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RESUMEN

Ante la necesidad del uso de Tecnologias de Informacion y Comunicacion en las actividades cotidianas
y laborales de los estudiantes, se requiere que estos recursos intensifiquen su ensefanza/aprendizaje
en las aulas universitarias. El objetivo de este trabajo pretende comparar las habilidades digitales de
los alumnos que ingresaron en los anos 2024 y 2025 a la Facultad de Ingenieria en Sistemas de
Produccion Agropecuaria de la Universidad Veracruzana. El estudio considero la identificacion de las
habilidades digitales, asi como las necesidades de capacitacién que requieren los alumnos para elevar
el rendimiento en su trayectoria académica. El supuesto es que a través del desarrollo de destrezas
digitales se facilita el trabajo académico de los estudiantes. Se aplicd una investigacion cuantitativa a
través de la técnica de la encuesta y para la recoleccidn de informacion se utiliz6 como instrumento
instrumentos el cuestionario. Se encuestaron a 150 educandos de nuevo ingreso, a quienes se les
aplicé un instrumento con items referentes a las destrezas tecnoldgicas tales como: abrir documentos
simultaneos, instalar aplicaciones, usar navegadores, entre otros. Se determiné que, en ambas
generaciones, los estudiantes principalmente presentan escasos conocimientos sobre aplicaciones
para comprimir archivos y servicios en la nube. Se requiere fortalecer las habilidades en la experiencia
educativa de Literacidad digital y su transversalidad en los contenidos de los programas educativos de
la carrera.

Palabras clave: Habilidades digitales, servicios en la nube, navegadores.

ABSTRACT
Given the need for the use of Information and Communication Technologies in the daily and work
activities of students, it is necessary that these resources intensify their teaching/learning in university
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classrooms. The objective of this work is to compare the digital skills of students who entered the
Faculty of Engineering in Agricultural Production Systems of Veracruzana University in 2024 and 2025.
The study considered the identification of digital skills, as well as the training needs required by students
to improve their academic performance. The assumption is that through the development of digital
skills, students' academic work is facilitated. Quantitative research was applied through the survey
technique and the questionnaire was used as an instrument for information collection. 150 new learners
were surveyed to whom an instrument was applied with items related to technological skills such as:
opening simultaneous documents, installing applications, using browsers, among others. It was
determined that, in both generations, students mainly have limited knowledge of file compression
applications and cloud services. There is a need to strengthen skills in digital literacy education and its
cross-curricular integration into the content of the degree program's educational programs.
Keywords: Digital skills, cloud services, browsers.

INTRODUCCION

En el ambito universitario los estudiantes se enfrentan cotidianamente al uso de las Tecnologias de
Informacion y Comunicacion (TIC's), situacion que obliga a interactuar con el uso de diversas
aplicaciones para comprender, intercambiar y crear informacion mediante el uso constante de
tecnologias digitales para sacar adelante las diversas actividades que exige la vida académica donde
participan, docentes, estudiantes y tecnologia. Estas actividades requieren en los individuos el
desarrollo de habilidades digitales. Las habilidades digitales pueden definirse como el nivel de dominio
que un individuo tiene en el uso de las TIC, lo que requiere conocimiento, practica y experiencia de
diferentes tareas relacionadas con ejecuciones de tipo operativo e informacional (Organista et al.,
2016).

Uno de los participantes que juega un papel importante en el proceso educativo es el docente. En este
sentido, su habilitacion para el uso de las tecnologias es fundamental para lograr una buena mediacion
en el proceso de ensefianza aprendizaje. La mediacién docente es definida por diferentes autores,
desde una perspectiva pedagogica, como una accion intencional del docente para guiar y facilitar el
aprendizaje del estudiante, utilizando recursos y estrategias que promueven la participacion, la
creatividad y el desarrollo del pensamiento critico. Desde la facilitacion del aprendizaje autbnomo: Los
docentes mediadores generan formas comunicacionales participativas y creativas que promueven el

aprendizaje autdbnomo y colaborativo en los estudiantes. En relacion con el concepto de mediacion en
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la comunidad del conocimiento, se define como una "accién intencional que, usando los recursos
pertinentes, produce los cambios necesarios en el individuo (Gémez, Muriel & Londoio, 2019).

Hoy en dia los docentes enfrentamos grandes retos, y uno de los principales es mediar el trabajo de
los alumnos con la tecnologia. Para alcanzar este reto es necesario que el docente desarrolle o
promueva estrategias de aprendizaje que permitan armonizar el uso de la tecnologia para generar y
recrear el conocimiento en el espacio virtual. Es importante que el docente logre hacer una buena
mediacion de forma medida y sostenible para evitar alteraciones emocionales en los jovenes (Ruiz et
al., 2024).

El estudiante es una figura muy importante en el proceso de interaccidn con la tecnologia, es el sujeto
que esta en contacto con aplicaciones, contenidos, sitios web y ahora con Inteligencia Artificial. Es
urgente orientar a los jovenes para que utilicen la tecnologia con fines didacticos, ya que normalmente
los estudiantes la emplean con el propdsito de distraerse, como entretenimiento y en tercer lugar para
la realizacién de actividades académicas mediadas por la tecnologia, lo que les permite acercarse al
conocimiento (Kriscautzky, 2019).

Diaz et al., (2020) citado por Andrea, et al., (2024) afirma que las competencias digitales, comprenden
el conjunto de conocimientos y destrezas que los estudiantes tienen en relacién con el manejo de
diversos recursos tecnologicos. Estas habilidades deben ser aplicadas de manera ética, segura
y responsable en sus actividades académicas. En la actualidad los estudiantes deben prepararse
para el uso eficiente de las tecnologias y sacar el maximo provecho de las herramientas tecnoldgicas,
pero para ello es importante conocer sus habilidades digitales.

El objetivo de este trabajo pretende comparar las habilidades digitales de los alumnos que ingresaron
en los afos 2024 y 2025 a la Facultad de Ingenieria en Sistemas de Produccién Agropecuaria de la
Universidad Veracruzana, con el fin de identificar necesidades de capacitacion que requieren en su

trayectoria académica.

METODO

El supuesto es que a través de la incorporacion de destrezas digitales se facilita el trabajo académico
de los estudiantes.

Se realiz6 una investigacion cuantitativa a través de la técnica de la encuesta y como instrumento el
cuestionario. Para recabar la informacion se trabajo con el formulario de Google Forms. Se
encuestaron a 150 educandos de nuevo ingreso de la modalidad escolarizada y a distancia, a quienes
se les aplico un instrumento con 18 items divididos en dos secciones: la primera refiere sobre los datos
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sociodemograficos (genero, edad y modalidad); la segunda sobre las habilidades digitales como: tipo
de dispositivo con el que cuentan, abrir documentos simultaneos, instalar aplicaciones, usar
navegadores, cambiar parametros de un navegador, uso de programas para comprimir archivos,
conectarse a wifi, servicios en la nube, adjuntar archivos en el correo electrénico, y realizar busquedas

en internet.

RESULTADOS

Los principales hallazgos encontrados en la investigacion, es el resultado de la respuesta que se
describen a continuacion.

Sobre el ingreso, se identificd que el nUumero de hombres en la generacién 2024 fue de 46 hombres y
en el 2025 se mantuvo con 45 masculinos, sin embargo, en el caso de las mujeres en la generacion
2024 ingresaron 27 y en la generacion 2025 aumentd a 35 mujeres. Este dato nos permite confirmar
que ha crecido el interés de las damas en incorporarse a la carrera y a las actividades relacionadas
con el sector agropecuario (Figura 1).

Figura 1. Proporcién de género estudiantes que ingresan a la Universidad en 2024 y 2025.

2024 2025

® Hombre = Mujer

Fuente: Elaboracion propia.

En relacion con la edad de los estudiantes que ingresan a la universidad, en las generaciones 2024 y
2025 la edad oscila entre 18 y 24 afos, lo cual corresponde al aproximadamente a un 60%. En menor
proporcién (10%) encontramos que mantienen una edad de 25 a 34 afos y de 35 a 44 afos,
respectivamente. Cabe destacar que no hay diferencia en relacién con la modalidad escolarizada y a
distancia (Figura 2).



DE LA IDEA AL PROTOTIPO

Figura 2. Edad de los estudiantes.
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Fuente: Elaboracion propia.

