiales y Métodos 

Esta investigación se desarrollara en un proceso formal y sistemático, coordinando 

el método científico, de análisis y generalización con las fases deductivas, emplea 

cuidadosamente el procedimiento de muestra. Esta investigación es descriptiva, 

comprende la descripción, registro, análisis e interpretación, de cómo un grupo se 

comporta, trabaja con realidades y características fundamentales, es presentar una 

interpretación correcta.  

Se utiliza una metodología cuantitativa (Moguel, 2005), misma que permite 

examinar los datos de manera numérica, especialmente en el campo de la 

estadística. Usa la recolección de datos (cuestionarios) para probar la hipótesis, con 

base en la medición numérica y el análisis estadístico, estableciendo patrones de 

comportamiento y probar teorías. Se utilizará el método deductivo que consiste en 

obtener conclusiones y determina los hechos más importantes del fenómeno a 

analizar. Se obtuvo información de las los resultados de las pruebas del año 2011 

al 2015, de los alumnos egresados de los programas educativos de la Licenciatura 

en Informática, Ingeniería en Computación y Licenciatura en Sistemas 

Computacionales. Inicialmente solo de disponía de información informal, 

proveniente de los alumnos sustentantes de la prueba EGEL. 
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Resultados y Discusión 

Dentro de los factores a considerar en este estudio, se encuentran: los resultados 

del periodo 2011 al 2015, la bibliografía sugerida por el egel, y encuestas aplicadas 

a los egresados. 

Cuadro 3. Resultados de EGEL del periodo 2011 al 2015 

Se verifico la existencia las fuentes bibliográficas sugeridas por las guías de EGEL 

para EGEL-INFO, EGEL-ISOFT, EGEL-ICOMPU. Para EGEL-INFO se dispone de 

8 de 43 fuentes, para EGEL-ISOFT se disponen de 9 de 36 fuentes y para EGEL-

ICOMPU con 5 de 52 fuentes. 

Al obtener parte de los resultados oficiales del periodo 2011 al 2015, se identificó 

que algunos de los registros solo poseen los resultados de desempeño como 

testimonio sobresaliente  (DSS), testimonio satisfactorio (DS), sin Testimonio (ST) 

y no el testimonio y el puntaje obtenido en cada área (aún no satisfactorio, 

satisfactorio, sobresaliente).  

Conclusión 

El proyecto no concluye aun, pero los resultados preliminares y con la información 

disponible se obtuvieron lo siguiente:  

La institución dispone de una mínima parte de las referencias bibliográficas 

sugeridas en las guías del egel; 

Desafortunadamente el 72% de los sustentantes no obtiene el desempeño, el 24% 

testimonio satisfactorio y 4% Sobresaliente. Parte de este puede considerarse por 

no contar con el material requerido por el EGEL.  

Programa Sin 

Testimonio 

(ST) 

Testimonio de 

Desempeño 

Satisfactorio 

(TDS) 

Testimonio de 

Desempeño 

Sobresaliente 

(TDSS) 

Total del 

Sustentaciones 

EGEL-INFO 55 14 1 70 

EGEL-ISOFT 79 39 5 123 

EGEL-ICOMPU 72 16 6 94 

Total 206 69 12 287 
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Los resultados recibidos por el CENEVAL sobre el EGEL, en determinados periodo 

no son demasiando completos, ya que solo proporcionan los resultados globales 

con su tipo de desempeño. Omitiendo los resultados correspondientes a las sub-

áreas, que permitiría el análisis profundo de las posibles áreas de debilidad y 

fortalezas.  

Los egresados o alumnos a egresar no muestran interés al responder encuentras 

relacionadas con el EGEL; los resultados nos orientarían acerca de las 

competencias que dispone el alumno al egresar o cuales que requieren ser 

fortalecidas. 
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Resumen 

La presente investigación describe el desarrollo de un sistema biométrico que 
permitirá automatizar el proceso de reservación y registro de acceso a las áreas de 
prácticas del centro de cómputo de la División Académica Multidisciplinaria de los 
Ríos de la UJAT. Con ello se pretende optimizar el proceso de reserva de áreas y 
ahorrar tiempo en el registro de los usuarios, lo que permitirá tener un mejor control 
de uso de los laboratorios y los equipos de cómputo evitando así el uso de 
consumibles, además de impedir la suplantación de identidades. El análisis de esta 
investigación se llevó a cabo mediante un enfoque multimodal o de triangulación 
más conocido como enfoque mixto porque se llevaron a cabo entrevistas, 
encuestas, observación directa y revisión de documentos fuentes. Para el desarrollo 
del proyecto se usó el modelo del ciclo de vida de construcción de prototipos por la 
naturaleza de la investigación. 

Palabras Clave: Huella digital, suplantación de Identidades, registro de usuarios, 
reservación de áreas. 

Introducción 

En los últimos años la comunidad informática ha mostrado un creciente interés por 

el desarrollo de nuevas técnicas, hardware y software que permitan el 

reconocimiento de individuos o de algunas características de estos. Uno de los 

aspectos indispensables a los que se les pone mayor énfasis es a la protección de 

los datos personales ya que una falla en estos puede ocasionar grandes, y una de 

las respuestas de la informática a esto es el uso de sistemas biométricos que 

permitan el reconocimiento automático de individuos, se sabe desde tiempo atrás 

que no todos los individuos son iguales o no tienen las mismas características, un 

ejemplo muy claro son las huellas dactilares.  

El reconocimiento de huellas dactilares primero fue aplicado a la ciencia forense 

para la identificación de criminales pero con la amplia aceptación esto evoluciono y 

está siendo aplicado al ámbito civil, con el desarrollo de software que permite la 

identificación de individuos porque es una forma económica, fácil y rápida de 

obtener datos irreemplazables. Con esto se ha mejorado notablemente la protección 

mailto:emendoza1978@hotmail.com
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de los datos, muchas empresas utilizan estas técnicas para permitir el acceso de 

los empleados a sus oficinas, sistemas y para la identificación de sus clientes 

(Lindoso Muñoz, 2009).  

Actualmente la tecnología informática conlleva un enorme auge en todas las áreas 

de las ciencias, y de esta manera cumple con una función muy importante dentro 

de ellas, es decir no se puede ver a las demás ciencias trabajar sin la ayuda de la 

informática; ésta al ser una ciencia aplicada sería irrelevante su desuso, se tener en 

un laboratorio un sistema de información que lleve el control de inventarios de todas 

las fórmulas con las que se cuenta, o tener una computadora que sea capaz de 

realizar grandes cálculos matemáticos, llevar información estadística, análisis de 

datos almacenados, solo por mencionar algunos ejemplos.  

El centro de cómputo de la División Académica Multidisciplinaria de los Ríos cuenta 

con una sala de cómputo de uso general equipada con 13 mesas de trabajo en las 

cuales se encuentran instaladas 94 terminales de última generación, para efectos 

de organización se encuentra dividida en diferentes áreas de trabajo de las cuales, 

para su control, se lleva un registro manual de reservación y acceso para todas las 

áreas, lo que representa una labor tediosa tanto para los usuarios que tienen que 

rellenar toda una línea de información, que en ocasiones queda incompleta o sin 

registro, como para el personal que debe vaciar la información recolectada en hojas 

de cálculo que permitan generar estadísticas de utilización. 

Se tuvo como objetivo el desarrollo de un sistema biométrico para el control de 

acceso de usuarios a las áreas de prácticas informáticas del centro de cómputo de 

la División Académica Multidisciplinaria de los Ríos. 

Los objetivos específicos fueron los siguientes:  

a) Realizar un primer acercamiento al proceso de registro de los usuarios para 

establecer comunicación con la jefatura del centro de cómputo y de esta 

forma poder determinar los objetivos globales del sistema,  mediante la 

revisión de los documentos en los que se llevan a cabo los registros de los 

usuarios. 
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b) Analizar la documentación de los registros para realizar los diagramas de 

casos de uso y los diagramas de secuencia. 

c) Realizar un primer prototipo de la interfaz con la base de datos y el 

dispositivo lector de huella digital sobre la plataforma cliente/servidor. 

d) Efectuar la medición del primer prototipo mediante su uso con los usuarios 

para evaluar las funcionalidades del sistema. 

e) Refinar el prototipo inicial del sistema mediante la retroalimentación de los 

requisitos para lograr todos los objetivos planteados. 

Materiales y Métodos  

Para el análisis del presente proyecto se tuvo como universo de estudio a los 

alumnos, personal docente y administrativo del centro de cómputo, de los cuales se 

tomó la información necesaria para lograr el objetivo principal. De igual manera para 

el desarrollo de la investigación se utilizó el enfoque metodológico multimodal o de 

triangulación más conocido como enfoque mixto el cual combina los enfoques 

cualitativo y cuantitativo. La triangulación es complementaria en el sentido de que 

traslapa enfoques, es decir, los combina y en una misma investigación mezcla 

diferentes facetas del fenómeno de estudio. Dicha unión o integración añade 

profundidad a un estudio y, aunque llegan a surgir contradicciones entre los 

resultados de ambos enfoques, se agrega una perspectiva más completa de lo que 

estamos investigando y de esta manera se puede observar el fenómeno de estudio 

desde diferentes perspectivas (Sampieri, Collado, & Lucio, 2003, pág. 16) 

Se utilizó éste enfoque por la naturaleza de esta investigación, es decir, se llevaron 

a cabo entrevistas, cuestionarios, observación directa y revisión de documentos 

fuentes.  

Para el desarrollo del sistema biométrico fue utilizada la metodología orientada a 

objetos y el ciclo de construcción de prototipos ya que al no existir un sistema que 

controlara este proceso fue necesaria la ejecución de iteraciones, realizar pruebas 

al sistema y construir un nuevo prototipo o refinar el anterior. 
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Cuando un cliente define un conjunto de objetivos generales para el software, puede 

que no identifique los requisitos de manera detallada. En estos casos, el 

responsable del desarrollo del software esta inseguro de la eficacia de un algoritmo, 

de la adaptabilidad de un sistema operativo o de la forma que debería tomar la 

interacción hombre-máquina. En estas, y en muchas otras situaciones, un 

paradigma de construcción de prototipos ofrece un mejor enfoque (Pressman, 2005, 

pág. 55). 

A continuación se exponen las etapas para el desarrollo de proyecto: 

• En la primera etapa se realizó un acercamiento con la jefatura del centro de 

cómputo  para definir los objetivos y requisitos globales del software. Se tomaron en 

cuenta los documentos fuente, se analizaron los datos necesarios para determinar 

los procesos de casos de uso y diagramas de secuencia. 

• Seguidamente se realizó un diseño y construcción rápido del prototipo, tomando 

en cuenta los aspectos del software y hardware que serían visibles para el usuario. 

Se utilizó la plataforma cliente-servidor Visual Studio 2010 para el diseño y 

construcción relacionado con el dispositivo lector de huella digital y el manejador de 

Base de Datos SQL Server 2008. 

• Una vez construido el prototipo fue probado y evaluado por el cliente y los 

usuarios, para posteriormente refinarlo en base a los requisitos y objetivos 

planteados en la primera etapa. 

• Después de concluir el sistema, aceptado y evaluado por el cliente, se realizó la 

implantación y entrega. 

Resultados y Discusión 

Se obtuvo una aplicación vinculada con el dispositivo lector de huellas dactilares con cinco 

módulos básicos que permitirán controlar la reservación y registro de los usuarios que 

ingresan a las áreas de prácticas del Centro de Cómputo. 

De las figuras 1 a la 10 se muestran los diagramas de secuencia que se tomaron en cuenta 

para el funcionamiento correcto de los módulos y que a su vez permitirán evaluar la 

optimización de los procesos de cada uno de los módulos. 
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Figura 1. Diagrama de secuencia registro de usuarios  
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Figura 1. Diagrama de secuencia registro de huellas 
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Figura 3. Diagrama de secuencia reservaciones de usuario profesor 
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Figura 4. Diagrama de secuencia registro de equipos de cómputo 
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Figura 2. Diagrama de secuencia registro de áreas 
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Figura 6. Diagrama de secuencia ingreso a las áreas (usuario profesor) 
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Figura 7. Diagrama de secuencia ingreso a las áreas (usuario alumno) 
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Figura 8. Diagrama de secuencia asignación de equipos a cada área 
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Figura 9. Diagrama de secuencia registro de materias 
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Figura 10. Diagrama de secuencia registro de carreras 
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Conclusión  

Software que no evoluciona junto con la organización es un software que en poco 

tiempo quedará fuera de uso, muchas veces dentro de las organizaciones la forma 

de realizar las operaciones puede cambiar constantemente por lo que el software 

debe tener la capacidad de evolucionar con ello y debido a que el ciclo de vida de 

este proyecto es por prototipos se deja abierta la posibilidad de nuevas 

agregaciones al sistema o si los requisitos del sistema cambian entonces se pueden 

realizar nuevas iteraciones para obtener el resultado deseado. 

Después de finalizar el proceso de diseño y codificación de todos los componentes 

del sistema biométrico se puede concluir que puede contribuir en el control de los 

procesos del centro de cómputo como reservar las áreas de prácticas y registrar el 

ingreso de cada de uno de los usuarios que hacen uso de estas, tener estadísticas 

de utilización cada vez que sea necesario y obtener informes detallados del ingreso 

de los usuario, lo que permitirá el ahorro de tiempo en estos procesos, así como 

evitar el uso de consumibles.  
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Resumen 

El proceso de identificación de fallas en sistemas de generación con Microturbinas, 
es sometido a un análisis con técnicas de Inteligencia de Negocios (BI). Se propone 
que mediante el uso de herramientas tecnológicas sea factible mejorar el proceso 
de detección y diagnóstico de fallas, apoyando en la toma de decisiones y la 
intervención oportuna del equipo. El uso de cubos de información para análisis de 
parámetros en un banco de datos y el uso de software especializado reducirá el 
tiempo en reconocimiento y diagnóstico de fallas, además mediante el muestreo 
constante se apertura la posibilidad de tener estadísticos de operación del sistema 
y predecir al comportamiento de los equipos. Se propone basados en un análisis 
costo-beneficio, se considere la inversión en TIC’s las cuales aportaran beneficios 
y promueven  las expectativas de negocio con el cliente. 

Palabras Clave: Cubos de información, Sistemas Expertos, Detección de fallas 

Introducción  

Las Microturbinas, son sistemas de generación basados en pequeñas turbinas a 

gas, las cuales albergan un intercambiador de calor llamado recuperador. En una 

Microturbina, un compresor de flujo radial (centrífugo) comprime el aire de entrada 

que es precalentado en el recuperador usando calor de los gases de salida de la 

turbina, el aire calentado del recuperador se mezcla con combustible en la cámara 

de combustión, los gases calientes producto de la reacción de combustión se 

expanden rotando la turbina. Opera con el mismo ciclo termodinámico, conocido 

como ciclo Brayton. En este ciclo, el aire atmosférico se comprime, calienta y se 

expande. El exceso de potencia producida por la turbina se utiliza para alimentar el 

compresor este a su vez a un generador, para generación de electricidad. Ver fig. 1  
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Figura 1. Diagrama conceptual de operación de una turbina de gas de un solo paso, con 
acoplamiento con un generador, se muestra la etapa de rectificación y filtrado, inversión y distribución 
hacia la red eléctrica. 

Aplicaciones con sistemas de generación basados en microturbinas, en la 
sonda de Campeche, México  (Pemex Producción) 

Existen plataformas de producción tipo satélites dentro de la sonda de Campeche 

las cuales utilizan paquetes de generación con Microturbinas costa afuera, los 

cuales fueron diseñados para satisfacer las necesidades en plataformas petroleras, 

donde la seguridad del medio ambiente y los requisitos de confiabilidad se deben 

cumplir en un estándar muy alto. El diseño de estos equipos otorga flexibilidad y 

adaptación para instalación en plataformas. Además otorgan un beneficio 

económico importante ya que utiliza una fuente de combustible de gas natural 

provisto mediante un paquete de reducción de presión en la misma plataforma, en 

lugar de transportar combustible líquido hasta el sitio, esto resulta especialmente 

beneficioso para las plataformas satélites no habitadas.  

Caso de estudio 

El caso de estudio es centrado en una de las instalaciones marinas de la sonda de 

Campeche debido a la factibilidad técnica, sin embargo no es limitante para que el 

conocimiento adquirido de esta investigación pueda ser aplicado en otras 

instalaciones e incluso en equipos con operación similar a este. 
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Antecedentes de los sistemas de generación 

En el 2005 un equipo construcción e integración de proyectos costa afuera, 

proyectaron la construcción del sistema de generación para plataformas satélites de 

Pemex Producción, pertenecientes al activo Cantarell y Ku-Maloob-Zaap.  

El sistema planteado para Ku-Maloob-Zaap fue basado en dos generadores de 60 

kW’s (tipo Microturbina), cuarto de control, sistema de detección de Gas y fuego, 

sistema de acondicionamiento de gas, UPS con cuatro bancos de baterías y sistema 

de control y monitoreo.   

Para los sistemas Instalados en el activo de Cantarell el planteamiento fue más 

simple puesto que se utiliza equipo existente, por ello el sistema de generación solo 

incluye dos generadores, sistema de acondicionamiento de gas, el sistema de 

control y monitoreo para las microturbinas. 