Con relacion a la disponibilidad de acceso a medios electronicos (Figura 3) se detectd que el 100% de
los estudiantes disponen de teléfonos inteligentes, computadora de escritorio o portatil y tabletas, estos
medios son utilizados para realizar su trabajo académico. Sin embargo, se identifica que la
computadora de escritorio o portatil se mantiene como el dispositivo principal y en 2025 aumento con
relacion al 2024, lo que supone que la nueva generacion prefiere realizar sus actividades académicas
en pantallas mas grandes. Por otro lado, el teléfono inteligente se mantiene casi igual y finalmente el
uso de la tableta presenta un incremento. Estos datos sugieren una movilidad creciente y una posible
migracion del usuario desde dispositivos fijos hacia soluciones portatiles.

Estos cambios podrian reflejar una tendencia hacia el uso de dispositivos mas comodos para el
estudio, el teléfono inteligente, les ofrece muchas posibilidades.

Figura 3. Acceso a medios electronicos con los que cuentan.
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Fuente: Elaboracién propia.

En relacion con las habilidades de los estudiantes se detectoé que la generacion 2025 muestra mejores

habilidades digitales, pues se encuentra mas familiarizada con las herramientas digitales. Esto indica

que se adaptan rapidamente a los cambios constantes del entorno tecnoldgico. A continuacion, se

describen las habilidades estudias en ambas generaciones.
a) Grabar documentos. La habilidad de guardar documentos, el 75% de la generacion 2025
sabe hacer este procedimiento, pero en el caso de la generacidn 2024, solo el 54% lo hace.
Esta habilidad se considera como basica. En el estudio se identifico que ambas generaciones
tienen el dominio, pero la 2024 lo realiza en menor proporcion. Por esta razdén se considera
importante que los docentes promuevan actividades o estrategias para que los alumnos realicen
estas practicas.
b) Abrir documentos simultaneamente. De acuerdo al estudio, el 70% de los alumnos de la
generacion 2025 pueden hacerlo, y en la generacion 2024 el 64% también lo realiza. Esta
habilidad implica gestionar varias ventanas de la computadora para poder trabajar
simultaneamente con diversas aplicaciones, de acuerdo con los resultados obtenidos se
observa un dominio en ambas generaciones, pero sobresale la generacion 2025, esto nos hace
pensar que los jovenes traen mejores habilidades a pesar de contar con un afno de diferencia.
c¢) Instalar programas. El 50% de ambas generaciones si sabe instalar programas. El instalar
aplicaciones en la computadora o a través del dispositivo mévil muestra una mejora significativa,
sin embargo, se requiere orientar a los alumnos para atender sus necesidades en la instalacion
de aplicaciones o bien para resolver problemas técnicos que ayuden a mejorar su proceso de
aprendizaje de forma autonoma.
d) Describir sus dificultades técnicas. El 75% de la generacion 2025, menciona que sabe
identificar dificultades técnicas, mientras que el 20% sefialo que no. Es importante enseiar a
los estudiantes a identificar los principales aspectos que se deben cuidar para asegurarse de
que no entrar en problemas. Ademas, se sugiere que en los centros educativos se coloque un
centro de ayuda para que los alumnos puedan recibir un acompanamiento en linea.
Actualmente, los estudiantes son capaces de usar la tecnologia, pero les cuesta trabajo articular
y diagnosticar problemas en sus propios dispositivos. Esta brecha entre el uso y la comprension
técnica profunda es un punto de atencién importante.
e) Programas para comprimir archivos. En relacion con las aplicaciones para comprimir

archivos, la generacion 2025 sefialan que solo el 50% de la poblacion si las usa y el otro 50%
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no las utiliza. Este dato nos sugiere que el manejo de archivos comprimidos en aplicaciones
como WinZIP, WinRAR, 7-Zip y PeaZip, se ha vuelto mucho mas comun, tal vez debido a la
necesidad de compartir multiples documentos o proyectos de gran tamafio de manera eficiente,
lo cual es cada vez mas habitual en entornos académicos.
f) Servicios en la nube. En este caso, de la generacidn 2025, el 47% menciond que, si la utiliza,
mientras que la generacion 2024 solo un 38% la maneja. Se observa que, los jévenes que
acaban de ingresar tienen un mejor dominio de los servicios en la nube, mientras que los
alumnos de 2024 presentan dificultades para su utilizacién. Los estudiantes de 2025 no solo
conocen estos servicios, sino que los usan de manera natural para almacenar, compartir y
colaborar, integrando estas herramientas en su trabajo académico diario.
g) Modificar parametros en navegador. El 56% de la generacion 2025, menciona contar con la
habilidad para modificar los parametros, mientras que la generacién 2024, solo el 53% puede
modificar estas medidas del navegador como: habilitar ventanas emergentes, gestion de
cookies, extensiones o permisos; este dato demuestra que los jévenes de la generacion 2025
tienen mejores habilidades para el uso de navegadores (Figura 4).

Figura 4. Habilidades de uso de recursos en la computadora.
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Fuente: Elaboracién propia.

En relacidén con el uso de aplicaciones para la comunicacion académica, en ambas generaciones es
uniforme, las mas usadas por los estudiantes para interactuar entre el alumnado y profesorado son en
primer lugar el WhatsApp, esta aplicacion la utilizan todos porque permite comunicarse rapidamente,

de tal forma que un mayor numero de personas la usan de forma cotidiana. En segundo lugar, se
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encuentra la plataforma Zoom, que la utilizan para las clases, exposiciones, entre otros, con los

académicos. En tercer lugar, utilizan Google Meet (Figura 5).

Figura 5. Aplicaciones mas usadas para la comunicacion académica.
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De igual forma, sobre el uso de aplicaciones para las videollamadas, encontramos que para las dos
generaciones, el 38% de los estudiantes utilizar WhatsApp, mientras que el 20% utiliza Zoom, y el
14% Google Meet, estas aplicaciones las emplean principalmente para las diversas actividades con

los académicos para las clases y para hacer trabajo de equipo (Figura 6).

Figura 6. Uso de aplicaciones para videollamadas
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CONCLUSIONES

Las habilidades digitales de los jévenes de la generacién 2025 estan mas elevadas que la del 2024,
sin embargo, ambas generaciones requieren de mayor asesoria por parte de los académicos para
fortalecer sus competencias digitales a través de la mediacion docente, lo que implica el desarrollo de
estrategias enfocadas en planear actividades de las diversas disciplinas considerando el factor
tecnoldgico, el uso correcto de las TICs.

Fortalecer el uso de las diversas aplicaciones que emplean, con el propésito de mejorar el manejo
eficiente y sostenible de sus dispositivos moviles y equipo de computo.

Las habilidades de los estudiantes universitarios estan tornandose mas competentes y autosuficientes
digitalmente a un ritmo acelerado. La generacion 2025 demuestra un perfil mas robusto, con fuertes
habilidades en colaboracion (servicios en la nube), gestion de software (instalacion) y multitarea, sin
embargo, se requiere mejorar la alfabetizacién técnica para la resolucion de problemas complejos que
se presenten en su uso.

Con este trabajo, se coincide con Organista et al., (2016) en que las habilidades digitales son el nivel
de dominio que un individuo tiene en el uso de las TIC, lo que requiere conocimiento, practica y

experiencia de diferentes tareas relacionadas con ejecuciones de tipo operativo e informacional.
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ELABORACION Y CARACTERIZACION FISICOQUIMICA Y SENSORIAL
DE UN GELATO CON LECHE, VAINILLA Y CACAO DE ORIGEN
REGIONAL.
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue desarrollar y caracterizar fisicoquimica y sensorialmente un gelato
elaborado con leche, vainilla y cacao de origen regional. La metodologia incluyé la formulacion con
leche pasteurizada, cacao trinitario y pataxtle, estabilizantes naturales, asi como la evaluacion de pH,
acidez, °Brix, azucares reductores, overrun, punto de fusién, color y analisis sensorial con 50
panelistas. Los resultados mostraron pH ligeramente acido (5.30-5.48), solidos solubles de 22.8-23.6
°Brix, acidez titulable de 1.5 %, un overrun de 24%, y mejor resistencia al derretimiento en la
formulacion GF2EP. En la evaluacion sensorial, esta misma formulaciéon destacoé por su aroma y
persistencia del sabor.

Palabras clave: Gelato; leche; vainilla; cacao; verrum

ABSTRACT

The objective of this study was to develop and characterize the physicochemical and sensory properties
of a gelato made with regional milk, vanilla, and cocoa. The methodology included a formulation with
pasteurized milk, trinitario and pataxtle cocoa, natural stabilizers, and evaluation of pH, titratable acidity,
°Brix, reducing sugars, overrun, melting point, color, and sensory analysis with 50 panelists. Results
showed acidic pH (5.30-5.48), °Brix values of 22.8—-23.6, titratable acidity of 1.5%, overrun of 24%, and
lower melting rate in GF2EP. Sensory evaluation highlighted its aroma and flavor persistence.