Problemática para diagnóstico y resolución de fallas.  

Las Microturbinas cuentan con una arquitectura en su electrónica de control capaz 

de notificar con advertencias (Warning) o con el paro por falla del equipo (Fault). Sin 

embargo la memoria de la cual dispone cada Microturbina solo almacena el registro 

temporal de la falla y solo mientras el equipo permanezca encendido, durante este 

tiempo es posible recuperara un archivo HSD en el cual se encuentran los 

parámetros de operación de la falla. La desventaja de este sistema de notificación 

radica en que son instalaciones remotas, donde el acceso es vía marítima e incluso 

en ocasiones solo es viable el acceso vía aérea (helicóptero) por lo tanto la atención 

no es inmediata, durante este tiempo las baterías de arranque de la Microturbina se 

descargan y como consecuencia se apaga la electrónica del sistema perdiendo la 

información de la falla. El periodo de tiempo de descarga de las baterías dependerá 

de las condiciones, en promedio y en estado óptimo las baterías permiten 3 intentos 

de arranque antes de agotarse y puede mantener energizado el equipo hasta 48 

hrs, posterior a esto tendrán que ser recargadas con ayuda de un dispositivo externo 

lo cual implica moverlas a un centro de proceso involucrando la logística de Pemex 

para los traslados (marítimo o aéreo) del personal y del banco de baterías, estos 

traslados se pueden interpretar como costos para el equipo. 
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Siempre es necesario involucrar la logística para los traslados y en más de una 

ocasión es necesario algún refaccionamiento, un diagnóstico oportuno proporciona 

información valiosa a la  supervisión, la cual constantemente necesita conocer el 

estado de sus equipos para la toma de decisiones.  

Sistema de control  

El sistema de control integra los módulos de comunicación de cada Microturbina (2 

Equipos)  hacia un PLC, el cual actúa bajo una filosofía de operación acorde a las 

necesidades del cliente, además el sistema de control supervisa y controla los 

sistemas periféricos como el sistema de presurizado y el sistema de 

acondicionamiento de gas (Precalentado del Gas combustible). 

El sistema de control posee una interfaz de comunicación por Modbus RS-485, 

dicho interfaz mantiene el enlace entre el sistema de control y las Microturbinas 

realizando un monitoreo constante, lo cual presenta una segunda alternativa para 

diagnóstico de falla, de acuerdo con la última actualización (2012) el sistema de 

control es capaz de almacenar el histórico de fallas (hasta 2Gb). El enlace como tal 

presenta una ligera desventaja  puesto que las fallas no son mensajes de error 

(texto), en cambio envía un código de 3 dígitos el cual debe ser interpretado 

directamente en la tabla de fallas provista por el fabricante, sin embargo solo el 

técnico especialista (certificado y autorizado por el fabricante) puede llevar a cabo 

esta tarea ya que los documentos del fabricante se consideran información 

clasificada. 

                 

Figura 2. Archivo *.csv de Falla.                              Figura 3. Tabla de errores del Fabricante.   

Una vez que el técnico identifica la falla realiza un análisis valorando condiciones, 

parámetros y antecedentes del equipo para llegar a un diagnóstico y sea posible 

restablecer la operación del equipo, es de suma importancia un diagnóstico 
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acertado cualquier error resultara en la mala o nula operación induciendo a fallas 

subsecuentes hasta  corregir de manera definitiva la anomalía.  

Análisis del proceso de resolución de fallas en Microturbinas, con 
implementación de técnicas de Inteligencia de Negocios (BI) 

Se propone realizar un análisis involucrando técnicas de inteligencia de negocios 

(BI) para encontrar una estrategia viable, el plantear una o varias alternativas de 

solución las cuales puedan ser utilizadas como herramientas para optimizar el 

análisis de parámetros y el diagnóstico de fallas de los sistemas de generación 

basados en Microturbinas. Las técnicas o herramientas podrán ser utilizadas para 

el análisis, diagnóstico y resolución de problemas, e incluso podrían ser escalables 

hacia un sistema de medición (estadísticas) en donde sea factible la comparación 

de estándares para determinar su desempeño. 

Sistemas inteligentes en el proceso de toma de decisiones 

Un proceso de toma de decisión, refiere a la selección entre dos o más alternativas 

o acciones posibles con el propósito de satisfacer un objetivo. Es importante 

responder a las preguntas: ¿Qué haremos?, ¿Cuándo? , ¿Dónde?, ¿Quiénes?, 

¿Cómo? y ¿Por qué?, el análisis respondiendo a preguntas de este tipo nos ayuda 

a determinar cuál es la mejor opción o alternativa. 

El implementar un sistema donde el personal técnico o de mantenimiento siga un 

proceso de selección de manera sistemática con la finalidad de establecer una 

mejora en el proceso y lograr un diagnóstico oportuno, facilitando a la supervisión 

la toma de decisiones y restablecimiento del equipo. Al otorgar una direccionamiento 

sistemático se disminuye o eliminan ambigüedades para la interpretación de 

parámetros y fallas del equipo. 

Sobre estos condiciones y dando seguimiento a los lineamientos correspondientes 

el equipo de investigadores plantea alternativas para establecer mejoras en el 

proceso de diagnóstico optimizando el tiempo de resultados. 

Manejo de tablas dinámicas  

El sistema de control cuenta con un hardware que dentro de su arquitectura le es 

posible generar un archivo (*.csv) mediante un trigger de inserción de datos, este 
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archivo permite  guardar los parámetros de operación de equipo incluyendo el que 

corresponde al código de error, el archivo es generado por cada microturbinas cada 

hora (2 archivos x hora ), esto se convierte en un volumen de información 

considerable puesto que es necesario revisar en la mayoría de las ocasiones más 

de un archivo, esto suponiendo que se estima el tiempo en que ocurrió el problema. 

 

Figura 4. Cubo de datos formulado con 168 archivos recuperado desde el tablero de control, abierto 
desde Excel con la finalidad de iniciar análisis visualizando el comportamiento previo al paro del 
equipo. (Históricos reales de falla ocurrida 11 Nov del 2013 alrededor de las 20:44 hrs., plataforma 
satélite Sihil-A,  Equipo MTG-2). 

Revisemos la figura 4 y consideremos que necesitamos encontrar un número de 3 

dígitos, se tienen inserciones cada segundo por tanto son 3600 renglones en los 

cuales existe la posibilidad de encontrar el código de error, suena algo semejante a 

un juego mental o una especie la sopa de letras, sin embargo es la manera en la 

que se revisa el histórico actualmente, si se reporta una falla ocurrida el día  N, y 

solo tenemos ese dato estaríamos proyectando de manera hipotética revisar 24 

archivos con 3600 inserciones cada uno, en ejemplo de la Figura 4  se analizaron 

archivos de 7 días previos al disparo del equipo, 168 archivos con 3600 renglones 

cada uno.  ¿Cómo reducir este tiempo?, primero se integran los archivos formando 

un cubo de información para poder manipularlos, al formar el cubo también se 

protege la integridad de la información original se manipulando una copia, así no  se 

expone a la perdida de datos durante el análisis. El cubo de información representan 

un volumen considerable de datos, por ello se conjunta un concentrado, donde se 

encuentran los parámetros representativos o muestra seleccionada, del 
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concentrado se forma una tabla dinámica para realizar el análisis de manera 

detallada. 

 

Figura 5. Parámetros más relevantes, el análisis en el código de error 121 muestra desde su primer 
registro hasta el final, se visualiza que 121 se presentó a manera de advertencia (Warning) ya que 
el equipo continúo operando. 

 

Figura 6.Se muestra el manejo de la tabla dinámica para facilitar el análisis, se observa la rampa 
descendiente desde el momento en que ocurre la falla 120 y su caída hasta 0 RPM implicando el 
paro total del equipo, esto se obtiene del condensado del cubo de información. 
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Figura 7. Se muestra a manera de reporte los tiempos de la tabla dinámica, se observa que el equipo 
aviso de alguna anomalía arrojando un código 121 durante 176 hrs, finamente acabo por tener una 
falla severa y salir de operación, el disparo del equipo se da en un segundo. 

Identificación de causas de error con herramienta de programación SERF 

(diagnóstico por sistema experto) 

Al identificar el código o etiqueta de falla en el equipo, es necesario proceder al 

siguiente paso, realizar el análisis para determinar posibles causas y corregir la 

anomalía restableciendo la operación normal del equipo. El programar un sistema 

experto implica la seleccionar de la ruta factible la cual es establecida  con la 

documentación proporcionada por el fabricante y la colaboración de los técnicos 

especialistas considerando su experiencia. 

La idea es tener una aplicación que interactúe con el técnico e incluso con cualquier 

usuario (cliente o personal de mantenimiento) para la identificación de anomalías. 

El sistema opera básicamente estableciendo las condiciones en sitio a manera de 

preguntas donde el usuario interactúa y puede determinar de la manera más 

acertada el problema y la solución posible.  

Para diseño del software a ejecutar (SERF v1.0), se analizó la ruta diseñada con 

apoyo de los especialistas en mantenimiento determinando la lógica de 

programación, la cual es soportada en diagramas de flujo (representación Gráfica).  
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Figura 8. Análisis de ruta factible para diagnóstico de falla mediante el uso de diagramas de flujo. 
(Representación gráfica, solo se presenta parte del diagrama). 

El SERF (Sistema Experto de Resolución de Fallas), fue codificado sobre el 

programa inteligente PROLOG. El SERF interactúa con el usuario en base al código 

de error (obtenido del análisis del archivo de parámetros) y el comportamiento de la 

Microturbina haciendo referencia a ciertas características las cuales pueden estar o 

no presentes al momento de la falla, el programa arroja como resultado el nombre 

la falla y las posibles acciones para corregir y restablecer la operación del equipo. 

 

Figura 9. Análisis de código de error 103, diagnóstico y recomendación realizado por el SERF (V1.0). 
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En la figura 9 se visualiza como interactúa el SERF con el usuario, al ejecutar el 

Sistema e interactuar se lleva a cabo la  confirmación del  error estableciendo 

condiciones y arroja como resultado un texto breve indicando la posible causa que 

originó el error, la acción correctiva a seguir y el nombre del error. 

Proyecciones del sistema 

El equipo de investigadores tiene la confianza sobre el uso de sistemas expertos y 

herramientas de análisis para lograr optimizar los tiempos de diagnósticos, aún 

existen limitantes para el sistemas una de las más críticas refiere a la distancia y el 

difícil acceso a los equipos, esto además de requerir logística de Pemex (marítima 

o aérea) dependerá también de factores como presupuesto y las condiciones 

climatológicas. 

El sistema de monitoreo se podría incrementar su eficiencia enlazando el sistema 

de generación de manera remota a tierra, mediante una infraestructura de hardware 

y software adecuado (VPN) se piensa la proyección del monitoreo remoto continuo, 

reduciendo tiempos y costos de logística, interviniendo el sistema solo en caso 

necesario, al obtener parámetros de operación de manera oportuna combinado con 

cubos de información y herramientas como el SERF se puede reducir de manera 

notable los tiempos de respuesta, con un muestreo continuo se establece la 

posibilidad para el manejo de estadísticas de operación y apertura la posibilidad de 

predecir acontecimientos. 

Conclusiones 

La herramienta indicada para cada trabajo determinado, las herramientas se 

diseñan para reducir esfuerzos y mejorar los resultados, siendo factor determinante 

para que las cosas resulten bien,  esto es aplicable también en herramientas de 

software como pueden ser un sistema experto,  la herramienta adecuada nos ayuda 

a resolver problemas con mayor facilidad, eficiencia y rapidez.  

Plantear los beneficios y fortalezas que un proyecto puede ofrecer, el realizar un 

análisis considerando la manera en que las empresas realizan sus procesos, la 

innovación de las nuevas tecnologías y el mercado cambiante, favorece a la 

implementación de los sistemas expertos para la optimización de recursos, pero 
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existen limitantes para lo desconocido sobre todo los costos de implementación de 

los sistemas. 

Los sistemas expertos como herramienta son capaces de mejorar las habilidades, 

con la aplicación SERF un usuario (No-especialista) podrían llegar a ser capaz de 

diagnosticar un equipo que presente alguna falla. La atención al cliente, el soporte 

técnico  y la calidad del sistema siempre serán factores determinantes para adquirir 

algún producto, por tanto la optimización para un diagnóstico rápido y oportuno para 

la resolución de fallas se tornará en una ventaja competitiva ante el mercado, esto 

promueve la permanecía del cliente con la marca y apertura la posibilidad de nuevos 

proyectos. 

Glosario 

Brayton. El ciclo Brayton, también conocido como ciclo Joule o ciclo Froude, es un 

ciclo termodinámico consistente, en su forma más sencilla, en una etapa de 

compresión adiabática, una etapa de calentamiento isobárico y una expansión 

adiabática de un fluido termodinámico compresible. 

Cantarell. Yacimiento de petróleo mexicano, considerado uno de los más 

importantes a nivel mundial, ubicándose en segundo lugar, tan sólo superado por 

el Complejo Ghawar, en Arabia Saudita. 

CSV. Del inglés comma-separated values  son un tipo de documento en formato 

abierto sencillo para representar datos en forma de tabla, en las que las columnas 

se separan por comas  y las filas por saltos de línea. 

HSD. Es el nombre de los archivos  de operación los cuales tienen una extensión  

*.csv (separados por comas). 

Ku-Maloob-Zaap. Yacimiento en la Sonda de Campeche de México, descubierto 

por Pemex en 2002, que se encuentra a 105 km de Ciudad del Carmen, Campeche. 

Modbus. Protocolo de comunicaciones situado en el nivel 7 del Modelo OSI, basado 

en la arquitectura maestro/esclavo o cliente/servidor, diseñado en 1979 por Modicon 

para sus controladores lógicos programables (PLCs). 

PLC. Controlador lógico programable (en inglés Programmable Logic Controller). 
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SERF. Sistema Experto de Resolución de Fallas, es su versión 1.0 fue diseñado y 

programado como parte del proyecto de diagnóstico de fallas en microturbinas. 

Trigger. Son Disparadores, son objetos que se asocian con tablas y se almacenan 

en la base de datos. 

UPS. Sistema de alimentación ininterrumpida (SAI), en inglés uninterruptible power 

supply (UPS). 

VPN. De las siglas en inglés Virtual Private Network, es una tecnología de red que 

permite una extensión segura de la red local (LAN) sobre una red pública o no 

controlada como Internet. Permite que la computadora en la red envíe y reciba datos 

sobre redes compartidas o públicas como si fuera una red privada con toda la 

funcionalidad, seguridad y políticas de gestión de una red privada. 
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Resumen 

La presente investigación muestra los resultados de un estudio realizado en el 
municipio de Cunduacán Tabasco sobre el análisis de servicios de 
telecomunicaciones  y su impacto en el mercado, considerando las nuevas reformas 
de telecomunicaciones. Se tomó una muestra poblacional para aplicar encuestas y 
conocer así, los factores que inciden directamente sobre las canastas de servicios 
que ofrecen las diferentes compañías de telecomunicaciones. Los factores que se 
consideraron en el estudio fueron la calidad, el precio y el nivel de conocimiento de 
las nuevas reformas de telecomunicaciones que tiene la población al contratar 
servicios de telecomunicaciones como Internet, TV por cable o Satélite, telefonía fija 
y telefonía móvil. Lo anterior permite vislumbrar, analizar y considerar el impacto de 
las industrias de telecomunicaciones en el mercado a nivel local, sin embargo nos 
proporciona información relevante derivada del estudio para ser considerada a nivel 
regional y nacional, con el propósito de conocer de manera precisa los factores que 
inciden al contratar los servicios de telecomunicaciones en la vida cotidiana. Con 
esta investigación se logró tener una perspectiva de la posición actual de las 
industrias de telecomunicaciones, así como la competitividad y oferta que tienen las 
empresas mexicanas en el mercado nacional. 

Palabras clave: Paquetes integrados, Canastas de servicios, Internet 

Introducción 

Con la constante carrera que han tenido las tecnologías de la comunicación se han 

desarrollado nuevas maneras de presentar a los consumidores beneficios para 

adquirir paquetes o canastas de servicios en los que se incluyen por un solo precio 

la telefonía fija, televisión por cable, internet, telefonía móvil, o combinación de estos.  

El siguiente trabajo es un análisis que busca obtener información acerca de las 

canastas de servicios de telecomunicaciones y su impacto en el mercado local y 

nacional, dado las nuevas reformas de telecomunicaciones, a fin de que los 

consumidores de este mercado cuenten con información más precisa al contratar un 

paquete de servicios integrados de acuerdo a sus necesidades y recursos. 

mailto:ihrisaias@hotmail.com
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Antecedentes 

En la última década la televisión por cable (CA TV) de México ha experimentado 

importantes cambios que permiten afirmar que esta industria está explorando 

nuevos rumbos. El desarrollo tecnológico y el modelo político-económico vigente 

han propiciado la configuración de nuevos escenarios para la CA TV, en los cuales 

destacan un marco legal renovado y alianzas entre empresas, así como fusiones de 

capitales, que permiten la diversificación de los servicios que ofrece este sector. El 

propósito es reflexionar acerca de estos cambios que configuran un nuevo periodo 

dentro de la historia de la CA TV mexicana y así destacar los años noventa como 

los años promisorios para el sector, ya que están dadas las condiciones para que 

los de cable se conviertan en redes públicas de comunicación. (Crovi, D, 1996). 