Keywords: Gelato; milk; vanilla; cocoa; verrum
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INTRODUCCION

El gelato tiene sus raices en el siglo XVI, aunque persisten ciertas dudas sobre su creador y lugar de
origen. Se atribuye comunmente a Bernardo Buontalenti, de Florencia, quien sorprendi6 a la corte de
Catalina de Médici con su innovadora preparacion. La difusion del gelato en el resto de Europa se
debe principalmente a los italianos, destacando Francesco Procopio dei Coltelli, siciliano, reconocido
como el primero en venderlo de manera publica. En ltalia, la tradicion de elaborar helados de forma
artesanal se transmitié de generacion en generacion, perfeccionandose con el tiempo. Fue hasta el
siglo XX cuando muchos heladeros italianos emigraron, llevando su conocimiento y técnicas a distintos
paises europeos. (Shingh, Rani, & Kanse, 2020) En los ultimos afnos, el interés por el desarrollo de
alimentos funcionales ha crecido significativamente, impulsado por la demanda de los consumidores
hacia productos que, ademas de nutrir, proporcionen beneficios adicionales para la salud. En este
contexto, el gelato, una variante italiana del helado tradicional, ha cobrado relevancia como una
alternativa atractiva que permite la incorporacion de ingredientes funcionales sin comprometer la
calidad sensorial. Los alimentos funcionales son todos aquellos productos alimentarios, naturales o
elaborados, los cuales proporcionan un beneficio mas alla de las propiedades organolépticas, los
cuales contienen uno o mas ingredientes que afectan positivamente a determinadas funciones del
organismo. (Ros, 2001) La vainilla ha sido utilizada desde la época prehispanica en Meéxico,
especialmente por los aztecas para aromatizar el chocolate y otros platillos como dulces de zapote,
camote, guayaba y bebidas fermentadas como el tepache. Tras su llegada a Europa, su uso se
diversific6 ampliamente en la reposteria y gastronomia internacional, destacando en postres, helados,
salsas, bebidas y licores. En la cocina francesa, por ejemplo, la vainilla es un ingrediente clave en
cremas, helados, pasteles y otros postres, demostrando su apreciacion y versatilidad culinaria a lo
largo de los siglos.(Baqueiro-Pefia & Guerrero-Beltran, 2017). Los prebibticos son sustratos que, al ser
metabolizados por determinados géneros de bacterias que conforman el microbiota intestinal, generan
un efecto benéfico en el hospedero. Actuan estimulando de manera selectiva el crecimiento de
bifidobacterias y lactobacilos, al tiempo que inhiben la proliferacion de bacterias patégenas en el colén.
Su uso esta orientado tanto al mantenimiento de la salud del microbioma como a la restauracion del
equilibrio bacteriano. (Chavez Garcia et al., 2021) La inulina ha sido clasificada como un prebidtico, ya
que favorece selectivamente el crecimiento y la actividad de microorganismos benéficos para la salud
intestinal, particularmente bifidobacterias.(Anderson & Hanna, 1999). A nivel regulatorio, en regiones
como Europa, Canada, Australia y Japon, la inulina se reconoce legalmente como un ingrediente

alimentario y no como un aditivo, lo que ha facilitado su inclusién en diversos productos formulados
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como alimentos funcionales (Karimi, Azizi, Ghasemlou, & Vaziri, 2015) Los sabores vainilla y chocolate
destacan como los de mayor preferencia en el mercado, concentrando en conjunto cerca del 36 % de
la participacion total, con alrededor del 18 % cada uno.(Konstantas, Stamford, & Azapagic, 2019).

METODOLOGIA

Ingredientes y formulacién.

Se empleo chocolate el cual fue obtenido en la localidad de San Felipe de Ledn, municipio de San
Juan Bautista Valle Nacional, Oaxaca, el chocolate utilizado fue una mezcla de cacao trinitario nativo,
cacao pataxtle y azucar con canela, suministrado por el productor Maximino Martinez Antonio. La leche
bronca se adquirio del rancho La Eucaria, ubicado en la comunidad de Ojo de Agua, municipio de San
Juan Bautista Tuxtepec, Oaxaca, proporcionada por el productor Roberto Sosa Quintana. El yogur se
elabor¢ a partir de leche bronca. Como insumos adicionales, se utilizé inulina de la marca Enature,
goma guar de la marca Naima y azucar BC de la marca Metco. La pasteurizacion de la leche se realizé
mediante el método de bano Maria, utilizando una parrilla eléctrica de la marca CIMAREC, Thermo
Scientific. La muestra se mantuvo a una temperatura constante de 63 °C durante 30 minutos, con el
objetivo de reducir la carga microbiana sin afectar significativamente las propiedades nutricionales y
funcionales de la leche. Para la obtencién del yogurt se utilizan cultivos liofilizados de la marca Centro
Sperimentale del Latte. Las cuales contienen Streptococcus thermophilus y Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus. Para la esterilizacion de las soluciones, se utilizé un autoclave de la marca Geo-
Lab, bajo condiciones de 120°C, 15 psi durante 15 minutos. Posteriormente, se procede a la
incubacion durante 4 horas a 41 °C en una incubadora de la marca Novatech. Se seleccionaron los

mejores tratamientos en base a la textura visual y el sabor, obteniéndose las formulaciones descritas

en la tabla 1.
Tabla 1. Composicién porcentual de los ingredientes en las formulaciones de gelato
Formulacién Leche Yogurt Inulina Goma Yemas Azucar Cacao Extracto Polvo
vainilla vainilla
GF1E 55% 25% 2.9% 0.1% 4% 8% 3% 4% -
GF2EP 55% 25% 2.9% 0.1% 4% 8% 3% 3.5% 0.5%

Proceso de elaboracion

Para la elaboracién del gelato, se pesaron los ingredientes de acuerdo con la formulacion establecida
en la tabla (1), utilizando una balanza analitica de la marca OHAUS, modelo ADVENTURER, con alta

precision. La mezcla de los ingredientes secos se realizé con una batidora de la marca Stand Mixer,
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modelo DCSM25RD, operando a una velocidad aproximada de 100 rpm durante 5 minutos.
Posteriormente, se incorporo la leche previamente calentada a 40 °C durante 10 minutos utilizando
una parrilla eléctrica de la marca CIMAREC, Thermo Scientific. Una vez incorporada la leche, se afiadio
el yogurt y el extracto de vainilla, y la mezcla fue batida nuevamente a 100 rpm durante 5 minutos para
asegurar la homogeneizacion. La mezcla final se llevo a congelacion durante 24 horas a —18 °C en un
refrigerador de la marca Whirlpool. Transcurrido ese tiempo, la mezcla congelada fue procesada en
una Ninja Creami durante 2 minutos a una velocidad de 1200 rpm, obteniendo asi el gelato con la

textura deseada.

Analisis fisicoquimicos

Se evaluaron las muestras de gelato mediante analisis fisicoquimicos para determinar su calidad y
composicion. Se midié el pH con potenciometro; los solidos solubles totales (°Brix) con refractometro
digital HANNA modelo H196801; y el color con colorimetro Colorimeter. La acidez titulable se
determind utilizando NaOH 0.1 N como titulante y fenolftaleina como indicador, mientras que los

azucares reductores se cuantificaron mediante el método volumétrico de Lane-Eynon.

Determinacién del contenido de Overrun.

El contenido de overrun del gelato se determind mediante el método volumétrico, comparando el
volumen del gelato antes y después de su incorporacion de aire durante el proceso de congelacion.
Para ello, se pesaron por triplicado 500 g de cada muestra, registrando su volumen inicial y final
utilizando un frasco. El overrun se calculé con la siguiente formula. (Nazaruddin, Syaliza, & Wan
Rosnani, 2008).

) __ Volumen Final-Volumen inicial

x 100

Overrun (% —
Volumen inicial

Determinacion del punto de derretimiento.