La primera señal de Teléfonos de México (Telmex) concretó la compra de 49% de 

las acciones de Cablevisión, la mayor empresa de cable de México, hasta entonces 

propiedad exclusiva del consorcio Televisa. La transacción fijada en 211 millones 

de dólares, unía dos de las fortunas más importantes del país y también a dos 

hombres controvertidos. En efecto, con la compra del paquete accionario de 

Cablevisión, 

Carlos Slim, dueño de Telmex, se convertía en flamante socio de Emilio Azcárraga, 

propietario de Televisa. (Crovi, D, 1996). 

Los rápidos cambios tecnológicos permitieron que la gran demanda de servicios de 

TV de paga, telefonía móvil e internet aumentaran hace apenas unos años, con lo 

cual las grandes compañías que se dedican a proveer estos servicios se vieron en 

la necesidad de crear paquetes con varios servicios, también denominados 

“canastas de servicios” algunos conocidos como “triple-play” (telefonía fija, acceso 

a internet por banda ancha fija y televisión de paga) y también el “doble-play”, que 

incluye dos de cualquiera de esos servicios. Los consumidores se vieron 

interesados en ese tipo de servicio integrado que es ofertado por un solo proveedor, 

esto ocasionó que la demanda de las canastas de servicios aumentara 

significativamente (Barrante R & Agüero A., 2006).  
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Conforme aumenta la penetración de productos convergentes de voz fija, banda 

ancha y televisión de paga, el acceso a contenidos, especialmente de video, tiende 

a volverse fundamental; bajo este nuevo escenario, la habilidad para ofrecer 

contenidos de televisión influirá en la competencia, y consecuentemente en la 

estructura del mercado de las telecomunicaciones. (Pereira  P, 2011). 

Planteamiento del Problema 

La falta de información al consumidor final acerca de las canastas de servicios en 

México hace que la selección de los servicios de comunicaciones integradas no sea 

lo suficientemente clara y genere confusiones, además en consecuencia la 

adquisición de las mismas no siempre es la más adecuada. En México existen 

diversas empresas que se dedican a la distribución de los paquetes integrados 

como; Telmex, Sky, MegaCable, Telcel, Cablecom por mencionar algunas. Cada 

una de estas compañías compite por clientes utilizando “ofertas” en sus servicios 

sin ser comparados de manera precisa los factores que hacen las diferencias en 

precio y calidad. Es necesario también precisar que muchos de estos servicios están 

limitados en algunas zonas del país o regiones, donde la población rural no tiene 

acceso a la información acerca de los paquetes de servicios integrados, ni asesoría 

precisa de cada una de los servicios que contienen las empresas que se dedican a 

distribuirlo.  

Adicionalmente la implementación de la nueva reforma en telecomunicaciones hace 

inciertos los beneficios que tendrá el consumidor, pues aún no se define el impacto 

que causará en las diferentes ofertas de canastas de servicios. 

Justificación 

Para que el consumidor pueda contratar el paquete de servicios integrados también 

conocido como “canastas de servicios” es importante que las empresas integren a 

sus paquetes estrategias fundamentales que hagan que la mayoría de la población 

mexicana esté al alcance estos servicios no solo por la comodidad si no por la 

importancia de estar comunicados por todos los medios que ofrecen estos servicios. 

La competitividad entre las empresas proveedoras de estos servicios será de suma 

importancia ya que los precios bajarían radicalmente y las compañías tendrían que 
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ofrecer servicios de mejor calidad, ayudando así a que el consumidor mexicano 

pueda decidir cuál es su mejor opción de acuerdo a su economía. Estamos seguros 

que al presentar esta investigación estamos contribuyendo de manera significativa 

para que el lector tenga un panorama de la oferta que existe en el mercado local de 

las telecomunicaciones, así como de la calidad de los servicios que se ofrecen en 

dicho mercado, que le permitirán tomar una mejor decisión al contratar alguna de 

estas canastas de servicios. 

Es así como mediante nuestro proyecto colaboramos a lo expresado en el Plan 

Nacional de Desarrollo 2013-2018 que a la letra dice. “Las telecomunicaciones se 

han convertido en un insumo estratégico para competir en la economía moderna. El 

acceso a los servicios de telecomunicaciones a un precio competitivo y con la 

calidad suficiente es hoy prerrequisito para que los individuos y las empresas sean 

competitivos y aprovechen al máximo el potencial de las nuevas tecnologías de la 

información y comunicación”. (PND, 2013-2018) 

Objetivo 

El objetivo de esta investigación es obtener un análisis comparativo de las canastas 

de servicios que existen en el mercado local, tomando como base los factores que 

influyen en el cliente para la contratación de algún tipo de paquete integrado y el 

impacto en el mercado local de acuerdo con la nueva reforma a la ley de 

telecomunicaciones y radiodifusión.   

Materiales y Métodos 

La investigación está basada en la tecnología cualitativa que implica un estilo de 

investigación social – tecnológica en el que se da una insistencia especial a la 

recopilación de datos y observaciones sistemáticas acompañada de una reflexión 

analítica para definir un línea de interpretación (Ruíz A. J. I. ,2012) (Hernandez R., 

2010). Para lo cual se analizó el mercado y la población a estudiar y por la facilidad 

y acceso al lugar por parte del equipo de trabajo, se decidió hacerlo en el municipio 

de Cunduacán, Tabasco. Se utilizó la encuesta como herramienta de recolección 

de datos, la cual se aplicó a un universo obtenido de cifras del INEGI considerando 

la población del municipio de Cunduacán Tabasco cuya cifra oficial es de 126,416 
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habitantes (INEGI, 2010). Calculando la muestra con la fórmula para poblaciones 

finitas (Lopez Casuso R.,2006), considerando un margen de error del 10%, nos dio 

como resultado la cantidad de 98 para lo cual redondeamos la investigación para 

aplicar la encuesta a una muestra de 100 personas. Para la separación de datos y 

su posterior análisis se utilizó como apoyo el software Excel 2014, con el cual se 

generaron las gráficas que presentan la información obtenida. 

Resultados y Discusión 

Enseguida se presentan algunos resultados de nuestra investigación y que reflejan 

de manera precisa   los comentarios y conclusiones de los ejes de análisis definidos 

y que representan parte fundamental de los objetivos planteados. 

Procedencia 

La procedencia fue un factor interesante a analizar debido a que generalmente 

consideramos que la población con mayor posibilidad de acceso a los paquetes de 

servicios de telecomunicaciones se encuentra en las zonas urbanas. Sin embargo 

los resultados encontrados indican que el 47% proviene de la zona urbana, mientras 

que el 53% proviene de la zona rural (poblado, ranchería, comunidad, ejido, entre 

otros.), según lo indica la figura 1. Lo anterior debido a que en los últimos cuatro 

años las compañías de telecomunicaciones presentan opciones para televisión 

satelital con paquetes muy económicos y sin contratos orzosos a las poblaciones 

rurales. 

 

Figura 1. Lugar de procedencia 
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Podemos observar que la procedencia de zona rural o de zona urbana, no es un 

impedimento para contar con algún paquete de servicios de telecomunicación, ya 

que el 100% cuenta por lo menos con un tipo de servicio. 

Conocimientos de compañías que ofrecen canastas de servicios 

Tener conocimiento de las diferentes compañías que ofrecen las canastas de 

servicios, le permite al consumidor abrir el campo de expectativas para saber cuáles 

ofrecen los mejores servicios a mejores precios y buena calidad, por ello se 

consideró relevante conocer las respuestas, lo cual se aprecia en la figura 2. 

 

Figura 2. Conocimiento del consumidor sobre el mercado 

Existen cinco principales compañías las cuales son líderes en el mercado 

tabasqueño en el ámbito de las telecomunicaciones y que compiten para obtener 

más clientes cada día. Los resultados se muestran en la figura 2. Cabe precisar que 

Cablecom y SKY se consideran los principales competidores de Telmex al ofrecer 

servicios similares de telecomunicaciones. 

Tipo de paquete que prefiere contratar 

Mediante el análisis de los resultados de esta pregunta se logró conocer la 

preferencia del consumidor en cuanto a los servicios y características del paquete 

preferido para su contratación, ver figura 3. Sin embargo todavía en este momento 

no se refleja que el paquete de servicio con mayor demanda sea considerado el  

más económico y con mejor calidad. 
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Figura 3. Tipo de paquete contratado por el consumidor 

Cabe señalar que cada cliente elige que tipo de paquetes va a contratar depende a 

su necesidad y su presupuesto. 

Impacto del paquete contratado 

Para conocer el impacto que produce el tener contratado un paquete de servicios 

de telecomunicaciones, es necesario precisar los ámbitos o ejes de análisis, para 

ello las preguntas fueron planteadas tomando en consideración  cuatro ejes 

importantes, los cuales son; Económico, Académico, Laboral y Social 

(entretenimiento). Los resultados se muestran en la figura 4. 

 

Figura 4. Áreas de impacto al contratar paquetes de Servicios. 

Conocimiento del beneficio de las nuevas reformas de telecomunicaciones 

En enero del año 2015, entró en vigor la nueva reforma en telecomunicaciones y 

radiodifusión, por lo cual es fundamental conocer si los consumidores de servicios 
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de telecomunicaciones integrados en paquetes  tienen conocimiento acerca de ella. 

Dicha información se ve reflejada en la figura 5. 

 

Figura 5. Conocimiento del consumidor sobre la nueva reforma a la ley de telecomunicaciones 

El conocimiento de la nueva Reforma en Telecomunicaciones es fundamental, ya 

que en ellas están contenidos los artículos y normas bajo las cuales son firmados 

los contratos de servicios de telecomunicaciones y que de alguna manera obligan  

a cada compañía que se dedica a prestar servicios de paquetes de 

telecomunicaciones integrados a respetar los precios y mejorar la calidad. Sin 

embargo se observa que el 60% de la población no tiene conocimiento acerca de 

ella, por lo cual no sabe en que podría afectar o beneficiar al adquirir un servicio. El 

40% que dice tener conocimiento, en realidad no es porque la conozca a fondo sino 

más bien porque han leído lo referente al tema a través de revistas o bien lo han 

visto por la televisión.  

Cantidad mensual que los usuarios pagan por paquetes de servicios  

Esta pregunta se hizo con la finalidad de conocer la cantidad que los usuarios están 

dispuestos a pagar con la finalidad de gozar de los paquetes de servicios de 

telecomunicaciones. Los resultados de la encuesta se muestran en la figura 6. 
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Figura 6. Precios de los paquetes de canastas de servicios 

Como se observa en la figura 6 solamente el 12% tiene contratado un servicio de 

paquete básico por el que pagan entre 100 y 200 pesos, el 42% paga entre 200 y 

400 pesos  y el 46% paga una renta mensual de 400 pesos en adelante. 

Conclusiónes 

El presente trabajo de investigación consistió en realizar un estudio sobre el impacto 

de las canastas de servicios en el mercado tabasqueño y su estudio se considera 

como parte inicial para ser considerado en estudios posteriores en el mercado 

mexicano, se tomó  como muestra parte de los habitantes del municipio de 

Cunduacán Tabasco, de igual manera se investigo acerca de los puntos claves de 

la nueva reforma a la ley de telecomunicaciones iniciada desde la década de los 

noventa (Mariscal J. & Rivera E., 2007) que inciden directamente sobre los usuarios 

que demandan los servicios de telecomunicaciones haciendo énfasis en la 

importancia de mejorar dichos servicios en lo que se refiere a los aspectos de la 

calidad y el precio. 

Respecto a los conocimientos sobre los aspectos y beneficios de las nuevas 

reformas de telecomunicaciones en México, se observó y constató que la población 

estudiada posee poco conocimiento acerca de ella.  

Finalmente, y de acuerdo al análisis completo de toda la información, se concluye 

que la población genera un gasto considerable al contratar los paquetes de canastas 

de servicios de telecomunicaciones y con frecuencia existen quejas que la mayoría 

de las veces la relacionan con la calidad y el precio.  Es así como de manera puntual, 
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la mayoría de los encuestados aseguró que requiere incrementar el nivel de calidad 

en los servicios ofrecidos por las compañías de telecomunicaciones y que los 

precios disminuyan en relación a los tipos de paquetes existentes. 
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Capítulo X. Aplicación multimedia para el aprendizaje del 
abecedario, números y colores dirigido a niños de preescolar.  

Wendi Matilde Santiago León, Oscar Ovando Bautista, Freddy Solís Montejo, María 
Alejandrina Almeida Aguilar, Rubén Jerónimo Yedra, Mariana Torres López. 

wendi.santiago@ujat.mx 

Resumen 

En la actualidad la educación preescolar se torna más importante dentro del desarrollo 
de los niños, ya que se piensa es el principio en el cual cada uno de ellos forma su 
intelecto. Sin embargo, se ha detectado que alumnos que egresan del nivel preescolar 
tienen algunas deficiencias de aprendizaje como son: bajo nivel en el conocimiento del 
abecedario, quedándose limitadas a las vocales, no saben diferenciar los números, no 
conocen e identifican los colores y como estos algunos más. Los  métodos 
tradicionales del profesor y los materiales de uso ya no son suficientes, lo cual crea la 
necesidad de recurrir a materiales tecnológicos que complementen el proceso de 
enseñanza y aprendizaje.  Debido al impacto que actualmente tienen las TICs en la 
educación, se presenta este trabajo de investigación cuyo objetivo es crear una 
aplicación multimedia usando las tecnologías de la información como apoyo al 
aprendizaje de las letras, números y colores dirigido a niños de segundo grado de 
preescolar. Se propone un material claro, práctico e interactivo, logrando que el 
receptor capte los conocimientos sin tener presente a un instructor. 

Palabras clave: software, preescolar, TICs 

Introducción 

Hoy en día las actividades educativas requieren una forma de aprendizaje de mejor 

comprensión y están orientadas a desarrollarse con las nuevas tecnologías de una 

forma totalmente interactiva donde exista la motivación de los alumnos. El área de 

estudio se centra en el aprendizaje del abecedario, la especificación de las vocales, 

y los números del 0 al 10 en alumnos del segundo grado de educación preescolar 

del Jardín de Niños: “Rosaura Torres Castro” ubicado en la Colonia Espejo 1, 

andador 112, Villahermosa, Tabasco. El propósito principal es crear un material 

didáctico que ayude al aprendizaje de los niños de segundo grado de preescolar 

mediante el uso de una aplicación multimedia, así como proporcionar una 

herramienta a las educadoras que les sirva de apoyo al momento de impartir sus 

clases.  
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Dado a lo anterior, se realizó una entrevista a las educadoras de segundo grado, 

resaltando que existen en su mayoría  niños que no tienen interés alguno por 

aprender. Se realizaron observaciones a las clases donde se verificó que los 

métodos de enseñanza de la clase no siempre suelen ser atractivos para todos los 

niños. Por consiguiente, surge la necesidad de desarrollar un material instruccional 

diseñado en base  a las necesidades de aprendizaje específicas de la población de 

estudio antes mencionada.Debido al avance de la tecnología y la importancia que 

tiene  la educación básica para el desarrollo intelectual de los niños, es necesario 

que desde pequeños se les prepare de una manera más automatizada y no hay 

mejor manera que llevarlo a cabo mediante el uso de la tecnología en el ámbito 

educativo. García A. (2011).Los niños por pequeños que sean pueden aprender los 

rudimentos científicos a través de la ciencia y la tecnología, mediante el uso de 

actividades recreativas que constituyan un apoyo para la transmisión de 

conocimientos. González I. et al (2010).  

 Jean Piaget (Riego 1996) describe a los estados de desarrollo cognitivo desde la 

infancia hasta la adolescencia como las estructuras psicológicas que se desarrollan 

a partir de los reflejos innatos, se organizan durante la infancia en esquemas de 

conducta, por lo que este tipo de material será de gran beneficio directamente a los 

niños de segundo grado de preescolar, y en cierta forma también beneficiará a las  

educadoras, como apoyo al momento de impartir sus clases.  Cabe mencionar que 

para su elaboración se consideró el contenido del plan de estudio y las actividades 

de enseñanza realizadas por  las educadoras, por lo que se adapta al contexto real 

del estudiante.  

Objetivo  

Desarrollar e implementar una aplicación multimedia que sirva de apoyo en el 

proceso de enseñanza-aprendizaje del abecedario, los números y los colores para 

niños de 2do grado de preescolar. 

Materiales y Métodos 

La investigación cualitativa evita la cuantificación. Hernández, R. et al (2003).De 

acuerdo al tratamiento de los datos, el enfoque de la investigación es de corte 
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cualitativo. La investigación cualitativa hace registros narrativos de los fenómenos 

que son estudiados mediante técnicas como la observación participativa de cada 

estudiante y las entrevistas no estructuradas. Sampieri H. et al. (2003). El tipo de 

investigación es descriptiva. Hernández, S. (1988). Las fuentes seleccionadas para 

el desarrollo del la misma fueron primarias y secundarias, por lo que los 

instrumentos de investigación utilizados para la recolección de datos fueron la 

entrevista y cuestionario aplicados a la profesora del grupo, así como observaciones 

y encuestas realizados al grupo objeto.  