Para la determinacion del punto de derretimiento de las muestras se empled un tamiz numero 8 (2.36
mm) de la marca AASHTO M92, ELVEC. Se pesaron 50 g de cada muestra y se colocaron en
capacillos de silicona para su posterior analisis. El procedimiento se realiz6é bajo dos condiciones de
temperatura, 25 °C y 40 °C, controladas mediante una incubadora de la marca Novatech. Durante el
ensayo, se cuantifico el peso del liquido liberado en intervalos de 5, 10, 15 y 20 minutos. Las
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mediciones se realizaron empleando una bascula digital de alta precision, modelo Kitchen Scale,
marca SF-400 Electronic.(Rodriguez Furlan & Campderros, 2015)

. d id
Punto de derretimiento (%) = 2 muestra derretidd o 100

g muestra total

(2)
Evaluacion sensorial.
La evaluacion sensorial se efectu6 en el Laboratorio de Desarrollo de Nuevos Productos, con la
participacion de un panel no entrenado integrado por 50 jueces, cuyas edades oscilaron entre 18 y 62
anos. Se sometieron a analisis tres muestras diferentes: dos correspondientes a formulaciones de
gelato y una a un helado comercial, con el propdésito de identificar la alternativa con mayor aceptacion
por parte de los consumidores. Los atributos sensoriales considerados fueron color, apariencia, aroma,
sabor, textura, dulzor y persistencia del sabor. La valoracion se llevd a cabo mediante una escala

hedonica de 9 puntos.

RESULTADOS

Tabla 2. Resultados fisicoquimicos de las muestras de las formulaciones del gelato

ANALISIS FISICOQUIMICOS

pH Azucares Reductores °Brix Acidez Titulable
GF1E 5.30£0.175 0.5616+0.00612 22.86 £ 0.153 1.5+ 0.260
GF2EP 5.48 £ 0.1041 0.5589+0.00459 23.6 +£0.794 1.5+ 0.260

En la tabla (2) Ambas formulaciones presentaron un pH ligeramente acido, propio de productos lacteos
fermentados Debido a que para la elaboracion del yogurt se utilizé Streptococcus salivarius ssp.
thermophilus y Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus . Estas bacterias transforman el azucar
fermentado (de la leche) en acido lactico. (De Brabandere & De Baerdemaeker, 1999)

GF1E mostré un pH de 5.30, mientras que GF2EP alcanzé un valor levemente mayor (5.48), lo que
puedo deberse a variaciones en la fermentacion del yogur empleado. Estos valores son compatibles
con una buena estabilidad microbiologica y sensorial.

Los sdlidos solubles totales fueron 22.86°Brix en GF1E y 23.60°Brix en GF2EP, lo cual refleja un
contenido adecuado de azucares, solidos de leche y otros solutos. La formulacion GF2EP mostré una
mayor concentracion, posiblemente debido a la contribucién de solidos provenientes del ingrediente
proteico anadido.

Ambas formulaciones mostraron un valor idéntico de acidez titulable (1.5 £ 0.260%), indicando una

misma proporcion de acidos organicos en la matriz. Este nivel de acidez es caracteristico de gelatos
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que incluyen yogur o ingredientes fermentados. Los yogures helados tienen niveles de acido lactico
de entre el 0,54 % y el 1,36% (M. C. Lépez, L. M. Medina, M. G. Cérdoba, 1997)

El analisis de azucares reductores mostro valores de 0.5616 £ 0.00612 g/100 g para la formulacién
GF1E y 0.5589 + 0.00459 g/100 g para la GF2EP. Estas cifras indican que no existen diferencias
significativas entre ambas formulaciones, lo cual era esperable dado que las dos contienen la misma
proporcion de sacarosa anadida (8%), ademas de los azucares propios de la leche y el yogurt
(principalmente lactosa).

La ligera disminucion en la muestra GF2EP podria atribuirse a la incorporacion de 0.5% de polvo de
vainilla, que desplaza proporcionalmente la cantidad de extracto de vainilla (3.5% frente a 4% en
GF1E).). La adicidon de solidos vegetales puede ocasionar una dilucion relativa en el contenido de

carbohidratos simples, sin alterar de manera relevante el perfil reductor de la mezcla.

Tabla 3. Contenido de overrun en las muestras de gelato

Muestra Overrun Literatura
GF1E 24.34 + 0.709 (25-60%)
GF2EP 24.81 +0.433 (25-60%)

Como se observa en la tabla 3, los valores de Overrun o incorporacion de aire obtenidos para la
formulacion GF1E (24.34 £ 0.709 ) y GF’EP 24.81 + 0.433) se ubicaron en el limite inferior del rango
reportado en la literatura y gelatos (25-60%) (Shingh et al., 2020). Este comportamiento puede
explicarse a partir de la composicion de la formulacion, en la cual se emplearon ingredientes como
cacao y yogurt, que suelen incrementar la densidad de la mezcla y, en consecuencia, limitar la
incorporacion de aire durante el batido. Asimismo, la presencia de sélidos lacteos no grasos y de
inulina podria haber favorecido una matriz mas compacta y viscosa, lo que restringe la expansion

volumétrica del producto.

Figura 1. Perfil sensorial comparativo de gelatos formulados (GF1E y GF2EP) en relaciéon con un helado comercial utilizado
como referencia.
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Para la determinacion del perfil sensorial, se evaluaron los atributos de color, apariencia, aroma, sabor,
textura, dulzor y persistencia del sabor mediante un panel no entrenado, observandose diferencias en
la intensidad percibida de cada parametro, en la figura 1 se muestran estos resultados mostrando
diferencias entre las formulaciones segun el tipo de vainilla empleada. La muestra G1FE (solo extracto)
obtuvo las mejores calificaciones en color (7.88) y apariencia (7.32), lo que refleja una mayor
aceptacion visual. En contraste, la muestra G2FEP (extracto + polvo) destacé en aroma (7.73), sabor
(8.1) y, de manera sobresaliente, en persistencia del sabor (8.84), evidenciando un perfil aromatico
mas complejo y duradero. El helado comercial superd en apariencia (8.26) y dulzor (7.86), lo cual se
atribuye al uso de azucares y estabilizantes industriales; sin embargo, en atributos clave como sabor
y aroma se ubico por debajo de las formulaciones naturales. En cuanto a la textura, los valores fueron
similares entre las muestras (7.34 en G1FE, 7.2 en G2FEP y 6.92 en comercial), indicando que el uso
de inulina, goma guar y yemas permitio obtener una consistencia comparable a la de un producto
industrial. G2FEP se perfila como la alternativa mas competitiva, ya que combina buena aceptacion
en atributos clave con la ventaja de emplear ingredientes naturales y un perfil sensorial mas
equilibrado.

El analisis de derretimiento evidencio diferencias significativas entre las formulaciones. A 40 °C, GF1E
alcanzo6 un 75% de fusion en 20 min, mientras GF2EP presentd un 67%, lo que confirma que la adicién
de polvo de vainilla incrementa la resistencia térmica del sistema. Este efecto se relaciona con el aporte
de solidos no grasos que elevan la viscosidad y refuerzan la red coloidal de la matriz lactea, retardando
la migracion de agua libre. A 20 °C se observo la misma tendencia: GF1E alcanz6é un 30% de

derretimiento

Figura 2. Cinética de derretimiento de muestras de gelato GF1E y GF2EP a dos temperaturas (40 °C y 20 °C), evaluada
en intervalos de tiempo de 5, 10, 15 y 20 minutos.
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El analisis de derretimiento evidenci6 diferencias significativas entre las formulaciones a 40°C, GF1E
alcanzé un 75% de fusidn en 20 min, mientras GF2EP present6 un 67 %, lo que confirma que la adicion
de polvo de vainilla incrementa la resistencia térmica del sistema. Este efecto se relaciona con el aporte
de solidos no grasos que elevan la viscosidad y refuerzan la red coloidal de la matriz lactea, retardando
la migracion de agua libre. A 20 °c se observo la misma tendencia. GF1E alcanzé un 30 % de
derretimiento frente al 24% de GF2EP, lo que indica que la inclusion de sdélidos contribuye también a
la estabilidad en condiciones moderadas. La menor tasa de fusion en GF2EP sugiere una interaccion
favorable entre proteinas, carbohidratos e inulina, que refuerza la capacidad de retencién de agua y
mejora la cohesidn estructural. La sustitucion parcial del extracto por polvo de vainilla optimiza la
estabilidad térmica del gelato, representando una ventaja tecnoldgica para su conservacion y vida util
en distintos entornos de almacenamiento. Un estudio respecto a un helado de vainilla demostré el
efecto de la inulina como agente reemplazante de grasa, dicho estudio presento dos formulaciones:
una muestra control no reducida en grasa y otra libre de grasa el cual incorporé almidén modificado al
3% e inulina al 2%, dicho estudio, permitio revelar una menor velocidad de derretimiento de la muestra
reducida en grasa que la muestra control no reducida en grasa, esto debido a la incorporacion del
almidon modificado. (Rodriguez Furlan & Campderros, 2015)