Modelo de diseño intruccional adoptado 

El diseño instruccional es una metodología de planificación pedagógica para la 

producción de material didáctico por medio de teorías de aprendizaje. Pressman, R. 

(2002). El diseño instruccional proporciona un marco de referencia para la 

planeación, desarrollo y adaptación de una instrucción. E.C. María (2007).Para 

elaborar la aplicación se utilizó del modelo ADDIE el cual es un proceso de diseño 

instruccional interactivo. Hernández (1998). El producto final de una fase es el 

producto de inicio de la siguiente fase. (McGriff S. (2005).) Ver la fig. 1. 

 

 

 

 

 

 

Figura  1 .Modelo ADDIE 

Selección del modelo utilizado para el desarrollo del software: Para un buen 

desarrollo del proyecto es necesario llevar a cabo la planificación de las acciones a 

realizar. Ojeda V. (2014) .Para esto, existen diferentes modelos para el desarrollo 

del software y calcular el ciclo de vida del mismo. Mexica R. et al (2003). Después 

de analizar los diferentes modelos existentes se decidió utilizar el modelo de 

cascada pura, ya que este es el que mejor se adapta a la naturaleza y necesidades 

del proyecto. 
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Modelo de cascada 

El modelo de cascada también conocido como modelo lineal secuencial sugiere 

un enfoque sistemático, secuencial para el desarrollo del software.  (Pressman, R. 

2002).Ver fig.2. 

 

 

 

 

Figura  2 .Modelo Cascada pura 

 

Resultados y Discusión 

El material interactivo quedó estructurado a como se muestra en el siguiente 

diagrama de navegación. Ver figura 3 

 

Figura  3 .Diagrama de navegación 

 

Contenido 

La aplicación multimedia se denominó:" Aprendiendo con lapicito" contiene 

actividades que ayudan al niño a aprender  el abecedario, números y colores 

MENÚ PRINCIPAL

ABECEDARIO

APRENDE E IDENTIFICA EL 
ABECEADRIO

IDENTIFICA CON QUE LETRA 
DEL ABEDECARIO EMPIEZA 

TU NOMBRE

NÚMEROS 0-10

APRENDE LOS NÚMEROS

REPITE LOS NÚMEROS 

COLORES

APRENDE LOS COLORES

IDENTIFICA LOS COLORES
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ayudado de imágenes y sonidos. Se incluyeron videos que enseñan de manera 

divertida a los niños las vocales, los diez primeros números y los 5 colores básicos. 

Lo anterior considerando que las imágenes multimedia permite enriquecer la 

experiencia del usuario.  Belloch C. (2012).   

Diseño de las interfaces 

Pantalla de bienvenida: La figura 4, corresponde a la interfaz de ingreso del sistema, 

al entrar a esta pantalla se ofrece la bienvenida al usuario a través de la voz, tan 

sólo con dar click en el botón INICIAR podrá ingresar a los módulos principales. 

 

 

 

 

Figura  4. Pantalla de bienvenida 

Pantalla de módulos principales: Una vez que el usuario ingrese a la aplicación, se 

muestra el menú principal del software. Ver fig.5. 

 

Figura  5 .Diagrama de navegación 

Pantalla del módulo del abecedario: Este módulo contiene las letras del abecedario, 

un botón de inicio y un botón para pasar a la segunda actividad. Ver fig. 6. 
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Figura  6 .Interfaz del abecedario 

Pantalla del módulo de los números de 1-10: Esta es la interfaz de la actividad para 

aprender los números y cuenta con un botón para ir atrás, otro para ir al siguiente 

número y un botón para regresar al menú anterior. Ver fig.7. 

 

Figura  7 .Interfaz de los números 

Pantalla del módulo de los colores: Esta interfaz es del bloque de aprendizaje de los 

colores, y aquí se verá un video diseñado para la enseñanza de los 5 colores 

básicos. Ver fig. 8. 

 

Figura  8 .Interfaz de los colores 

Prueba piloto 

Después de haber diseñado el material didáctico  se procedió a elaborar una prueba 

piloto en la escuela antes mencionada, tomando en cuenta que una prueba piloto 

se usa para experimentar un producto determinado  controlando los cambios o 

problemas que permitan minimizar riesgos. Mexica J.et al (2002). La prueba fue 

realizada en una laptop Marca Hp con un procesador Intel Core i5 con sistema 
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operativo Windows 7. En esta prueba estuvieron presentes los niños de segundo 

grado y la maestra encargada del grupo. Durante la implementación no se presentó 

ningún problema y la aplicación multimedia fue probada en un grupo de 18 niños de 

entre 4 y 5 años de edad. Los datos recabados permitieron evaluar la usabilidad 

(ver fig. 9) y la funcionalidad (ver fig. 10) del software. Piattini, G. et al (2007). 

  

 

 

 

 

  Figura  9 .Prueba de usabilidad 

 

 

 

 

 

Figura  10 .Prueba de funcionalidad 

Discusión 

A lo largo de esta investigación se ha podido comprobar que la tecnología ha 

tomado una gran importancia en el área educativa. Los materiales instruccionales 

asistido por computadoras brindan la oportunidad de aprender de  forma diferente, 

dinámica y permiten que una asignatura o tema en específico no sea tan monótona 

y de poco interés para los alumnos. Mergel, B. (1988). También traen beneficios a 

los profesores ya que son herramientas que ayudan a impartir de forma diferente 
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sus clases. Sin embargo, recae en el profesorado ser guía u orientador para el uso 

apropiado de estos materiales de apoyo.  

Conclusión 

La aplicación multimedia es viable, ya que para la mayoría de los niños éste recurso 

didáctico tiene una buena funcionalidad, porque les permite realizar las actividades 

correctas y se obtienen los resultados que se esperan, para efectuar esta prueba 

fue necesario instalar el ejecutable en la computadora de la profesora que imparte 

el segundo grado. En cuanto a la usabilidad, también es favorable, la experta en 

contenido en este caso la profesora del segundo grado, aceptó la información 

comprendida en el software, y se observó que  las interfaces del proyecto son 

agradables y fáciles de usar, logrando que los usuarios comprendieran la aplicación 

y pudieran entender los botones y mensajes que el software les proporcionaba. En 

conclusión, se puede decir que la aplicación multimedia que se implementó fue 

satisfactorio para los niños de segundo grado de preescolar, la educadora y para la 

institución, ya que se observó que fue ameno para la enseñanza del abecedario, 

números y colores.  
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los Ángeles Méndez Hipólito*. 

*yobi_angel28@hotmail.com 

Resumen 

El set de las llamadas pruebas inteligentes en enlaces ópticos, contempla una gama 
de mediciones capaces de detectar las caídas en la potencia óptica, dichas pruebas 
van desde análisis integral y particular de la reflexión, hasta estimar la distancia 
aproximada del evento causante. Una red de fibra óptica puede presentar 
disminuciones inesperadas de potencia, mismas que sobrepasan el esquema de 
seguridad previamente planteado por la empresa instaladora o por la compañía de 
telecomunicaciones. Los altibajos de potencia  pueden deberse a la presencia de 
fisuras en el propio filamento, curvaturas que exceden el grado permitido, o en 
mayor proporción ser generadas por existir conectores de tipo mecánico o por fusión 
que causan una reflexión óptica perjudicial a nuestro enlace. La reflexión perjudicial 
puede ser estudiada desde un punto de vista integral o segmentado, en cuyo caso 
tenemos la capacidad técnica para deslindar al efecto generador del problema. Los 
OTDRs o Reflectómetros en el Dominio del Tiempo, proveen los subsistemas 
capaces de detectar pérdidas por retorno, distancias aproximadas y la ejecución de 
las mediciones TP y OP (Two Point y One Point) para la trayectoria objeto de 
estudio. 

Palabras clave: reflexión, pérdida, pruebas, enlaces, evento. 

Introducción  

El tratamiento actual dado a las redes tradicionales de telecomunicaciones ha sido 

condicionado a su posible integración en una gran red digital que da pauta al uso 

de una amplia variedad de servicios digitales integrados. Las redes de fibra óptica 

han girado hacia un gran salto tecnológico aplicándose como enlaces troncales 

distribuidos en todo el mundo. 

Actualmente México se precia de poseer una de las redes de fibra óptica más 

robustas de América Latina, lo que lo sitúa como uno de los primeros países que 

soportan la creciente demanda de servicios digitales de alta calidad, lo que conlleva 

a un auge y crecimiento económico macro, de las empresas con vanguardia 

tecnológica. 

mailto:yobi_angel28@hotmail.com
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El avance proyectado en la demanda de los usuarios pequeños, medianos y de las 

grandes corporaciones, ha rebasado la capacidad técnica que inherentemente 

promueven las compañías tradicionales dedicadas a soportar los enlaces 

establecidos con fibra óptica. Pareciera que el conocimiento no ha fluido y 

actualizado hacia aquellos técnicos que dan soporte directo a dichas redes. Por 

ejemplo, el uso de maletines trazadores de rutas y de reflectómetros digitales en el 

dominio del tiempo [1][2], se han relegado a un segundo plano de inversión, debido 

al desembolso inicial y/o costo de mantenimiento de dichos equipos, sin descartar 

los desembolsos que se debiesen hacer hacia la especialización del capital humano 

disponible para socavar algún percance del enlace. 

La divulgación de las llamadas pruebas inteligentes [3] proporciona un hito de 

estudio y comprensión que actualiza al usuario final y provee de la referencia técnica 

básica para la realización de cartas técnicas que soporten la alta disponibilidad 

demandada por el mercado actual de las telecomunicaciones. 

Como posibles usuarios finales, los profesionistas egresados de las universidades 

y en particular los residentes de prácticas profesionales, deben adquirir 

conocimientos en dichas prueba inteligentes y comprender el comportamiento de 

variables que intervienen en un enlace óptico, en paralelo al uso de equipos digitales 

como los OTDRs (Reflectómetros Digitales en el Dominio del Tiempo), maletines 

trazadores de rutas ópticas, medidores de atenuación óptica, fusionadoras por arco 

eléctrico, etc., que dan pauta al crecimiento intelectual práctico del propio usuario y 

de los ingenieros de campo [5][6]. 

Actualmente, el equipo más utilizado para mediciones en  un sistema de transmisión 

con fibra óptica es el OTDR o Reflectómetro en el Dominio del Tiempo, toda vez 

que es un aparato versátil capaz de detectar y trazar eventos sobre la trayectoria 

óptica del sistema bajo estudio. Comúnmente los equipos destinados al análisis de 

los tramos ópticos deben ser capaces de detectar las pérdidas por retornó del 

sistema o de eventos, la localización de averías y las llamadas pérdidas por 

empalmes y/o enlaces. Las mediciones principalmente cubiertas por un OTDR 

especializado son:  
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1. Verificación de los puntos terminales del enlace óptico y el panel de 

distribución. 

2. Pérdida por retorno en secciones planificadas del filamento. 

3. Medición particular de las pérdidas causadas por conectores o empalmes del 

sistema o tramo óptico. 

4. Medición y estimado de la pérdida total del sistema óptico y comparativa de 

calidad. 

5. Detección y distancia aproximada de la falla desde el punto de prueba. 

6. Generación de alarmas de carácter visible, gráfico y audible para denotar las 

fallas en las trayectorias ópticas. 

7. Impresión y/o respaldo de los eventos detectados en el enlace. 

8. Automatización del análisis y programación de la hora de ejecución. 

En general el OTDR utiliza técnicas de comparación por retrodispersión [8][10] 

(fundamento teórico de las pruebas inteligentes) para detectar las fallas en los 

sistemas ópticos, promoviendo la presentación en pantalla o impresa de la distancia 

aproximada y la calidad de dicho enlace. 

 

Figura. 1. Gráfica de la función y forma de onda en un reflectómetro. 

 

Equipos, Métodos y Mediciones empleados para cuantificar las Pérdidas 
Ópticas en sistemas de transmisión 
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Las mediciones causadas por pérdida de potencia óptica se realizan en la línea o 

filamento óptico separado de los conectores o terminadores que se tengan en el 

trayecto o la corrida misma. Para realizar dicha medición se utilizan básicamente 

dos métodos: el llamado pérdida por distancia y pérdida específica del cable. 

De los mencionados anteriormente, el primero de ellos se refiere a una técnica de 

medicion TP (Two Point) o entre dos puntos y realiza un cálculo comparativo entre 

los puntos referidos en unidades de Pérdida/Distancia o dB/Km [13][14][15]. Cada 

evento fortuito que denote una aberración óptica será marcado gráficamente y de 

manera tabular, ésta última muestra la pérdida de retorno en decibelios, la distancia 

aproximada del evento en kilómetros desde el punto de análisis y la pérdida 

estimada de la fibra en dicibeliios por kilómetro (promedio de las pérdidas 

acumuladas en el tramo de estudio (ver tabla I). 

Cuadro. I. Características selectas de las pérdidas con respecto a la distancia. 
Pérdida en dB Distancia en Km Pérdida de la Fibra en 

dB/Km 

Notas 

35.6 - - Inicio 

38.4 4.01 0.102 Doblez o conector 

41.9 4.58 0.204 Empalme o fusión 

El método de pérdida específica por cable realiza una medición del tramo de estudio 

pero sin considerar los conectores de los extremos terminales. El objetivo de tal 

estudio es la evaluación de la fibra ya instalada. Las mediciones reportadas serán 

objeto de análisis para futuras reparaciones y/o consideraciones técnicas en la 

trayectoria del sistema, es decir, se puede contar con un punto de referencia en 

decibelios para optimizar el uso del filamento o forzar la aplicación de rutas 

comprometidas en fenómenos como la linealidad, carga de ruptura o doblez (ver 

tabla II). 

 

Cuadro II. Características selectas de los elementos tensores de los cables ópticos (Sistema Inglés). 
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Tipo 
Carga de ruptura 

(lb) 

Diámetro 

(pulgadas) 

Elongación de 

ruptura (%) 
Peso (lb/1000pies) 

Fibra de vidrio 480 0.045 3.5 1.4 

Kevlar 944 0.093 2.4 1.8 

Acero 480 0.062 0.7 7.5 

 

1. Mediciones fundamentales del sistema en los enlaces Ópticos 

La equivalencia de éste tipo de mediciones se conoce como Calidad del Panel de 

Distribución y de la Fibra, es decir, involucra los parámetros tomados del sistema 

incluyendo el rack o panel de parcheo, los pigtails o cordones ópticos y el enlace 

propiamente (lo que deberá incluir los repetidores ópticos, empalmes mecánicos o 

fusionados). La medición del Sistema en los enlaces Ópticos considera las pérdidas 

de potencia generadas en el conector óptico terminal [22][30]. 

Básicamente la medición del sistema involucra dos tipos de métodos que 

comprenden: 

1. Las pérdidas causadas hasta por el conector terminal. 

2. Las pérdidas del sistema con Un Punto. 

Para comprender el análisis e impresión de resultados generado en la clasificación 

uno, debemos atender al hecho de que el sistema óptico consiste en un esquema 

de TxO (transmisión óptica), medio, repetidores (regeneradores) y RxO (receptor 

óptico), por lo tanto los medios son segmentados y cada tirada de cable óptico 

puede ser conectado con su similar empleando dispositivos conectores mecánicos 

o por fusión óptica; donde cada conector adiciona cierta caida en la potencia total y 

contribuye a que el sistema no sea tan confiable; para poder contrarrestar el 

fenómeno, debemos estudiar las pérdidas de todo el enlace, incluidos los 

conectores [31][32]. 

La mayoría de los medidores de pérdida de potencia óptica de última generación, 

pesentan una gráfica de los eventos acaecidos en la línea de estudio, además de 

contar con una interfaz capaz de resguardar los eventos en un archivo que 
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posteriormente se podría analizar y proyectar con alguna herramienta software para 

predecir caídas recurrentes en la trayectoria óptica. 

Por otro lado, la llamada Medición del Sistema OP (One Point) requiere de la línea 

de retrodispersión en ambos extremos del conector para medir la pérdida de 

potencia. Se recomienda que el cable de puenteo empleado en el panel de parcheo 

o de distribución sea lo suficientemente largo para que presente en forma de 

“ruptura gráfica” la pérdida del conector de dicho enlace. La técnica anterior incluye 

el conector de entrada, la pérdida del propio sistema aislado (sin conector) y la caída 

de potencia del conector de salida (lado receptor). 

La pérdida ocasionada por el conector del extremo receptor, provee de una 

variación ligera ocasionada por los componentes instalados del equipo remoto o de 

los intermedios. La variación es causada por la diferencia de las carácterísticas 

técnias del conector o empalme terminal. Ocasionalmente deberemos contar con 

las especificaciones del producto que los proveedores entregan para comprender y 

considerar dichas pérdidas dentro del sistema instalado. 

Las técnicas de medición mencionadas anteriormente se emplean para realizar 

pruebas de pérdida de retorno, lo que eventualmente es influenciable si se cuenta 

con conectores debidamente acoplados en el sistema. 