CONCLUSIONES

El presente estudio demostrd que es posible elaborar un gelato de alta calidad sensorial y fisicoquimica
utilizando ingredientes regionales como leche, vainilla y cacao. Ambas formulaciones mostraron pH
ligeramente acido (5.30-5.48), solidos solubles adecuados (22.8—-23.6 °Brix), acidez titulable de 1.5 %
y un overrun moderado (24 %), caracteristicas propias de productos lacteos fermentados y compatibles
con la estabilidad microbiolégica. La evaluacion del punto de fusion indicé que la formulacion GF2EP
presentd mayor resistencia térmica y menor tasa de derretimiento, lo que le confiere ventajas
tecnologicas en conservacion. Sensorialmente, esta misma formulacion destaco en aroma y
persistencia del sabor, consolidandose como la opcion mas competitiva. En conjunto, los resultados
validan el potencial del gelato elaborado con insumos naturales y regionales para aplicaciones

comerciales y como alternativa dentro del mercado de alimentos funcionales.
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LA HOTELERIA EN MEXICO INNOVANDO A TRAVES DE LAS
TECNOLOGIAS
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RESUMEN

La influencia de las nuevas tecnologias en ambientes turisticos no soélo tiene un impacto en la
experiencia de los huéspedes, sino también en aspectos como la optimizacion de las actividades del
personal, ya que facilita acciones operativas y automatiza procesos que permiten ahorros en tiempo y
recursos, lo cual también se ve reflejado en el cuidado al medio ambiente.

Existe un alto crecimiento en los indices de avances tecnolégicos que ayudo a generar una
transformacion significativa, enfocandose en la inversion en espacios y renovaciones para ofrecer las
mejores experiencias a los clientes. El uso de estas nuevas tecnologias o la mejora de ellas mismas,
presenta una revision de las innovaciones tecnoldgicas globales aplicables al turismo. Y en la mayoria
de las veces muchos clientes han dado respuestas favorables a las mejores tecnoldgicas. También se
buscar enfatiza la importancia de la informacion oportuna y estratégica, y se muestran los nuevos
avances tecnologicos que estan cambiando el esquema tradicional de proveer servicios turisticos, su
distribucion y venta por medios electrénicos, innovando el concepto de negocios electrénicos turisticos.
Palabras Clave: Tecnologias, innovacion, competitividad

ABSTRACT

The influence of new technologies in tourism environments not only impacts the guest experience but
also aspects such as optimizing staff activities. It facilitates operational actions and automates
processes, resulting in savings in time and resources, which is also reflected in environmental
protection.

There is significant growth in technological advancements, which has helped generate a substantial
transformation, focusing on investment in spaces and renovations to offer the best customer

experiences. The use of these new technologies, or their improvement, presents a review of global
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technological innovations applicable to tourism. And in most cases, many customers have responded
favorably to these technological advancements. The importance of timely and strategic information is
also emphasized, and the new technological advances that are changing the traditional model of
providing, distributing, and selling tourism services electronically are showcased, innovating the
concept of e-tourism businesses.

Keywords: Technologies, innovation, competitiveness

INTRODUCCION

La implementacion tecnologia en el sector hotelero beneficia a la industria turistica, logrando mejoras
cada vez mas desarrolladas, con la reduccion de costos, la optimizacion de procesos y un aumento en
la productividad. De igual manera se ha logrado maximizar los ingresos, reducir gastos y mejorar el
proceso de la toma de decisiones. De manera paralela, se experimenta una mejora notable en la
experiencia del cliente, la atencion es mas rapida, eficiente y se produce una mayor satisfaccion.
Gracias a todo esto como resultado, se fortalece la competitividad del sector, y permitiendo una
adaptacion agil a las nuevas tecnologias y tendencias del mercado.

El sector hotelero en México ha demostrado una notable capacidad de recuperacién ante los desafios
de la pandemia. Tras un 2020 marcado por un desplome en la ocupacion hotelera de 28.9%, la
industria experimenté un repunte en 2021 de 17.3%, dando inicio a un 2022 con perspectivas positivas.
(Canales Tl, 2024)

En cifras mas recientes, de acuerdo con la Secretaria de Turismo, la ocupacion hotelera en México
aumentd hasta 61% durante el primer cuatrimestre de este afio, y se espera que alcance niveles pre-
pandemia a finales del 2024 o principios del 2025. En cuanto a inversiones, segun la Encuesta sobre
las Intenciones de los Inversionistas Hoteleros para México, Centroamérica y el Caribe, desarrollada
por CBRE, mas de 50% de los inversionistas aumentara su capital en el sector hotelero durante 2024.
(Canales Tl, 2024)

Gustavo Blanco, Director Comercial de Intelisis, destaco: “El sector hotelero en México se encuentra
en un camino de recuperacion y crecimiento. La resiliencia demostrada ante la pandemia, junto con
las favorables perspectivas de llegada de turistas e inversidn, presenta un panorama alentador para
los préximos afios. Sin embargo, es fundamental que los hoteles se adapten a las nuevas tendencias
y preferencias de los viajeros para seguir siendo competitivos en un mercado cada vez mas dinamico”.
(Canales Tl, 2024)
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La tecnologia como competitividad en el sector hotelero
La tecnologia ha cambiado la industria hotelera en México, y es fundamental para que los hoteles sean
competitivos.
La tecnologia puede ayudar a los hoteles en:

o Gestion

o Experiencia del cliente

e Seguridad

o Eficiencia operativa

e Personalizacion
Proveedores, agentes turisticos y consumidores han sido impactados por las nuevas tecnologias.
Sistemas de informacion y herramientas electronicas que permiten minimizar las barreras de tiempo y
distancia, facilitan el acceso a fuentes de informacion y potencian el desarrollo de nuevos productos y
servicios, ademas, inciden favorablemente en la eficiencia operativa de las organizaciones, la calidad
de los servicios prestados, el acercamiento con los clientes y la coordinacién de actividades entre los
diversos actores publicos y privados, que intervienen en el turismo. (SECTUR, 2002)
En el transcurso de los ultimos anos, los avances en las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones en especial de internet, han traido cambias sustanciales en las formas de hacer
negocios, en los procesos de aprendizaje y capacitacion, en la prestacion de servicios basicos por
parte del gobierno y en la manera de geberar, procesar y transmitir la informacién. (SECTUR, 2002)
(SECTUR, 2002). Las tecnologias permiten tener acceso en linea las 24 horas del dia los 365 dias
del afo a informacion actualizada de todos los paises del mundo, a servicio meteoroldgico,
herramientas para calcular el cambio de divisas, horarios internacionales, facilidades de busqueda,
conversion de medidas y en general, a toda la informacion referente al lugar de destino, con objeto de
que el trayecto resulte familiar y seguro. Comprender las necesidades y expectativas de sus clientes
ofrece a los proveedores la posibilidad, mediante tecnologia, de ajustar a las preferencias de ellos
cualquier tipo de busqueda de informacién turistica y enviarles puntualmente las mejores ofertas y
novedades disponibles.
El continuo avance de la tecnologia, la apropiacion de sistemas basados en el Internet de las Cosas,
la necesidad de generar experiencias personalizadas, al tiempo que el internet se ha convertido en el
quinto servicio basico, han propiciado que el sector hotelero y turistico requiera de la implementacion
de soluciones tecnoldgicas e infraestructura de conectividad, que aseguren el poder brindar un buen
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servicio a sus huéspedes. Ademas, de cuidar el impacto al medio ambiente a través de sistemas que
garanticen ahorros energéticos y de recursos. (CMIC, 2023)

Ademas, plantea nuevos escenarios en los que la forma de viajar y los habitos de consumo
relacionados con el uso de nuevas tecnologias cambian. Por ejemplo, antes se esperaba, en temas
de comunicacion, que los cuartos de hotel tuvieran television con cable y teléfono fijo para realizar
llamadas, mientras que ahora, los turistas dan por hecho que contaran con una conexion Wifi, sistemas
de iluminacién y temperatura automatizados, puertas electronicas, etc. (CMIC, 2023)

(CMIC, 2023). En este sentido, durante los ultimos afos se han notado ciertas tendencias crecientes
a favor del desarrollo de la transformacion digital del sector turistico y hotelero, el cual ha visto en estas
soluciones una forma de mejorar sus ganancias, de generar nuevos clientes y de mantener a los ya
existentes. Por ello, algunas de las tendencias mas comunes para el sector son:

e Seguridad: Gracias a la aplicacion de sistemas de videovigilancia que transmiten en tiempo real
y de manera remota informacion, se permite una accibn mas rapida ante cualquier tipo de
incidente. Ademas, debido al uso de sistemas de reconocimiento facial y a la integracion de
soluciones de audio y video con protocolos de emergencia, es posible desarrollar acciones de
prevencion ante delitos, identificar y localizar personas y dar alerta ante posibles situaciones de
riesgos ambientales, evacuando de forma eficaz.