 

Figura. 2. Gráfica de la pérdida generada por un conector. 

 

2. Mediciones de Pérdidas Ópticas por Retorno 
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La Reflexión Óptica, Reflactancia o Pérdida por retorno, representa un foco de 

análisis trascendental en los sistemas de telecomunicaciones y, en específico, de 

transmisión de señales de video por cable debido a la calidad demandada [34]. La 

reflactancia es ocacionada principalmente por los conectores o empalmes 

mecánicos y en menor cuantía se presentan en los empalmes por fusión o en la 

propia fibra óptica. 

En forma básica, la pérdida por retorno es el porcentaje de la señal reflejada o 

retornada a la fuente o transmisor, considerando el ciento por ciento de la señal 

original. Considere que es una pérdida por reflexión, la cual se genera en dobleces 

extremos de la fibra, empalmes de tipo mecánico de mala calidad o envejecidos, e 

inclusive es causada por las fusionadoras mal aplicadas o con necesidades de 

calibración. 

La pérdida por retorno es medida en deciBelios, toda vez que se considera como la 

pérdida  o diferencia entre la potencia transmitida y el nivel de potencia de la señal 

reflejada. 

Al realizar una medición de la reflectancia de un conector, la mínima reflexión 

corresponde al menor nivel de potencia reflejada, es decir y por ejemplo, si una 

señal reflejada es tasada en 30dB, entonces debemos aceptar que el conector o 

empalme causante de dicho fenómeno degradatorio es -30bB (menos treinta 

decibelios). Una menor reflexión provocará una caida en el nivel de potencia, de 

manera tal que el valor será más negativo. Una conclusión previa nos conduce a 

aceptar que la llamada pérdida por retorno siempre será negativa con respecto a la 

potencia del sistema, y causará pérdida de inteligibilidad en los datos transmitidos. 

El ruido interferométrico del lado receptor del sistema óptico es incremental y con 

carácter aditivo exponencial con respecto a las múltiples reflexiones o pérdidas por 

retorno que se tienen desde el punto de origen de la transmisión, a través del enlace 

y en el punto receptor del mismo [10]. 

Los fenomenos degradatorios de los enlaces ópticos de altas velocidades (quinto o 

sexto orden de la norma Europea para multiplexores alto orden o mayores a 
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500Mbps, ver tabla 3) se manifiestan en dos fenómenos que comparten una 

consecuencia en común: jitter y ruido directo [10][11]. 

Cuadro.3. Norma Europea para multiplexores de alto orden, velocidades y números de canales. 
 

Orden 
 

Capacidad 
 

Número de Canales 
 

Nombre Comercial 
 

64 Kb 64 Kb 1 E0 

Primer 2048 Kb 32 E1 

Segundo 8 Mb 128 E2 

Tercero 32 Mb 512 E3 

Cuarto 140 Mb 2048 E4 

Quinto    

Sexto    

 

En cuanto al jitter se refiere, tal fenómeno afecta tanto a la transmisión como a la 

recepción, violentando los límites lógicos aceptados para discernir si se tiene un 

cero o un uno lógico en la transmisión, lo que por ende repercute en la recepción 

de la información. Las altas velocidades incrementan la posibilidad de pérdida de 

sincronía aumentando los errores presentes en el extremo receptor del enlace. 

 

Fig. 3. Fluctuación o fenómeno del jitter. 

Al evaluar el ancho del pulso de cada bit óptico, obtenemos el tiempo de duración o 

periodo del mismo, el cual se traslapa con el subsecuente por las altas velocidades 

alcanzadas a una frecuencia de F=1/P. 

La situación degradada del sistema se agrava al presentarse una combinación de 

fenómenos como la reflexión y un excesivo jitter, dando cabida a un complejo de 
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pérdida de señal o violaciones de límites lógicos; más aún, el fenómeno combinado 

puede “rebotar” y afectar al extremo distante (receptor) discrepando la señal recibida 

con respecto del tren original, mermando así la confiabilidad depositada en el enlace 

óptico. 

Al considerar requerimientos multimedia de alta definición o las llamadas señales 

comerciales por cable, las afectaciones se manifiestan como ruido estático o 

centelleo en las imágenes transmitidas. Bajo ciertas condiciones de degradación, 

aparecen los bits fantasma, que en su momento degeneran la transmisión y 

proyectan sombras en la imagen proyectada. La sensibilidad del recpetor es tal que 

puede captar señales de ruido provenientes desde el punto de conexión hacia el 

exterior, requiriendo la instalación de circuitos electrónicos tipo tanque que filtren 

dicho fenómeno [21]. 

Cuando se mide la pérdida total por retorno, la reflexión del cable corresponde a 

una porción significativa de la luz retornada, cuyo nivel varía dependiendo del tipo 

de cable y usualmente es del orden aleatorio que no se encuentra bajo control, 

depende de las condiciones del enlace actual y su instalación original. El nivel de 

pérdida por retorno varía con respecto al tipo de fibra óptica, número de modos, 

ángulo de doblez permitido, entre otros. Durante el proceso de estudio del enlace, 

los equipos de medición consideran la reflexión del cable de parcheo y la trayectoria 

básica del sistema como componentes que degeneran la señal [21][22]. 

Por otro lado y como segunda afectación (controlable), se tiene la calidad del rayo 

de luz coherente enviado, y ya que tenemos a los conectores mecánicos y los 

empalmes hecho por fusión de arco eléctrico, éstos generan el fenómeno conocido 

como backscatter o cantidad de luz reflejada. Un conector degradado pede reflejar 

hasta -20dB, comparativamente un conector en buenas condiciones de operación 

refleja aproximadamente -45dB. Por otro lado los empalmes por fusión no presentan 

pérdidas significativas mientras sean normativamente fabricados, sin embargo 

debido a lo delicado del procedimiento, se podrían tener fisuras, falsos empalmes, 

etc., lo que causaría pérdidas menores de alrededor del 55% con respecto de las 

generadas por un empalme mecánico. 
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La parte normalizada y las especificaciones del fabricante o instalador de los 

sistemas y filamentos ópticos listan el nivel de relfexión permitido. Pueden existir 

diferentes niveles y sus características detalladas para cada tipo de enlace, es decir 

se cuenta con información técnica detallada para pigtails, conectores y empalmes; 

además de considerar los límites permisibles de relfexión total de los enlaces (ver 

tabla ejemplo 4). 

Cuadro 4. Reflactancia y Pérdida para un sistema normado en la UIT. 
 

Reflactancia Máxima 
 

 
Máxima Pérdida Generada 

Discreta entre TxO y 
RxO 

Del receptor (RxO) Por retorno del cable TxO (incluyendo 
conectores) 

-24 dB -27dB -27dB 

 

La tabla 4 muestra un ejemplo normado por la Unión Internacional de 

Telecomunicaciones (UIT, organismo internacional con representatividad de 193 

países) para un SDH (Jerarquía Digital Síncrona) o sistema óptico de alto orden, y 

muestra que la pérdida por retorno del SDH descrito no debe ser mayor a los 

veinticuatro deciBelios (-24dB) y que la pérdida por retorno o reflactancia de un 

elemento conector deberá ser mayor a -27dB. La muestra que se ha descrito nos 

indica los niveles de pérdida por reflactancia en jerarquías digitales síncronas de 

altas tasas de velocidad; sin embargo para aquellos esquemas de baja velocidad 

(menores a 500Mbps), es posible contar con reflexiones mayores, pero la afectación 

al producto final esperado no es significativa por la calidad de los datos y el cifrado 

de los mismos. 

Citamos la recomendación de los sistemas SDH: “Los sistemas que cuentan con 

conectores de alto desempeño, producen menor nivel de relfexión y 

consecuentemente pueden tolerar receptores con una alta reflactancia. Como un 

ejemplo extremo, si solo dos conectores existen en el sistema, un receptor con 

pérdida de retorno de 14dB es aceptableò. 
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Comúnmente los equipos OTDRs poseen la capacidad para detectar la pérdida por 

retorno, sin embargo, en el mercado existen dispositivos especializados para 

realizar dicha medición. Dichos instrumentos son similares a los probadores de 

pérdidas, es decir un medidor de potencia óptica y una fuente de luz, aplicando un 

loop (bucle) de retorno en el extremo remoto, lo que daría en consecuencia que la 

fuente de luz trasmite a determinada potencia y el medidor detecta la cantidad de 

potencia relejada [30][32]. 

 

 

Figura. 4. Medición de la Pérdida Óptica por Retorno. 

Al considerar que la pérdida por retorno se constituye como la combinación de la 

reflexión del cable y de los conectores involucrados, se debe tener en estricto apego 

a lo normado en el uso de pigtails para el bucle de una buena calidad y con baja 

atenuación. Lo anterior aunado al concepto de que un medidor de pérdida por 

retorno solo puede medir la pérdida del sistema (no especifica la parte o dispositivos 

intermedios involucrados, en el supuesto básico). Los medidores especializados en 

registrar la pérdida por retorno no son capaces de localizar la falla y por lo tanto son 

destinados a enlaces con poco o nula pérdida por retorno. 

Además de que la pérdida de retorno de un evento en particular puede ser medida 

por un equipo OTDR, tambien podemos conocer la pérdida de un conector, de todo 

el sistema, la localización de la falla y del tipo de conector que lo genera, donde 

dicho equipo también es capaz de determinar la Reflexión Total del Sistema. 

Para poder localizar la distancia aproximada en la que se presume se encuentra el 

evento de reflexión, fisura o empalme, se mide el tiempo transcurrido entre la 

emisión del pulso original de prueba y la reflexión de éste al toparse con el evento, 
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empalme, doblez o fisura causante del fenómeno. Una vez evaluado el tiempo se 

tiene la posibilidad de estimar la distancia a la cual se encuentra dicha peculiaridad. 

 

 

Figura 5. Pulso de prueba y obtención de distancia del evento. 

Ocasionalmente los cordones ópticos de corta longitud presentan un fenómeno 

conocido como doble reflexión [1][2][32], lo cual es causado por un desorden técnico 

del conector del equipo OTDR o desde otro punto de conexión o empalme de la ruta 

óptica, tal fenómeno conlleva una doble pérdida simbólica en los patrones de 

medición previamente considerados en el esquema (ver figura 6). 

 

Figura 6. Fenómeno de doble reflexión. 
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De forma lógica, la doble reflexión provoca un retardo doble en el tiempo de la 

primera, es decir, nuestro periodo de espera de la señal se ve modificado por el 

fenómeno duplicado (empalme o conector en pigtails ópticos cortos), la respuesta 

automática del equipo medidor será una doble distancia calculada para el origen del 

problema. En consecuencia, la pérdida real del cable no se verá afectada por la 

segunda reflexión, ni tendrá una pérdida medible, solo se presentará como una 

ganancia de 0dB o una mínima expresión que no altera los parámetros originales. 

La doble reflexión solo causa confusión, por la distancia aproximada, entre los 

eventos registrados del sistema original. 

El evento conocido como doble reflexión puede ser causado por los cordones 

ópticos propios de nuestro equipo medidor, o bien por la fibra contenida dentro del 

aparato, por lo tanto en las mediciones de calibración se tendrá un registro inicial de 

eventos a 200 metros (aproximadamente) de alguna sombra en el envío de señales 

luminosas [33][34]. 

Resultados y Discusión 

Para el caso de los OTDRs y a forma de resultado general, éstos equipos son 

habilitados para realizar mediciones o Pruebas Inteligentes de las pérdidas de 

retorno de todo el sistema o enlace, mediciones de pérdida de retorno segmentada 

o por eventos (dispositivos) particularizados y, son capaces además, de indicar la 

distancia aproximada de la eventualidad en cuestión. Se considera que las pruebas 

realizadas en los enlaces deberán concretarse a la instalación de los esquemas y 

cada seis u doce meses, lo que arrojará una serie de datos históricos capaces de 

representar la degradación del propio sistema (láser, filamento óptico, empalmes y 

conectores). 

Conclusiones 

El mantener un nivel bajo de reflexión óptica es importante para conservar la calidad 

esperada de los sistemas digitales actuales, mismos que están integrados por 

segmentos largos de fibra (ocasionalmente de distancias contabilizadas en 

kilómetros) y por conectores, donde en el peor de los casos tenemos aquellos del 
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tipo mecánico, mismos que son muy prácticos pero poco confiables si no se tiene el 

cuidado requerido y la calidad esperada en el procedimiento de colocación. 

Un equipo de medición de pérdida por retorno tiene por función detectar la caida de 

potencia del sistema, pero en general no pueden medir las pérdidas ocasionadas 

por eventos particularizados (reflactancia). 

El equipo denominado como OTDR (Reflectómetro Digital en el Dominio del 

Tiempo) se encarga de registrar en forma automática los eventos relativos a la 

reflexión de los empalmes, conectores y del sistema integral, mostrando la distancia 

aproximada (con un alto grado de confiabilidad) de la eventualidad en cuestión hacia 

en punto de origen. 

Dentro de las características requeridas en la instalación de un sistema de fibra 

óptica, los OTDRs forman parte importante en la configuración inicial, toda vez que 

nos muestran la Pérdida por Retorno del Sistema, misma que se podrá validar con 

las especificaciones del fabricante y de los socios instaladores. 

Los fenómenos de una o doble reflexión provocan alteraciones en la potencia óptica 

del enlace, sin embargo el doble fenómeno no es detectado como una estado crítico 

sino como una anomalía en los equipos de medición, toda vez que tal evento no 

genera caídas duplicadas (deciBelios) en la potencia óptica. 
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Capítulo XII. Capacitación del personal en TI en las PyMEs 
comerciales e industriales de Paraíso, Tabasco.  

Elsa Rueda Ventura, Marbella Araceli Gómez Lemus1, Candelaria Pérez Acosta, 
Iliana Arias García e Isela Arias García 

elsa.rueda @ujat.mx 

Resumen 

Las tecnologías de la información día con día están en constantes innovación lo que 
hace necesario que las empresas generen planes de capacitación que le permitan 
contar con personal actualizado. Esté trabajo tuvo como finalidad conocer si las 
pequeñas y medianas empresas comerciales e industriales de Paraíso, Tabasco, 
capacitan al personal del área de informática. La investigación se desarrolló bajo un 
enfoque mixto Fue de tipo descriptivo y de campo  Utilizó como instrumento el 
cuestionario y la bitácora de investigación. El cuestionario se aplicó a 30 PyMEs. 
Como  principales resultados se tienen que el 100% de las empresas comerciales y 
el 93% de las industriales que cuentan con personal de informática lo capacitan; 
dicha capacitación la imparten con personal interno y externo y esta es 
proporcionada cada que lo consideran necesario, el 79% de las PyMEs del sector 
comercio diseñan planes de capacitación el 57% y el 71% señalaron contar con 
presupuesto asignado. 

Palabras clave: Capacitación, tecnología de la información, PyMEs. 

Introducción 

Hoy en día una organización es una estructura social, formal, estable, que toma 

recursos del entorno y los procesa para producir bienes y servicios, por lo que estas 

organizaciones son entidades legales que deben acatar leyes teniendo en cuenta 

reglas y procedimientos internos, en donde las empresas deben tener una 

infraestructura de tecnología de la información (TI) que puedan apoyar el trabajo de 

cómputo de toda la empresa o de toda la industria (Kenneth & Jane, 2004). La 

capacitación se integra por conocimientos teóricos y prácticos que incrementan el 

desempaño de las actividades de un colaborador dentro de una organización; 

actualmente la capacitación en las organizaciones es de vital importancia porque 

contribuye al desarrollo de los colaboradores tanto personal como profesional, por 

ello las empresas deben encontrar mecanismos que den a sus colaboradores los 

conocimientos, habilidades y actitudes que se requiere para lograr un desempeño 

óptimo (Barrios, 2012). Las empresas son una  fuente  de  ingresos  para  

trabajadores, proveedores,  gobierno  y  empresarios,  promueven  el  desarrollo  
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económico  de  la  sociedad, contribuyen  al  sostenimiento  de  servicios  públicos,  

representan  un  medio  para  la  realización  o satisfacción  personal,  y  fomentan  

la  capacitación  y  el  desarrollo  de  actividades,  así  como  la inversión y la 

formación de capital (Münch, 2006). La informática está en constante avance y tiene 

impacto sobre los procesos y sistemas de información de cualquier empresa; es por 

ello que el  conocimiento  de  los  procesos, y la  disposición  de  los sistemas de  

información constituyen el elemento  fundamental para el desarrollo de las 

organizaciones (Calvo et al., 2004). Debido a estos constantes avances 

tecnológicos dentro de las empresas es de mucha importancia que se lleve a cabo 

la capacitación ya que esta es una  actividad  sistemática,  planificada  y  

permanente, cuyo propósito  general  es  preparar,  desarrollar  e  integrar  al  recurso  

humano  al  proceso productivo, mediante  la  entrega  de  conocimientos,  el 

desarrollo de habilidades y el fomento de las actitudes necesarias  para  el mejor 

desempeño de todos los trabajadores, así lo reconocen diferentes planes de 

capacitación y motivación de diversas empresas e instituciones gubernamentales 

del país y extranjeras, tal es el caso concreto del Instituto Nacional de Fomento 

Cooperativo (INFOCOOP, 2014),    

En el artículo “Con capacitación, baja el índice de accidentes laborales” publicado 

en el periódico de Michoacán El Sol de Zamora, Jorge Zamudio Reyes responsable 

del área de Seguridad e Higiene en el Trabajo, considera que uno de los desafío es 

que no haya más accidentes en los centros laborales, siendo elemental que los 

patrones inviertan en esta materia, situación que es un reflejo de que aún hay 

muchos empleados que desconocen las técnicas que se requieren para hacer un 

buen uso de los equipos y herramientas para el desempeño de sus faenas, ante 

esta situación, es imprescindible que inviertan en materia de seguridad laboral, al 

tiempo de dejar en claro que no lo vean como un gasto innecesario sino como una 

inversión asegurando que mientras el empresario siga con la apatía de no invertir, 

será imposible evitar que se registren accidentes. (Becerra, 2013). 