« Aplicaciones web: Las aplicaciones mdviles y los sitios de internet especializados se han vuelto
los protagonistas al seleccionar la forma en que se planea viajar. Desde la seleccidon de los
vuelos hasta la reservacion del hotel, las aplicaciones han permitido que el sector se diversifique
y sea mas competitivo.

o Sistemas automatizados dentro del recinto: La atencién y el cuidado del cliente son las
principales necesidades a cubrir por el sector turistico, por ello, la implementaciéon de
herramientas que mejoren la experiencia turistica y faciliten al maximo la estadia, seran una
tendencia en crecimiento. Asi, sera cada vez mas comun ver en estos lugares sistemas
automatizados de aire acondicionado, iluminacion, sefalizacion, entre otros.

o Mantenimientos predictivos: Ademas de tecnologias visibles para el usuario final, es necesario
implementar soluciones que permitan el monitoreo en tiempo real de los sistemas que
convergen dentro y fuera de los recintos; el objetivo de estas herramientas es evitar posibles
fallas que afecten la conectividad y, por ende, la experiencia de los turistas.

o Ahorros energéticos: Una tendencia vista durante los ultimos afos ha sido la aplicacion de

sistemas inteligentes que programan y controlan la red de luminarias de manera remota y la
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aplicacidén de soluciones de energias limpias, las cuales hacen mas eficiente los recursos y
reducen la huella de carbono.

e Infraestructura de red para dar abasto a las necesidades de conexion: La alta demanda en la
generacion de conexiones inalambricas para uso de clientes dentro de recintos turisticos y
hoteleros ha propiciado la actualizacién de los sistemas de infraestructura de red, los cuales
son necesarios para poder transmitir informacion de forma rapida y segura. Para ello, se ha
aumentado el ancho de banda y se han aplicado soluciones de red que aportan energia y
transmiten datos, los cuales tienen disefio discreto, son resistentes a las condiciones
climatoldgicas y garantizan conexiones estables tanto en los sistemas usados para la operacion
del lugar, como en aquellas herramientas usadas por el usuario final.

» Procesamiento de datos. Los diferentes dispositivos que convergen en la red generan una gran
cantidad de informacion, lo cual, permitira brindar un servicio personalizado. Es decir, la data
no solo se almacenara en un Centro de Datos, sino que también se procesa y hara mas comoda
la estancia de los huéspedes.

La tecnologia también ha dado pie a novedosas estrategias de negocio y promocion de destinos, por
ejemplo, el surgimiento del canal televisivo Discovery Travel, que permite al viajero personalizar los
programas de television de acuerdo con sus preferencias de viaje. La Secretaria de Turismo, a traves
del Centro de Estudios Superiores en Turismo, analiza la importancia de las TIC en el sector turistico
mundial bajo el enfoque empresarial del nuevo siglo y como herramientas de la administracion
estratégica de los negocios turisticos. (SECTUR, 2002)

La integracion que ha tenido la tecnologia en el hoteleria ha sido de una creciente implementacion de
sistemas y soluciones que van de acuerdo con la globalizacion y las rapidas soluciones, debido a que
los viajeros se han vuelto mas exigentes y sus expectativas son altas y se espera en todo momento
que los hoteles hagan mas por menos.

La informacién se ha convertido en un producto que influye en la vida de las personas. Las sociedades
se estan acostumbrando a la comunicacion instantanea, producto del desarrollo de tecnologias como
la telefonia mévil e Internet. La comunicacion supone no solo el suministro creciente de informacion;
sino también informacion transmitida con mejor calidad y mayor rapidez. La industria del turismo
depende extraordinariamente de la informacion.' Antes de realizar un viaje, los turistas demandan
informacion para planear y elegir entre multiples opciones, pero también se observa la necesidad
creciente de informacion durante y después del viaje. Este fenomeno, apunta intensivamente hacia el

componente informativo, promocional y comercial del viaje, y en menor medida hacia aspectos de
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ingenieria de productos, calidad en el servicio, atencion al cliente, etc. Para todo turista las vacaciones
representan una inversion (en tiempo y recursos) que no puede ser facilmente reemplazable si algo
sale mal. Por lo tanto, puesto que los viajeros no pueden probar el producto o recuperar facilmente su
dinero si un viaje no satisface sus expectativas; el acceso a informacion veridica, confiable y oportuna
es esencial para tomar una buena decision y hacer una planeacion adecuada. (SECTUR, 2002)
México cuenta con una amplia gama de opciones turisticas que el hoteleria se ha convertido en un
tema de gran relevancia para el desarrollo de la actividad turistica que en agosto pasado se publico
en la gaceta oficial de la ciudad capital de México, que cada 09 de marzo se sefale oficialmente como
Dia de la Hoteleria en la Ciudad de México.

El titular de Sectur puntualizé que de los 260 millones de turistas que conforman el mercado doméstico,
102.4 millones, es decir, 39.4% se hospedan en hotel, dejando una derrama econdémica aproximada
de 215 mil millones de pesos. Comento que han sido tiempos muy dificiles para el hoteleria, y para
todo el sector turismo, pero en México seguimos con paso firme, y para este afo se estima el arribo
de 40 millones de turistas internacionales, un 25.6% superior al 2021, una derrama econdmica
aproximada de 24 mil 250 millones de ddlares, lo que representara un 22.5% mas que en 2021, y una
recuperacion casi al 100% comparado con 2019. (SECTUR, 2022)

Las posiciones mas conservadoras frente al uso de tecnologias se resumen que opinaron que las TIC
son muy caras, algunas sirven para darse a conocer, otras disminuyen costos, controlan movimientos,
y algunas ventajas es que los clientes tienen toda la informacién sin tenerse que trasladar, también
mantienen a la vanguardia los productos. La mayoria de las transacciones o los movimientos
administrativos se trabaja por medio de computadoras e Internet, se agiliza la labor diaria y se
optimizan resultados, por lo que el sector turistico completo debe tener acceso a ese medio.

Algunas agencias de viajes se resisten a usar TIC, es un asunto preocupante en general, porque
consideran que lo mas importante no es el precio de las tarifas sino el panorama que puede dar un
agente a los clientes sobre lugares, regiones, alimentacion, etc. De igual manera, algunos duefios de
agencias de viajes o empresas turisticas, opinaron que es a la Secretaria de Turismo, a la que tiene
como obligacion mantener actualizada y disponible cualquier informacién relacionada con el hoteleria
en México.

El sector hotelero en México esta experimentando una transformacién significativa, enfocandose en la
inversion en espacios y renovaciones para ofrecer experiencias unicas a los huéspedes. El
financiamiento y las estrategias de inversion son vitales para el crecimiento del sector hotelero en
México. (Fernandez, 2024)
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Mientras que los destinos urbanos aun no han recuperado sus niveles de ocupacion previos a la
pandemia, los complejos de playa estan viviendo un resurgimiento notable. Destinos como Cancun,
Riviera Maya y Los Cabos se destacan por su alta demanda y actividad, seguidos de Mazatlan, Puerto
Escondido y San Miguel de Allende, que también muestran un buen desempefio y construccion de
nuevos hoteles. (Fernandez, 2024)

Asimismo, los expertos de esta rama turistica en México consideraron que no han tenido inquietudes
para investigar sobre las TIC porque no han sentido la necesidad de usarlas. Este es el argumento
mas fuerte en torno al uso de tecnologias de informacion porque se refiere, en ultima instancia, a una
de las causas que logran explicar la brecha digital en paises como México, mercados poco
desarrollados. Entre los segmentos turisticos analizados (hoteles, aerolineas, agencias de viajes y
restaurantes y bares), lugares como los hoteles y las aerolineas son los que mas uso hacen de las
tecnologias de la informacion

Para que la inversion en un nuevo hotel sea competitiva, debe alinearse con un objetivo de costo. Una
inversion mal calculada puede resultar en sobrecostos a lo largo de la vida del hotel. Es crucial
mantener una relacion equilibrada entre la tarifa cobrada y la inversion por cuarto. En cuanto a las
renovaciones, suelen realizarse cada siete a diez afos, dependiendo del desgaste. Los hoteles, en
especial aquellos afiliados a cadenas, logran establecer una reserva de capital del 4% de los ingresos
para mantener el hotel en buenas condiciones y evitar la obsolescencia tecnologica y de disefo.
(Fernandez, 2024)

No podia faltar la tecnologia, la cual es crucial tanto para la operacion del hotel como para la
experiencia del huésped. Javier Gutiérrez, director ejecutivo de Proyectos y Desarrollos de JLL México,
menciona que la tecnologia mejora la eficiencia operativa con sistemas ahorradores de energia y agua,
y optimiza procesos como reservaciones y check-in/check-out. Ademas, las habitaciones estan
equipadas con pantallas interactivas, control por voz y aire acondicionado automatizado, haciendo la
experiencia del huésped mas personalizada y comoda. (Fernandez, 2024)

También, los hoteles estan adoptando medidas para mejorar la eficiencia energética, gestionando
residuos de manera responsable y promoviendo el uso de productos biodegradables y sustentables.
Estas iniciativas no solo buscan minimizar el impacto ambiental, sino que responden a una creciente
demanda de huéspedes que valoran las practicas sustentables. (Fernandez, 2024)

Combinando disefio innovador, tecnologia avanzada y practicas sustentables, los hoteles en México
se estan posicionando para satisfacer las demandas de los viajeros modernos, al mismo tiempo que

contribuyen al desarrollo econémico y social de sus destinos. La disponibilidad de financiamiento
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bancario y la correcta gestion de inversiones son claves para el éxito y competitividad de estos
proyectos. (Fernandez, 2024)

La tecnologia emergente esta transformando la industria del turismo con avances como la busqueda
por voz, la realidad virtual y aumentada, el reconocimiento facial y el Internet de las cosas. Estas
innovaciones estan siendo incorporadas en hoteles con la adopcion de altavoces inteligentes, en
companiias de viajes con recorridos de realidad virtual y en procesos de registro mas eficientes y
fluidos. (Hernandez Gutiérrez, 2024)

Los altavoces inteligentes en los hoteles permiten a los huéspedes acceder a informacion y servicios
de forma rapida y sencilla, mejorando su experiencia de viaje. Los recorridos de realidad virtual
ofrecidos por las comparias de viajes permiten a los clientes explorar destinos antes de reservar,
brindando una vista previa inmersiva de lo que pueden esperar. Ademas, la tecnologia de
reconocimiento facial y el Internet de las cosas estan siendo utilizados para personalizar aun mas la
experiencia del turista. (Hernandez Gutiérrez, 2024)

La innovacion tecnoldgica en el sector turistico mexicano esta revolucionando la forma en que los
viajeros exploran este hermoso pais. Desde aplicaciones moviles que facilitan la reserva de hoteles
hasta realidad virtual que permite a los visitantes conocer destinos de manera inmersiva, la tecnologia
ha abierto un mundo de posibilidades para la industria turistica en México. (Hernandez Gutiérrez, 2024)
En México la tecnologia y sustentabilidad son factores cruciales en los hoteles modernos que
actualmente conocemos como la eficiencia energética, por ejemplo, el suso de materiales reciclados
y también algunas habitaciones inteligentes. Aunque la demanda de los turistas sea muy alta, México
se esfuerza por adaptarse a dichos cambios para poder satisfacer las necesidades de la mayoria de
sus clientes en cada estado y hasta la fecha han arrojado buenos resultados.

Las empresas turisticas buscan siempre mejorar los procesos, ayudados con los avances tecnologicos
los beneficios han sido mucho, las aportaciones del gobierno han logrado posicionarse en uno de los
destinos con mejores proyecciones turisticas, comercial para que México sea un mercado con mayor
rentabilidad y altas expectativas comerciales. El financiamiento y las estrategias de inversion son
vitales para el crecimiento del sector hotelero en México.

La innovacion dentro del turismo abarca una amplia gama de aspectos, desde la implementacion de
tecnologias avanzadas hasta la mejora de procesos y modelos de negocio. Esta innovacién puede
manifestarse en la forma en que se promocionan los destinos turisticos, en la manera en que se

prestan los servicios, o en la gestion y fijacidn de precios. La industria turistica esta constantemente
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evolucionando y adaptandose a las necesidades cambiantes de los viajeros, por lo que la innovacion
es crucial para mantenerse competitivo en el mercado. (Hernandez Gutiérrez, 2024)

La innovacion turistica puede abarcar desde la incorporacién de tecnologia de vanguardia en la gestion
de destinos, hasta la introduccion de nuevas practicas de marketing y comunicacién para atraer a los
viajeros. Ademas, la mejora de la calidad de los servicios y la optimizacién de los procesos de gestion
son aspectos fundamentales de la innovacion en el turismo. La innovacion no solo impulsa el
crecimiento y la competitividad en la industria, sino que también permite ofrecer experiencias mas
enriquecedoras y satisfactorias para los turistas. (Hernandez Gutiérrez, 2024)

Las TIC en el sector turistico son fundamentales para la promocion y difusion de destinos, ya que
permiten llegar a un mayor numero de potenciales visitantes a través de plataformas en linea y redes
sociales. Ademas, estas tecnologias facilitan la reserva de alojamientos, la compra de boletos de
transporte y la planificacion de itinerarios de viaje, ofreciendo al turista una experiencia mas
personalizada y adaptada a sus necesidades. (Hernandez Gutiérrez, 2024)

México por muchos afios tiene muchas ventajas en el tema turistico, lamentablemente en algunas
ocasiones no se ha sacado el provecho de aquellas zonas de acceso, también prevalece mucho la
competencia de diferentes asociaciones u organizaciones que han aportado tecnolégicamente muchos
avances, sin embargo, los porcentajes siguen siendo casi los mismo, por ello la preocupacion de
algunos estados para llegar a una igualdad de economia en el pais mexicano.

En resumen, las TIC en el sector turistico son una herramienta clave para la innovacion, la
competitividad y la sostenibilidad de los destinos turisticos. Gracias a estas tecnologias, es posible
mejorar la calidad de los servicios turisticos, aumentar la eficiencia en la gestion de los negocios y
ofrecer una experiencia unica y memorable a los visitantes. (Hernandez Gutiérrez, 2024)

Con el uso de aplicaciones moviles, realidad aumentada y otras herramientas digitales, los viajeros
pueden acceder a informacion detallada sobre destinos, reservar actividades y disfrutar de recorridos
virtuales. Gracias a estas innovaciones, el turismo en México se ha vuelto mas accesible,
personalizado y enriquecedor para todos los visitantes. (Hernandez Gutiérrez, 2024)

La tecnologia esta transformando la forma en que exploramos y disfrutamos de los hermosos paisajes
y la rica cultura mexicana. Desde la planificacion del viaje hasta la inmersion en cada experiencia, la
innovacion tecnoldgica esta al servicio de los turistas, ofreciendo nuevas formas de conectar con el
destino y crear recuerdos inolvidables. (Hernandez Gutiérrez, 2024)

(Hernandez Gutiérrez, 2024). El futuro del turismo en México se vislumbra como un escenario lleno

de innovacion y avance tecnologico. Con el uso de herramientas digitales y la implementacion de
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inteligencia artificial, la industria turistica podra ofrecer experiencias mas personalizadas y eficientes
para los visitantes. Desde la reserva de hoteles hasta la planificacion de rutas turisticas, la tecnologia
jugara un papel fundamental en la transformacion y mejora de la experiencia del turista en México.

La digitalizacion y el uso de tecnologia en el turismo mexicano no solo facilitaran la vida de los turistas,
sino que también impulsaran el crecimiento econémico y la competitividad del pais en el mercado
internacional. La implementacion de sistemas de realidad virtual, chatbots y aplicaciones moviles
permitira a México posicionarse como un destino turistico de vanguardia, capaz de adaptarse a las
necesidades y preferencias de los viajeros del siglo XXI. El futuro del turismo en México esta lleno de
posibilidades gracias a la tecnologia y el avance constante en la industria. (Hernandez Gutiérrez, 2024)

CONCLUSIONES

Gracias a las tecnologias del sector turistico, estan llegan a ser una herramienta clave para la
innovacion, la competitividad y la sostenibilidad de los destinos turisticos. A causa de esto, es posible
mejorar la calidad de los servicios turisticos, lograr el aumento de la eficiencia en la gestién de los
negocios y poder ofrecer una experiencia unica e inolvidable para los huéspedes.

Las ventajas competitivas forman parte de las organizaciones del hoteleria en México y se refieren a
una serie de cualidades que adquiere la organizacién para competir fuertemente en los mercados, es
por medio del desarrollo o incorporacion y de nuevas tecnologias, y no solo en el ambito de la
produccion o la infraestructura de fabricacion, sino en el mercado del marketing y ventas, el servicio y
la administracion. Estas ventajas competitivas no pueden lograrse ni dar resultados sin el uso eficiente
de la informacion y el conocimiento de los medios.