Por otra parte, Kanahuati (2013), Director General de Hays en México, mencionó 

que para sobrevivir en el mundo empresarial y globalizado, el futuro de la 

capacitación de personal debe ser primordial para las empresas, esto obliga a que 
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deben estar capacitados y actualizados, para prevenir  riesgos que las puedan dejar 

fuera del mercado laboral. De un estudio de la industria de software se obtuvo que 

solo cinco de cada 10 empresas mexicanas invierten en capacitación y la inversión 

usualmente se destina a maquinaria, mobiliario y equipos de cómputo y, 

paradójicamente, no se actualiza al personal que usará las nuevas herramientas, 

siendo las crisis de varias economías las que reducen los presupuestos destinados 

a la capacitación de personal (Pérez, 2010). Tampoco basta con la contratación de 

personal  preparado,  pues  si  este  no  es  capacitado  en  forma  permanente, con 

el paso del tiempo se volverá obsoleta   (Ngwenya, 2013). Un  plan de capacitación 

de personal contempla  acciones que aportan las competencias o capacidades, que 

requiere el recurso humano para cumplir los objetivos fijados y estos correctamente 

diseñado, determina actividades planeadas, sistemáticas e integradas entre sí, con 

una meta y alcance suficiente para estimular, desarrollar, reforzar o actualizar las 

competencias claves de éxito (Padilla y Juárez, 2006). Asimismo permite que el 

personal  se  desempeñe con eficacia en su trabajo y  reúna las condiciones 

requeridas para futuros cargos y ascensos. 

Por medio de la información obtenida de las encuestas de la PyMEs, se logró 

conocer la situación actual que presentan las empresas comerciales e industriales 

del municipio estudiado, en referencia a la capacitación y los procesos que estas 

emplean, así mismo lograr los objetivos y metas planteados a lo largo de la 

investigación. 

Materiales y Métodos 

La investigación se desarrolló bajo un enfoque mixto (Hernández, Fernández & 

Baptista, 2006), fue de tipo descriptivo y de campo (Tamayo 2006), como fuentes 

secundarias se utilizaron libros, revistas electrónicas, tesis, artículos, páginas 

especializadas, entre otras y como fuentes primarias los resultados obtenidos de la 

investigación de campo; aplicando como instrumento para la recopilación de los 

datos el cuestionario, estructurado con 17 preguntas y la bitácora de investigación 

en donde se llevo una narrativa de las experiencias y observaciones realizadas en 

las unidades de estudio (Méndez 2010). 
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La  población  de  estudio  se  conformó  por  las  pequeñas  y  medianas  empresas  

de  los  sectores comerciales  e  industriales  del  municipio  de  Paraíso,  Tabasco,  

que  se  obtuvieron  de  la  base  de datos  del  Instituto  Nacional  de  Estadística  y  

Geografía  (INEGI),  del  Directorio  Estadístico Nacional de Unidades Económicas 

(DENUE 2013). Teniendo un total de 41 empresas, por lo que considero realizar un 

censo; de las cuales se logró encuestar a 30 de ellas.  

La metodología para el desarrollo de la investigación comprendió: 

¶ Diseño de los instrumentos para la recolección de datos. 

¶ Elección de la base de datos para la cuantificación de la población. 

¶ Obtención de la población previa. 

¶ Depuración  de  la  población  para  ajustar  las  unidades  de  acuerdo  a  las  

características requeridas para las unidades de estudio. 

¶ Determinación del número de unidades para la prueba piloto.  

¶ Aplicación de instrumentos a la prueba piloto. 

¶ Aplicación de los instrumentos a la totalidad de la población. 

¶ Tabulación y procesamiento de datos. 

¶ Análisis de la información procesada y preparación de la misma para la 

presentación de resultados. 
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Resultados y Discusión 

Del total de las empresas estudiadas se obtuvo que el  100% y 93% de las PyMEs 

industriales  y de comercio respectivamente realizan capacitación. En el proceso de 

capacitación de ambos sectores intervienen más de una persona o área, teniendo 

así que en las PyMEs del sector servicio la intervención más predominante 

corresponde al encargado de la capacitación con un 57%, y en las del sector 

comercial la capacitación recae en un mayor grado en el jefe de Recursos Humanos 

con el 71%, como se muestra en la figura No. 1.  

 

Figura No. 1 Personas que intervienen en el proceso de capacitación. 

La capacitación se proporciona en las empresas en diversos periodos de tiempo,  

así se tiene que el  21% de las empresas capacita cada seis meses, el 7% cada año 

y el 71% cada vez que lo consideran necesario.  

La capacitación se realiza en la mayor parte de las PyMEs por área (79% en el 

sector industrial y  50% en el comercial), para realizar la capacitación la mayor parte 

de las empresas (79% de ambos sectores) cuentan con un plan de capacitación. 

Para la elaboración de los planes de capacitación intervienen más de una persona 

o Departamento, encontrándose que en la elaboración de los planes de capacitación 

del sector industrial predomina la intervención de los jefes de área con un 55% y en 

el sector comercial la elaboración recaen mayormente en los encargados de la 

capacitación con un 55%. Como se muestra en la figura No. 2. 



177 
 

 

Figura No. 2 Responsables de la elaboración del plan de capacitación. 

 

En ambos sectores predomina la elaboración anual para el plan de capacitación con 

un 100% para el sector industrial y un 91% para el comercial.  

Igualmente en ambos sectores la mayor parte de las PyMEs cuenta con un 

presupuesto asignado para la inversión en capacitación, 57% y 71% para el 

comercial e industrial respectivamente. 71% de las PyMES de ambos sectores 

utilizan  un  modelo  de  indicadores  para  medir  la  efectividad  de  la capacitación.  

Igualmente la mayoría de las PyMEs de ambos sectores cuentan con diversas   

herramientas o materiales para llevar a cabo la capacitación en un 93% y 86% para 

el industrial y comercial respectivamente. Predominando en el sector industrial el 

uso de video proyectores con un 85%, seguido de pizarrón y computadoras con un 

77%; y en el comercial predomina con un 92% el uso de video proyectores y 

computadoras. En la tabla No. 3 se pueden apreciar la totalidad de los materiales 

que se utilizan en cada sector.  
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Figura No. 3 Materiales y recursos didácticos utilizados para la capacitación. 

 

Son diversos los medios que se utilizan para efectuar la capacitación predominando 

en ambos  sectores los cursos breves, con un 86% y 79% para el industrial y 

comercial respectivamente. Tal como se aprecian en la figura No. 4. 

 

Figura No. 4  Medios utilizados para capacitar a los empleados. 

Los empresarios considera que son diversos  los  beneficios que se obtienen al  

proporcionar capacitación a sus trabajadores predominando en ambos sectores con 

un 86% y 87% respectivamente para el industrial y comercial la corrección de 

errores, entre otros beneficios. Tal y como se aprecian en la figura No. 5. 
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Figura No. 5 Principales beneficios que se obtendrán de la capacitación. 

Al igual se tomaron en cuenta las opiniones que tienen los empresarios respecto a 

cómo consideran los egresos destinados a la capacitación, teniendo que el 86% de 

sector industrial lo considera como una inversión y el 14% que como  gasto. En el 

sector comercio se ve favorecida la concepción de la capacitación con una inversión 

en un punto porcentual quedando en 87%. 

López  (2009), director de Élogos México, menciona  que  entre un 70 y 80 por ciento 

de las empresas en México invierten  en capacitación y desarrollo humano, ya que 

lo consideran un gasto porque el personal migrará hacia otras  compañías,  lo  que  

les  ocasiona  problemas  en  productividad  y  eficiencia  por   la  falta  de programas 

enfocados a la capacidad de su personal. 

Con respecto a lo señalado por el autor  Carlos López, se puede apreciar que el 

índice de porcentajes ha aumentado en tan solo seis años de acuerdo a la opinión 

obtenida por los empresarios de Paraíso, Tabasco., con respecto a considerar a la 

capacitación como una inversión y no como  gasto, aunque aún no se ha logrado 

que todas las empresas realicen capacitación a su personal ya que esta acción daría 

beneficios presentes y futuros para su desarrollo y competencia, por lo que las 

empresas que imparten capacitación deberían de mejorar y rediseñar sus procesos 

de capacitación, así también tener un presupuesto especialmente asignado y 

aportar más recursos hacia esta actividad, además de obtener beneficios hacia la 

empresa logrará elevar el rendimiento de su capital humano. 
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Conclusiones 

Se puede afirmar que si bien aún queda mucho por hacer para concientizar a las 

empresas sobre la importancia de la capacitación, un gran número de ellas la 

considera necesaria, esto lo demuestra que entre los principales resultados se 

obtuvieron  que en ambos sectores se realiza capacitación en gran proporción con 

un promedio del 96.5%. Igualmente en ambos sectores predominan las empresas 

que cuentan con un plan de capacitación con un 79%, siendo la elaboración anual 

la más utilizada.  

En ambos sectores el proceso de capacitación recae en más de una persona o 

Departamento predominando la intervención de los jefes de área y los encargados 

de la capacitación, lo cual es muy favorable ya que son los más indicados para 

efectuar este proceso.    

71% de las PyMEs de ambos sectores de estudio cuentan con un modelo de 

indicadores para medir la efectividad de la capacitación, lo cual es muy favorable ya 

que no solo se interesan su implementación sino también medir sus beneficios.  

Otro punto que refleja el interés de los empresarios de ambos sectores en la 

capacitación, es que más de la mitad en promedio (64%) cuentan con un 

presupuesto para su implementación lo cual demuestra  que tienden a considerarla  

como una inversión y no como un gasto. 
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Resumen 

En el Instituto Tecnológico Superior de Comalcalco se detectó la necesidad de 
implementar un sistema que permitiera a los docentes llevar un control en el trabajo 
de Tutoría. Después de un estudio de viabilidad dio como resultado que esta 
plataforma de tutorías denominada Acerkte fuera equipada con una plataforma de 
mensajería instantánea, la cual permitiría la comunicación continua entre el tutor y 
los tutorados, y la atención en línea para los tutorados por parte de especialistas 
psicólogos que podrá apoyar al alumno en algún momento que este lo requiera.  

Palabras Clave: Acerkte, Tutor, Mensajería Instantánea 

Introducción 

En el ITSC se está trabajando en el área de tutorías y la manera en la que el tutor 

tiene comunicación con sus tutorados es cuando el tutor va al aula en dos horas a 

la semana que se le tienen designadas para realizar este papel, pero el trabajo es 

arduo y esas dos horas no son suficientes para poder darle una atención adecuada 

al tutorado. La forma en que se ha venido dando una comunicación fuera de las dos 

horas asignadas solo es por mensajes de texto y whatsapp, herramientas que son 

eficientes pero que es una manera de comunicarse oficialmente en el Instituto y esto 

puede desembocar en un problema para el tutor, porque como no es un sistema de 

comunicación que está vigilado y autorizado por el Instituto puede traer en lo futuro 

serias complicaciones. Es por esto y tras los resultados obtenidos en el estudio de 

viabilidad de la plataforma del sistema Acerkte dio como resultado que los alumnos 

tenían la necesidad de tener una comunicación en tiempo real con su tutor y tener 

la posibilidad de que pudiera interactuar con profesionales del comportamiento 

humana (Psicólogos) cuando el alumno necesitara un apoyo en esta área o la 

canalización a otras áreas. La propuesta que se hace en el presente trabajo es la 

implementación de una plataforma de comunicación de mensajería instantánea 

como los es Arrowchat, y se hace propuesta de esta herramienta y la comparación 

de otras de las cuales se presentan en este trabajo 
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Materiales y Métodos 

Este proyecto está siendo realizado en el Instituto Tecnológico Superior de 

Comalcalco, que está ubicado en Carretera Vecinal Comalcalco - Paraíso Km. 

2, Ra. Occidente 3ra. Sección, Comalcalco, Tabasco; México. C.P. 86651. Este 

instituto cuenta con 22 años y en la actualidad hay inscritos 3730 alumnos los cueles 

cursan las diferentes carreras que se ofrecen en este instituto. 

El Instituto Tecnológico Superior de Comalcalco (ITSC) es un Organismo Público 

Descentralizado, con personalidad jurídica y patrimonio propio, derivado del 

acuerdo entre el Gobierno Federal, a través de la Secretaría de Educación Pública 

y el Gobierno del Estado de Tabasco, para dar respuesta a la demanda de 

educación superior y a la necesidad de formar profesionistas con responsabilidad 

social y sólida preparación científica, humanística y tecnológica. 

El ITSC tiene definida su área de influencia en los municipios de Comalcalco, 

Paraíso, Cárdenas, Cunduacán, Jalpa de Méndez, Nacajuca y Centro, clasificados 

por orden en la captación de alumnos. (ITSC, 2015) 

Mensajería Instantánea. La Mensajería Instantánea es un punto intermedio entre 

los sistemas de chat y los mensajes de correoelectrónico (Lopez, 2015). La 

mensajería instantánea es una herramienta muy poderosa que en los últimos años 

ha tomado fuerzas por parte de sus usuarios y es el motor que mueve hoy en día a 

las redes sociales. En la educación es una herramienta que no ofrece buenos 

resultados en su implementación. (Regueros, 2015). 

La tendencia a utilizar cada vez más Internet y con él aplicaciones de mensajería 

instantánea en lugar de llamar ya es una realidad”, afirma Jaume Montané, 

cofundador del Grupo Monsan (Montané, 2014) 

Una de las herramientas que se usan los tutores es el WhatsApp. Si bien es cierto 

que WhatsApp es hoy en día el nombre más popular dentro del servicio de 

mensajería instantánea, sería un error pensar que dicho liderazgo está garantizado 

hacia el futuro sobre todo si sabemos que los mercados asiáticos serán los que 

mayor volumen de tráfico de mensajería generarán durante los próximos 4 años 

(Ferguson, 2014). 

http://www.sitiosargentina.com.ar/chat%20argentina.htm
http://www.sitiosargentina.com.ar/e%20mail%20argentina.htm
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Chat. El chat es un tipo de comunicación sincrónica en tiempo real (comunicación 

instantánea) que funciona gracias a las propiedades que brinda la conectividad a la 

red internet, mediante inscripción en una cuenta de usuario para acceder al servicio 

de mensajería instantánea (Hong, 2014). Como canal de comunicación, el chat es 

uno de los más claros ejemplos en los que la lengua escrita puede reflejar el 

comportamiento de adaptación del ser humano a los distintos tipos de comunicación 

de acuerdo con los medios que éste mismo genere y proponga para la interacción. 

En este sentido factores como las condiciones que impone la comunicación virtual, 

la velocidad de la interacción, de la conectividad y la posibilidad de múltiples charlas 

simultáneas delimitan una dinámica particular para la escritura electrónica. (Yus, 

2002). Con el uso del chat podremos solucionar los problemas de comunicación 

generadas entre el tutor y sus toturados. 

Arrowchat. Es una plataforma de software con licencia que ofrece una suite de 

aplicaciones. Es un servicio que permite implementar un completo servicio de chat 

al estilo Facebook. El diseño del chat es prácticamente idéntico al de la 

mencionada red social ya que se basa en una barra que se coloca al borde de la 

página y que nos permite mantener conversaciones con múltiples usuarios 

mediante pestañas y maximizar y minimizar ventanas. Desde luego, la gran ventaja 

de que sea tan parecido al Chat de Facebook es que muchos usuarios podrán 

sentirse familiarizados e identificar fácilmente todas las opciones. ArrowChat 

está basado en jQuery, software de chat para sitios web, pero fue en marzo del 2010 

segun las investigaciones cuando este servicio vio la luz "Hemos diseñado 

ArrowChat para ser el líder de software de chat para sitios web. Su guión 

personalizable y amplia selección de modificaciones y temas hacen que sea una 

buena elección para la aplicación o la integración en cualquier sitio web", dice Jason 

Stackman, CEO y fundador de ArrowChat,  

Requerimientos: Los requerimientos para la instalación de Arrowchat son: 

Hardware, Internet, Servidor Remoto, Licencia. 

El proyecto se desarrolló en tres etapas fundamentales: 

 Etapa 1. Investigación de la plataforma. 



186 
 

 Etapa 2. Configuración del Arrowchat. 

 Etapa 3. Implementación en la aplicación web: Acerkte. Las cuales se presentan a 

continuación. 

Etapa 1. Investigación de la plataforma. Se realizo una comparativa entre las 

diversas plataformas de mensajería instantánea. ArrowChat en la actualidad tiene 

una gran cantidad de clientes de mensajería para sitios web.  Cometchat se destaca 

como principal rival de ArrowChat, porque se encuentran características similares 

entre ellos, compitiendo ambos por el mismo tipo de cliente pero es muy pesado y 

vende  por separado algunos complementos (Cometchat, 2015).   

Cuadro 1. Comparativa de Arrowchar y Cometchat 

 

Paquete 1  Paquete 2  Paquete 3  Paquete 4  

Arrowch

at  

Cometch

at  

Arrowch

at  
Cometchat  

Arrowch

at  

Cometch

at  

Arrowch

at  

Cometch

at  

Precio  45 dls.  49 dls.  125 dls.  129 dls.  295dls.  249 dls.  995 dls.  499 dls.  

Usuarios 

ilimitados  
V  x 

V  V  V  V  V  V  

Actualizacion

es de 

software  

6 meses  1 año  6 meses  1 año  1 año  1 año  1 año  1 año  

Asistencia 

técnica  
30 dias  

No 

especifica  
45 dias  No especifica  365 dias  

No 

especifica  
365 dias  

No 

especifica  

Instalación 

profesional  
x x X x 

V  V  V  V  

Video chat  V  x 
V  x V  x 

V  V  

Instalaciones 

ilimitadas  
 

No 

especifica  
 No especifica   

No 

especifica  
V  

No 

especifica  

 

Etapa 2. Se realizó la configuración de Arrowchat: en esta etapa  se  realizaron las 

pruebas en un servidor y se siguieron los requerimientos del software. 

Lo único que ArrowChat requiere para ser instalado en su servidor (Arrowchat, 

2015) es lo siguiente: 

¶ Un servidor web: Cualquiera 

¶ PHP Versión 4.4 o superior 
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¶ Base de datos: MySQL 4.0+ o MSSQL 2005 + 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Configuración del Administrador 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Configuración de la Base de Datos 

 

Etapa 3. Implementación en la aplicación web: Acerkte 

El proyecto Acerkte tiene como principal objetivo  desarrollar un sistema inteligente 

online que permita la aplicación de tutorías y la detección de necesidades en los 

alumnos de educación superior haciendo uso de sistemas de información 

multiplataforma y con la implementación del  Arrowchat se mantendrá una 

comunicación en tiempo real. 
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Figura 4.- Aplicación de Sistema de Tutorías Acerkte 

Resultados y Discusión 

En la figura 5 y 6 se presentan algunas gráficas de los resultados de las encuestas 

realizadas: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Resultado de la encuesta realizada en después de haber realizado un demo. 
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Figura 6. Resultado de la encuesta realizada en después de haber realizado un demo. 

Conclusión 

Podemos concluir que la mensajería instantánea forma parte de una de las 

herramientas más valiosas en las redes sociales y en la aplicación de la 

comunicación entre el tutor y el tutorado y al  implementar la plataforma Arrowchat 

dentro del sitio web: Acerkte, se eliminan barreras temporales  como la distancia,  y 

da al tutorado una herramienta más para mantenerse comunicado en tiempo real, 

además  es una herramienta que favorece la interacción entre los participantes que 

buscan y requieren estar comunicados en forma activa.  
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Resumen 

La presente investigación tiene como propósito brindar un panorama general del 
avance del Sistema Informático para Gobiernos Locales (SIGLO), del Instituto 
Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal (INAFED). El estudio 
consistió en evaluar la plataforma SIGLO a través de un análisis de los 39 
indicadores que conforman la “Agenda desde lo local” (ADL) en México. Para esto, 
se utilizaron 4147 verificaciones realizadas a los municipios de 31 estados del país 
en un período de diez años (2004-2013), analizados en el programa SPSS versión 
21. De acuerdo a los resultados obtenidos, la utilización del sistema informático 
SIGLO ha sido de gran apoyo para la consolidación del Programa ADL en la mayoría 
de los municipios de México y ha permitido un análisis comparativo de la gestión 
gubernamental entre los ayuntamientos municipales. Se requiere agregar datos de 
índole cualitativo a la plataforma para detectar áreas de oportunidad en el sistema 
informático SIGLO. 

Palabras claves: Innovación Informática, Implementación Tecnológica, 

Administración Pública. 

Introducción 

El presente trabajo se orienta a analizar y evaluar el sistema informático para 

gobiernos locales del programa gubernamental federal la “Agenda desde lo local” 

(ADL), que funge como instrumento de gestión para el desarrollo sostenible 

municipal y contribuir con ello a la mejora del sistema en aspectos de su diseño, 

planeación, implementación y cobertura en el ámbito nacional.  

En este contexto, en México, la Secretaría de Gobernación a través del Instituto 

Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal de la Secretaría de 

Gobernación (INAFED), desde el 2004 desarrolló una metodología que buscaba 

contribuir de manera gradual pero efectiva en el Desarrollo Institucional de los 

gobiernos municipales. Esta metodología se denominó “Agenda Desde lo Local”. La 

parte medular del diseño de la Agenda lo constituye el Sistema de Información para 

Gobiernos Locales (SIGLO), porque en dicho software se recopila la información de 

todos los municipios que participan en el programa. La ADL se derivó de la Agenda 

mailto:flizamap@hotmail.com
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21 Local de la ONU. Un análisis de la literatura científica sobre el tema nos permite 

resumir lo siguiente: 

1.  Un conjunto de estudios demuestra la singularidad de cada proceso con 

respecto a la instrumentación del programa en diversos países como Japón, 

Portugal, Canadá, Bélgica, Australia, Austria, Reino Unido, E.U, Indonesia, 

Bolivia, Vietnam, Uganda, Alemania, Noruega y España. (Voisey, Patterson, 

1996; Selman, 1998; Wacker, 1999; Carter, Devuyst, Mercer, Santosa, 

Selman, 2000; Narodoslawsky, 2001; Barrett y Portney, 2002; Owen, 2008; 

Gutiérrez, 2013).  

2. La Agenda 21  ha sido abordada con gran interés por diversos autores desde 

el enfoque de la participación ciudadana; por ejemplo los estudios en Reino 

Unido analizan las dificultades para involucrar a las empresas en los 

procesos de A21L; en Suecia se aborda la participación de los grupos de 

trabajo comunitarios, su seguimiento y retroalimentación; en Perú y en 

Senegal se analiza la importancia del papel de la comunidad en el gobierno 

local para que las acciones de la A21L repercutan en la calidad de vida. 

(Freeman, 1996; Carter, 1997; Miranda, Foronda, 1998; Kakee, Wild, 1999; 

Adolfson, 2000; Gaye, 2001; Rotheroe, Sharp, 2002).  

3. En relación a los temas ambientales, la mayoría de los autores concluye que 

para los gobiernos municipales la A21L se reduce a planes de mejora 

ambiental del municipio. (Bell, Bond, Sharp, 1998; Deyust, Rahordjo, 

Roberts, 2000; Adolfson, Diedericks, 2002).  

4. Con respecto a los estudios de la A21L relacionados con la educación no 

formal, encontramos que el ICLEI (International Council for Local 

Environmental Initiatives), ha propuesto una metodología de capacitación 

apropiada para la implementación de las agendas locales, sin embargo, los 

autores concluyen que la falta de interés del gobierno por contar con una 

plantilla multidisciplinar capacitada es un factor negativo para la 

instrumentación exitosa de la A21L. 

5. Finalmente, otro grupo de investigadores ha realizado diversas propuestas 

con respecto a elaborar un sistema de indicadores apropiado para evaluar 
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las A21L. (Jackson, 1997; Velázquez, 1998; Revi, 1999; Diamantini, Kelly, 

Spangenber, 2000; Ferrarini, 2001; McMahon, 2002). 

Por otro lado, en México ha transcurrido una década desde que se inició la 

instrumentación de la Agenda desde lo local (ADL, 2004) en los gobiernos 

municipales por lo que se esperaría una importante producción científica, sin 

embargo, aún queda mucho camino por recorrer en virtud de los escasos estudios 

sobre el tema.  

En relación a la evaluación de los gobiernos municipales, Ospina (2001) afirma que 

un sistema de evaluación de la gestión pública supone un diseño institucional que 

produzca los incentivos necesarios para que sus usuarios vean la necesidad de 

acceder a la información de los tres niveles y de establecer conexiones entre éstos. 

Por otra parte, Mejía (2005) expone que la creación de sistemas de evaluación de 

la gestión pública es un componente crítico dentro de las propuestas de reforma del 

sector público.  

Este tipo de iniciativas son los Sistema de Medición del Desempeño, que son 

creados por instituciones públicas o asociaciones con el fin de conocer la situación 

municipal en determinada región o nivel nacional. Es decir, son fuentes de 

información enfocados a la recopilación de datos de los gobiernos municipales y 

que a su vez, dicha información sea convertida en indicadores de diversas 

modalidades.  

Planteamiento del problema 

La pregunta central que guía este trabajo de investigación es la siguiente: ¿La 

utilización del Sistema Informático para Gobiernos Locales (SIGLO) ha contribuido 

a fortalecer las capacidades institucionales de los gobiernos municipales y cumple 

como herramienta de gestión para el desarrollo sostenible municipal? Para 

responder a esta pregunta es necesario remontarnos a la  Agenda 21 en su capítulo 

28 en donde se responsabiliza a  los gobiernos locales a elaborar estrategias para 

cubrir las necesidades de sus pueblos desde una perspectiva del desarrollo 

sustentable (CNUMAD, 1992). En ese sentido, los gobiernos locales deben 

comprometerse a elaborar, implementar y evaluar políticas públicas en beneficio de 
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sus habitantes; al mismo tiempo, su gestión gubernamental debe estar enfocada al 

cumplimiento de metas encaminadas a satisfacer las necesidades de su población. 

Como ya se ha mencionado, en México en el año de 2004, la Secretaría de 

Gobernación, a través del Instituto Nacional para el Federalismo (INAFED), diseñó 

un programa denominado “La Agenda desde lo Local” (ADL) la cual ha tenido como 

propósito promover el desarrollo integral de los municipios y fortalecer las 

capacidades de gestión de los gobiernos locales, además de fomentar el ejercicio 

de la planeación estratégica  en los municipios y sus indicadores fueron construidos 

considerando las premisas establecidas en la Agenda 21 de la Organización de las 

Naciones Unidas. Diversos investigadores han estudiado a la ADL desde diferentes 

enfoques, por ejemplo Gadsden (2004), expone a la ADL como una metodología 

que traduce en términos de medición lo que la descentralización estratégica para el 

desarrollo local requiere, es decir, a través de un sistema de indicadores mínimos, 

las autoridades municipales pueden realizar un autodiagnóstico con base en un 

instrumento ágil y sencillo de semáforo con indicadores rojos, amarillos y verdes, 

mismo que permitirá conocer la situación actual de la administración municipal 

contra un mínimo acordado en aspectos institucionales, sociales, económicos y 

ambientales. Por otra parte, para Toledo (2012) la metodología propuesta por la 

ADL es una apuesta que además de favorecer la colaboración intergubernamental, 

promueve mecanismos identificados como propios de la rendición de cuentas, a 

saber, 1) Generación de indicadores con sus propios parámetros de medición, 2) El 

proceso de autodiagnóstico que las autoridades municipales deben realizar son un 

esfuerzo por transparentar su ejercicio de gobierno y responsabilizarse de su 

accionar, 3) El que un tercero evalúe el proceso de autodiagnóstico implica el 

cumplimiento de otro de los requisitos institucionales de la rendición de cuentas, 4) 

El propósito central del programa es contribuir al buen gobierno y, por consecuencia, 

al mejoramiento de las condiciones de vida de la ciudadanía. Pérez (2012) en su 

investigación valora la relación entre los resultados de la ADL, a partir de una 

muestra de municipios y sus índices de Desarrollo Humano, marginación y 

desarrollo municipal; sin embargo los resultados muestran que estos índices no se 

correlacionan significativamente con los resultados generales de la ADL, con lo cual 
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se cuestiona la forma en que se traduce en políticas públicas y programas de 

gobierno los conceptos de desarrollo humano y municipal. Desde otro enfoque, 

Pineda, citado por Meza (2013) explica el Programa ADL y su vinculación con el 

Plan Nacional de Desarrollo; su intención es esclarecer como los municipios alinean 

sus acciones al PND a través de las prácticas que el programa evalúa en los 

municipios. Por otra parte, Olivera (2012) expone que en México se realizan 

diversos esfuerzos para incorporar la cultura de medición de desempeño en el 

ámbito local; los esfuerzos van enfocados a construir indicadores y bases de datos 

que permitan analizar el desempeño local, emitir sugerencias técnicas de 

mejoramiento de gestión y/o clasificar a los municipios de acuerdo con diversos 

indicadores con el fin de promover la aplicación de políticas públicas diferenciadas, 

además de buscar mejorar la capacidad y el desempeño de los municipios, este 

autor afirma que la ADL es el mejor sistema de indicadores a nivel municipal en 

México, esta conclusión la determina después de una revisión al documento 

denominado “Estudio comparado sobre Sistemas de Medición de Desempeño 

Municipal en América Latina” realizado por International City/County Management 

Association (ICMA) y la Oficina Regional de Desarrollo Sostenible del Buró para 

América Latina y el Caribe de la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo 

Internacional. De otro lado, instituciones de alto nivel académico han realizado 

investigaciones con respecto a este tema, por ejemplo, en el Colegio de la Frontera 

Norte, se ha trabajado para la construcción de un Índice de Desarrollo Municipal 

Básico, que mide el nivel y la sostenibilidad del desarrollo de los municipios 

mexicanos, los investigadores responsables de esta investigación sostienen que la 

ADL se plantea como un insumo útil para elaborar los planes de desarrollo municipal 

y generar mecanismos de participación ciudadana (en el autodiagnóstico) y de 

rendición de cuentas (en el proceso de verificación). Sin embargo, existen escasos 

estudios académicos con respecto a una Evaluación al programa ADL como 

instrumento de desarrollo sostenible en sus dimensiones institucionales, sociales, 

económicas y ambientales. 
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Justificación 

En el caso de México, uno de los problemas de la medición se vincula con el 

deficiente sistema de información con el que se cuenta. En un contexto mexicano, 

se han promovido distintos esfuerzos para incorporar la cultura de medición de 

desempeño en un ámbito local. Además, se han desarrollado diversos estudios, 

fundamentalmente académicos, que intentan construir indicadores y bases de datos 

que permitan analizar el desempeño de los municipios, emitir sugerencias técnicas 

para mejorar la gestión y/o clasificar a los municipios de acuerdo con diversos 

indicadores. A principios de la década pasada se dieron los primeros avances 

metodológicos sobre la temática de los Sistemas de Medición de Desempeño (SMD) 

en un contexto local. Dichos adelantos han sido emprendidos por diversos actores 

del desarrollo municipal (académico, gubernamental y privado). Este tipo de 

iniciativas son los SMD asociados, que son creados por instituciones públicas o 

asociaciones con el fin de conocer la situación municipal en determinada región o 

nivel nacional. Es decir, son fuentes de información enfocados a la recopilación de 

datos de los gobiernos municipales y que a su vez, dicha información sea convertida 

en indicadores de diversas modalidades. Los casos más conocidos de este tipo de 

sistemas son los creados por los gobiernos centrales, ya que son una fuente de 

información para conocer la situación que guardan los municipios de su país y que 

esta misma sea una herramienta para la toma de decisiones desde un nivel central 

al subnacional (para la implementación de proyectos estratégicos y políticas 

públicas regionales y locales). 

En el caso concreto de los municipios en México, han existido diversos esfuerzos 

por incluir dentro de sus acciones gubernamentales aspectos relacionados con el 

monitoreo y evaluación de la gestión pública. Este tipo de esfuerzos pueden 

catalogarse como SMD específicos, que aunque en ocasiones son encabezados 

por organizaciones externas (AMMAC), han adecuado sistemas de monitoreo y 

medición con base en sus características propias como gobierno local. Un SMD de 

estas características se describe como aquellos modelos de gestión que han 

adoptado diversos municipios para conocer su actuación, creando sistemas de 

información basándose en sus características organizacionales, servicios públicos 
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que brindan –entre otros- e integrando en los mismos, indicadores como apoyo en 

la medición. 

En este contexto, se espera que el INAFED promueva que los gobiernos 

subnacionales de México mejoren la gestión de sus programas y su desempeño. 

Por ejemplo, una estrategia para promover el desarrollo local la establecen los 

programas de modernización, en tal sentido, la tarea del INAFED parte en fomentar 

las capacidades locales y regionales en áreas como: estrategias y técnicas 

administrativas, la renovación y motivación del recurso humano y desarrollo de los 

principios de la gestión para resultados en un ámbito local, ente otras (Ramos y 

Sosa, 2012, pp. 91-92). El INAFED le ha brindado prioridad dentro de su gestión al 

programa ADL en los diez años que lleva su aplicación en nuestro país. El objetivo 

del programa ha sido aportar los elementos necesarios para que los gobiernos 

locales alcancen las condiciones mínimas, que les permitan asumir y ejercer las 

responsabilidades y recursos transferidos por los otros órdenes de gobierno de 

forma más eficiente y transparente. Destaca el gran reto que existe en el municipio 

mexicano de fomentar un rediseño en su gestión y enfocar su visión de gobierno 

hacia resultados. Como primer punto, buscar un rediseño local por medio de una 

cultura organizacional y directiva orientada a resultados, el cual, parte de la visión y 

liderazgo de los actores políticos en reproducir en su organización una cultura de 

gestión enfocada a la generación de impactos sociales. Este enfoque en lo local es 

el pilar de las futuras acciones que realicen los municipios; en términos de que si se 

cuenta con la esencia de fomentar resultados e impactos sociales, todo modelo, 

plan o estrategia tendrá el soporte y visión política de ejecutarse, desde una serie 

de reformas jurídicas que institucionalicen la gestión para resultados, hasta un 

cambio en el paradigma de gestión y ejecución del presupuesto. (Ramos y Sosa, 

2012, pp. 94-95).  

La “Agenda desde lo Local” del INAFED, integra en su metodología las etapas de 

Autodiagnóstico, Programa de Mejora, Verificación y Emisión de Certificados. Una 

vez elaborado el autodiagnóstico municipal, el enlace municipal deberá capturar los  

resultados obtenidos en el Sistema de Información para los Gobiernos Locales (Fig. 

1), administrado por el INAFED. La captura de información en el SIGLO es 
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imprescindible para procesar los resultados y los dictámenes de verificación que 

posteriormente serán presentados al Consejo Nacional Desde lo Local, a fin de que 

éste valide la emisión de los certificados y Premios Nacionales al Desarrollo 

Municipal (Fig. 2).  

 

 

 

 

 

 
 
 
 

Figura 1.-Sistema de Información Municipal                       Figura 2.-Captura de pantalla del Sistema  
Fuente INAFED 2012                                                          Fuente INAFED 2012 

El presente estudio se centró en realizar una evaluación al Sistema informático de 

los gobiernos locales SIGLO, a través del análisis de los 39 indicadores 

correspondientes a la “Agenda desde lo local” del INAFED.  

Objetivos 

1.-Elaboración de una base de datos en SPSS con los datos de los Tableros 

de seguimiento del Sistema Informático para gobiernos locales (SIGLO). 

2.-Análisis de los resultados del Sistema informático de gobiernos locales 

(SIGLO), para identificar los indicadores con mayor y menor promedio de la ADL. 

3.-Elaboración de un ranking de los estados de la República Mexicana de 

acuerdo al desempeño de los gobiernos municipales inscritos en la ADL. 

Metodología 

Obtención de los datos 

El presente estudio se centró en realizar una evaluación cuantitativa al sistema de 

indicadores del modelo ñAgenda desde lo localò, aplicado en municipios 

mexicanos durante el periodo de diez años (1994-2013). El enfoque es cuantitativo. 
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Para obtener la información se recurrió al personal del INAFED, quien proporcionó 

los resultados de la metodología del semáforo “rojo, amarillo, verde”, con respecto 

al sistema de indicadores. Los datos no correspondían a los auto diagnósticos que 

realizan los municipios con los mismos indicadores, sino a los resultados de las 

verificaciones realizadas a los municipios que aplicaron la ADL en el período 2004-

2013 y se encontraban registrados en el sistema informático SIGLO gracias a la 

labor de las 131 Instituciones de Educación Superior en todo el país (SEGOB-

INAFED, 2013). 

Población a analizar: la muestra 

La población objetivo del estudio la constituyen todos los municipios de México que 

aplicaron la ADL en el período 2004-2013. La muestra se conformó con el 100 % de 

los datos de las verificaciones realizadas a las administraciones municipales, siendo 

un total de 4147 datos a analizar. En la tabla 1 se aprecia la incorporación paulatina 

al programa ADL de municipios en los 31 estados de la república. 

Cuadro 1. Verificaciones municipales por estados de la República Mexicana. 
Fuente: Elaboración propia con datos del INAFED 2004-2013 (2015) 

 

 

Estado 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 Total 

Aguascalientes 0 7 9 9 8 11 11 11 10 10 86

Baja California 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 4

B.C.S 0 0 0 0 3 3 2 0 2 4 14

Campeche 0 5 0 10 11 11 11 10 9 11 78

Chiapas 0 0 0 0 0 1 1 3 2 4 11

Chihuahua 0 0 0 0 67 67 67 67 64 64 396

Coahuila 0 0 17 35 38 35 38 22 22 18 225

Colima 0 0 0 0 1 1 2 6 2 7 19

Durango 0 0 0 0 0 0 0 3 3 6 12

Edo. México 0 0 1 0 0 0 0 37 33 112 183

Guerrero 0 0 0 0 0 0 0 3 2 21 26

Guanajuato 0 28 11 24 42 43 42 40 39 46 315

Hidalgo 0 0 0 1 1 2 3 3 68 75 153

Jalisco 0 1 1 0 116 122 124 124 114 122 724

Michoacán 0 0 0 0 2 9 27 26 45 55 164

Morelos 0 0 1 1 4 4 3 26 15 23 77

Nayarit 0 0 0 0 0 0 0 0 7 10 17

Nuevo León 26 0 0 3 15 7 20 19 12 19 121

Oaxaca 0 0 0 0 0 0 0 4 35 57 96

Puebla 0 0 0 0 0 0 0 9 151 89 249

Querétaro 0 0 9 14 15 15 13 16 16 15 113

Quintana Roo 0 0 1 8 8 9 9 9 9 9 62

S.L.P. 0 0 0 0 20 20 14 21 17 24 116

Sinaloa 0 0 0 0 2 4 5 6 9 8 34

Sonora 0 0 0 27 22 7 56 36 19 22 189

Tabasco 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 11

Tamaulipas 0 0 0 0 0 1 1 5 5 4 16

Tlaxcala 0 0 0 15 38 44 42 45 46 35 265

Veracruz 0 0 0 0 0 0 0 13 41 57 111

Yucatán 0 28 23 0 23 25 12 22 15 39 187

Zacatecas 0 0 0 0 16 7 1 15 23 11 73

Total 26 69 73 147 452 448 504 602 837 989 4147
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Análisis de los datos 

Los datos se analizaron en una escala tipo Likert que va desde inaceptable (1) para 

indicadores que habían obtenido la métrica de “rojo”, hasta aceptable (3) para 

indicadores que obtuvieron la métrica de “verde”, sobre el sistema de indicadores 

de la ADL en los cuatro ejes: institucional, económico, social y ambiental. El análisis 

se realizó en el software estadístico SPSS versión 21. En principio se estimaron los 

estadísticos descriptivos de las variables en estudio, para identificar los indicadores 

con más alto y más bajo promedio. Posteriormente, para comparar los promedios 

de los 39 indicadores con respecto a dos variables independientes (Estado de la 

República Mexicana y Año de participación en el programa), se utilizó la prueba de 

análisis de varianza de un factor (ANOVA). Finalmente, para identificar 

correlaciones significativas de los indicadores en los 4 ejes de la ADL, se utilizó la 

prueba de correlaciones bivariadas de Pearson. 

Ampliación de la cobertura del programa por año 

No sólo hay un cambio cualitativo de los indicadores, también cuantitativo en el 

número de municipios que participan con los indicadores señalados: los municipios 

del estado de Nuevo León fueron los primeros participantes del programa en el año 

2004 y paulatinamente se incorporaron hasta 31 estados de México: de 26 

municipios (1%) a 989 municipios (40%) del total de municipios del país, tal y como 

muestra la cuadro 2 y gráfica siguiente.  

Cuadro 2. Ampliación de la cobertura de la ADL. 

Fuente: Elaboración propia con datos del INAFED 2004-2013 (2015) 
 

 

 

 

 

 

 

 

Año No. Municipios verificados

2004 26

2005 69

2006 73

2007 147

2008 452

2009 448

2010 504

2011 602

2012 837

2013 989
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Resultados  

Los cuatro ejes tuvieron ligeros cambios entre el periodo 2004 y 2011 y el periodo 

2012-2013: de 39 indicadores y 270 parámetros durante ocho años (2004-2011) se 

pasó a 38 indicadores y 298 parámetros durante dos años (2012-2013). Los datos 

de las 4147 verificaciones recopiladas en los tableros de seguimiento del INAFED y 

almacenados en el sistema informático SIGLO, se procedieron a analizar en el 

software estadístico SPSS versión 21 (Tabla 3). 

Tabla 3.-Tableros de seguimiento. Información recopilada en el SIGLO. Fuente: Datos del INAFED. 
 

 

 

 

 

Para el manejo de datos en el SPSS se utilizó una escala tipo Likert que va desde 

Inaceptable (1) para indicadores que habían obtenido la métrica de “rojo”, pasando 

por la métrica de “amarillo” (2) Debajo de lo aceptable; hasta Aceptable (3) para 

indicadores que obtuvieron la métrica de “verde”, en el sistema de indicadores de la 

ADL en los cuatro ejes: institucional, económico, social y ambiental. En principio se 

estimaron los estadísticos descriptivos de las variables en estudio, para identificar 

los indicadores con más alto y más bajo promedio. Posteriormente, para comparar 

los promedios de los 39 indicadores con respecto a dos variables independientes 

(Estado de la República Mexicana y Año de participación en el programa) se utilizó 

la prueba de Análisis de varianza de un factor (ANOVA).  

Discusión 

Los estadísticos descriptivos de la información recabada del SIGLO nos muestran 

que el indicador con más alto promedio en el Eje Institucional es “Asociado y 

vinculado” con 2.3 y el indicador con más bajo promedio en el mismo eje  es el 

denominado “Administrado con responsabilidad y Calidad” con 1.8. En el Eje 

Económico el indicador con mayor promedio es “Comunicado interna y 
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externamente” con 2.5 y el indicador con menor promedio es “Promotor de la 

industria, comercio y servicios” con 1.9. El Eje Social nos muestra que el indicador 

con promedio más alto es “Étnica y socialmente incluyente” con 2.3 y el más bajo 

es “Vivienda Diga” con 1.9.  En el Eje Ambiental el indicador con mayor promedio 

es “Educación Ambiental” con 2.1  y el más bajo es “Cuidado del Agua” con 2.0. En 

la Tabla 4 se muestran los resultados de los 39 indicadores de la ADL, sus mínimos 

y máximos, así como la Media y la Desviación Típica. 

 
Tabla 4.-Estadísticos descriptivos. Software estadístico SPSS, versión 21. 

Elaboración propia con datos del INAFED 2004-2013 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

N Mínimo Máximo Media Desv. típ.

Administrado con responsabilidad y calidad 4147 1.00 3.00 1.8136 .94888

Asociado y vinculado 4147 1.00 3.00 2.3219 .89233

Sistema profesional de servidores públicos 4147 1.00 3.00 1.9518 .96992

Municipio participativo 4147 1.00 3.00 2.0588 .96585

Municipio fiscalmente responsable 2321 1.00 3.00 1.9461 .96675

Líder en protección civil 4147 0.00 3.00 2.1469 .95453

Tecnificado y con internet 4147 1.00 3.00 2.1932 .94370

Jurídicamente ordenado 4147 1.00 3.00 2.1452 .95011

Con vigencia del estado de derecho 4147 1.00 3.00 2.2636 .93247

Transparente 4147 1.00 3.00 2.2609 .93153

Finanzas sanas 2321 1.00 3.00 2.0646 .95238

Seguro 4147 1.00 3.00 2.1912 .94511

Innovador de alternativas económicas 4147 1.00 3.00 2.0651 .96594

Promotor de las vocaciones productivas 4147 1.00 3.00 2.2402 .93452

Responsable del abasto de artículos básicos 4147 1.00 3.00 2.3569 .89726

Promotor de la capacitación para el empleo local 4147 1.00 3.00 2.2583 .93059

Promotor del turismo 4147 1.00 3.00 2.0386 .96512

Comunicado interna y externamente 4145 1.00 3.00 2.4811 .84240

Promotor del sector agropecuario 4147 1.00 3.00 2.4775 .83730

Promotor de la industria, comercio y servicios 4147 1.00 3.00 1.8985 .97091

Prestador de servicios públicos 4147 1.00 3.00 2.0933 .95318

Deporte y recreación 4147 1.00 3.00 2.2498 .92601

Etnica y socialmente incluyente 2321 1.00 3.00 2.2891 .94482

Promotor de la equidad de género 4147 1.00 3.00 1.9433 .97183

Responsable de la población en riesgo 4147 1.00 3.00 2.0007 .97348

Municipio saludable 4147 1.00 3.00 2.0444 .96187

Calidad educativa 4147 1.00 3.00 2.0981 .95573

Vivienda digna 4147 1.00 3.00 1.9431 .97169

Formador de ciudadanía 4147 1.00 3.00 2.0791 .97212

Promotor de la cultura 4147 1.00 3.00 2.1466 .95722

Responsable del combate a la pobreza 4147 1.00 3.00 2.0562 .97210

Cuidadoso del aire 4147 1.00 3.00 2.0526 .96095

Responsable de su basura 4147 1.00 3.00 2.0150 .95649

Cuidadoso de su imagen 4147 1.00 3.00 2.0668 .96095

Protector de recursos naturales 4147 1.00 3.00 2.0984 .95027

Territorialmente ordenado 4147 1.00 3.00 2.1018 .95951

Responsable del agua 4147 1.00 3.00 2.0089 .96847

Cuidadoso y responsable del suelo 4147 1.00 3.00 2.0178 .96273

Promotor de la educación ambiental 4147 1.00 3.00 2.1235 .95418
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Fuente: Elaboración propia con datos del INAFED. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Tabla 5.-Estados de México. Años de participación en el programa. 

 

Los resultados del estudio a la Plataforma informática SIGLO nos permitieron 

elaborar un ranking de los estados de la República Mexicana, en los cuatros Ejes 

de la Agenda, de acuerdo al desempeño de los gobiernos municipales que 

participaron en la ADL y subieron sus datos al Sistema de Información para 

Gobiernos Locales. Es preciso aclarar, que los resultados de los cálculos fueron 

redondeados a dos decimales. 

Como se puede ver en la Tabla 6, en el Eje Institucional el Estado de la República 

con mayor puntaje lo alcanzó el Estado de Baja California con un promedio de 2.92 

y el más bajo fue Tabasco con un puntaje de 1.30. 
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Tabla 6.-Ranking de los Estados den el Eje Institucional. 
Fuente: Elaboración propia con datos del INAFED. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la Tabla 7 se observa que en el Eje Económico el Estado de la República con 

mayor puntaje es el Estado de Chihuahua con 2.79 y el más bajo es Tabasco con 

1.26. 

  

                        Tabla 7.-Ranking de los Estados en el Eje Económico.  
Fuente: Elaboración propia con datos del INAFED. 
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En el Eje Social el Estado de la República con más alto promedio es Chihuahua con  
2.71 y el  más bajo Tabasco con 1.22, lo cual se muestra en la Tabla 8. 
 

Tabla 8.-Ranking de los Estados den el Eje Social. 
Fuente: Elaboración propia con datos del INAFED. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el Eje Ambiental el Estado de la República con más alto promedio es Chihuahua 

con 2.78 y el  más bajo Tabasco con 1.24 (Tabla 9). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 9.-Ranking de los Estados den el Eje Social. 

Fuente: Elaboración propia con datos del INAFED 
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Conclusiones 

La diferencia en el avance en materia de desempeño municipal que muestra cada 

Estado de la República Mexicana es muy amplia: por un lado Baja California se 

posiciona en primer lugar en el Eje Institucional con 2.92, mientras que Chihuahua 

se posiciona en primer lugar en tres Ejes (Económico con 2.79, Social con 2.71 y 

Ambiental con 2.78)  y por otra parte, Tabasco es el Estado que se posiciona en el 

último lugar en los cuatro Ejes (Institucional con 1.30, Económico con 1.26, Social 

con 1.22 y Ambiental con 1.24). Esto significa, que los estados del Norte tienen un 

mayor desempeño que los estados del Sur, de acuerdo a los resultados del Sistema 

Informático para Gobiernos Locales SIGLO. 

El sistema de información para gobiernos locales (SIGLO)  ha permitido a los 

funcionarios de gobierno, capturar los resultados de sus diagnósticos municipales y 

posteriormente ser validados por las instancias verificadoras acreditadas por el 

INAFED para tal fin. Esta herramienta en línea de fácil acceso, ha permitido generar 

los datos necesarios para la realización de la presente evaluación cuantitativa. Los 

resultados permitieron la evaluación del desempeño de gobiernos municipales de 

31 estados de México en 10 años de actuación. Sin embargo, se recomienda que 

el SIGLO pudiese disponer de una ventana para recabar datos cualitativos que 

permitan conocer las ideas que subyacen debajo de los resultados cuantitavos en 

la realización de futuras investigaciones. Este estudio refleja un primer diagnóstico 

de la situación que guarda el gobierno local en los ayuntamientos de 31 Estado de 

la República Mexicana y representa la punta de lanza de una serie de evaluaciones 

que requieren los gobiernos municipales. 
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