La en México se esta beneficiando de las tecnologias para mejorar la experiencia del huésped,
aumentar la eficiencia y reducir el impacto ambiental. También se ha visto influenciada

significativamente por las tecnologias en los ultimos afios.
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RESUMEN

El proceso productivo tanto de bienes como servicios requiere la constante innovacion e
implementacion de estrategias para el mejoramiento de los mismos, como lo es el uso de tecnologia.
Que permita mejorar la calidad del producto y el proceso.

Dicha mejora a través de la tecnologia debe aplicarse en todas fases del proceso productivo y a los
residuos que se generan, con la finalidad de aprovechar la materia prima y el beneficio econémico que
representa, pero aun mas lo que deberia ser mas importante, disminuir el negativo impacto ambiental
que puede representar.

Cada vez es mas comun la implementacion de tecnologias para el aprovechamiento de los recursos,
y de los residuos generados. El presente estudio tiene como objetivo ldentificar el empleo de
tecnologias y métodos para la reutilizacion de residuos implementadas en empresas Veracruzanas.
Para ello se establece una metodologia descriptiva y mixta. Como objeto de estudio empresas de
municipios de Veracruz y como sujeto los responsables de dichas empresas. Con los datos obtenidos
se logro el objetivo descrito, evaluar la hipotesis y realizar recomendaciones.

Palabras clave: Desarrollo econdmico, beneficio social, innovacion.

ABSTRACT
The production process of both goods and services requires constant innovation and the
implementation of improvement strategies, such as the use of technology, to improve product and

process quality.
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This improvement through technology must be applied in all phases of the production process and to
the waste generated, with the goal of utilizing raw materials and the economic benefits they represent,
but even more importantly, reducing the negative environmental impact they can have.

The implementation of technologies for the utilization of resources and generated waste is increasingly
common. The present study aims to identify the use of technologies and methods for waste reuse
implemented in Veracruz companies. To this end, a descriptive and mixed methodology is established.
Companies from Veracruz municipalities were the subject of the study, and the company's managers
were the subjects. The data obtained were used to achieve the stated objective, evaluate the
hypothesis, and make recommendations.

Keywords: Economic development, social benefit, innovation.

INTRODUCCION

En el mundo, la gestion de residuos se ha transformado en un desafio cada vez mayor; debido al
crecimiento poblacional y la calidad de vida, cada afio se generan mas residuos, los cuales generan
un gran impacto ambiental y social. (Cueto, A. N. 2017)

Actualmente existe formas de producir bienes, utilizando de manera eficiente los recursos naturales
sin producir residuos que amenacen la biodiversidad, la salud humana y generando valor a partir de
una gestion ambiental adecuada. Esta forma alternativa de producir se realiza mediante la utilizacidon
de nuevas técnicas de gestidon de residuos, como por ejemplo la minimizacién, para lo cual es
necesaria la adopcion de medidas organizativas y operativas que permitan disminuir los residuos,
hasta niveles econdémica y técnicamente factibles. (Cueto, A. N. 2017)

Situacion que representa para las organizaciones una ventaja competitiva al poder aprovechar los
recursos, la materia prima y genera beneficios econémicos.

De acuerdo a lo anterior, y que ademas cada dia deben atenderse politicas legislativas, en cuando al
manejo adecuado de residuos generados por las empresas, han tenido que establecerse estrategias
para aprovechar los productos residuales, situacidon que ha obligado a desarrollar e implementar
nuevas técnicas de gestion de residuos, como por ejemplo de minimizacién, que consiste en la
“adopcion de medidas organizativas y operativas que permitan disminuir hasta niveles econdémica y
técnicamente factibles la cantidad y peligrosidad de los subproductos y contaminantes generados, que
precisan un tratamiento o eliminacion final. (Cueto, A. N. 2017)

El concepto de minimizacion de residuos es mas amplio que el de tecnologias limpias y en realidad

éstas estan incluidas en los métodos de minimizacion. Basandonos en la definicion de la ONU
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podemos decir que una “tecnologia limpia” es un proceso de fabricacion o una tecnologia integrada en
el proceso de produccion, concebido para reducir, durante el propio proceso, la generacién de residuos
contaminantes. Las tecnologias limpias son definidas por (Villagaray y Bautista, 2011,p. 290), como
Tecnologias o procesos que usan menos materia prima y/o energia, generando menos residuos que
las tecnologias o procesos ya existentes. En un sentido mas amplio, incluye todas las herramientas
y/o estrategias que pueden ayudar a la minimizacion de los desechos o a la prevencion de la
contaminacion (p. 290).

Se presentan las técnicas de minimizacion de residuos y los métodos mas empleados para llevar a
cabo dicha labor. De acuerdo a Cardona Gallo, M. M. (2006). (Tabla 1).

Tabla 1. Tecnicas de minimizacion de residuos
Técnicas Método

Gestiodn de inventario de materias primas - Reduccion de materias primas
peligrosas utilizadas en el proceso
- Reduccidon del stock de materias

primas
Modificacion de los procesos de produccion y -  Mejora de los procedimientos de
cambios de equipamientos operacion

- Mejora en el mantenimiento de equipos

- Cambio de materias primas

- Modificacion de los equipos de
procesos (tecnologias limpias)

Reduccién de volumen - Segregacion de fuentes
- Congregacion de residuos y
recuperacion
Modificacién del producto - Producto alternativo compatible con el
actual

Cardona Gallo, M. M. (2006).

En los municipios de Boca del Rio, Veracruz y Xalapa, representan una zona de suma relevancia
econdmica, al ser ciudades estratégicas de diversas actividades economicas.

El estudio tiene como objetivo identificar la frecuencia de empleo o uso de tecnologias y métodos para
la reutilizacion de residuos implementadas en empresas de Boca del Rio, Xalapa y Veracruz.

METODOLOGIA

La investigacion corresponde al proyecto titulado Evaluacidon del manejo de residuos en las
organizaciones como referente de economia circular para la sostenibilidad, elaborado por el cuerpo
Académico ITURG-CA-4: Gestion e Innovacion en las organizaciones. Posee un método descriptivo,
ya que busca identificar la frecuencia de empleo o uso de tecnologias y métodos para la reutilizacion
de residuos implementadas en empresas de Boca del Rio, Xalapa y Veracruz.
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Aplica metodologia mixta, dirigida a identificar si las empresas de dichos lugares, realizan tratamiento
de residuos en plantas de reciclaje especializadas.

Es trasversal al realizarse en el periodo de enero y se continua estudiando en julio 2025, en una
poblacidn especifica, en este caso como objeto de estudio las organizaciones de los municipios de
Boca del Rio, Veracruz y Xalapa, y como como sujeto de estudio a los integrantes o empleados de las
organizaciones. Como técnica se emplean entrevistas y encuestas, utilizando como instrumento un
cuestionario estructurado, tipo escala de Likert con escala de valoracion, el cual se ha aplicado a una
muestra obtenida de una poblacion finita identificada con en la pagina de Sistema de Informacion
Empresarial Mexicano (SIEM). Dicha muestra considera una formula para poblaciones finitas, con 95%
de confianza y 5% de error, el cual dara el resultado de aplicacion, asi mismo se acudira a registros
municipales y organizaciones u asociaciones empresariales.

Se procedio al analisis y representacion de datos mediante el empleo de hoja de calculo Excel y
programa SPSS. Lo anterior desarrollado y coordinado con el responsable del proyecto, colaboradores
y estudiantes del Tecnolégico Nacional de México/ IT. Ursulo Galvan.

RESULTADOS

Se presenta avances del estudio, considerando Las Ciudades de Boca del Rio, Veracruz y Xalapa,
donde presentamos los siguientes resultados:

En cuanto el empleo de tecnologias y métodos ara a reutilizacién de residuos en las empresas en el
municipio de Veracruz, el 34% de las empresas indicd que nunca han empleado dichas herramientas,
22% casi nunca, 19% ocasionalmente, 16% frecuentemente, 5% muy frecuentemente, y el 4% de los
responsables de lase empresas decidieron no responder al cuestionamiento. (Figura 1)

Figura. 1. Empleo de nuevas tecnologias o métodos para la reutilizacion de residuos en empresas en Veracruz.
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En cuento al tratamiento de residuos de las empresas del municipio de Veracruz, en plantas de
reciclaje especializadas, el 40% de las empresas estudiadas indicé que frecuentemente utilizan estas
plantas, el 20% menciond que casi siempre las utilizan, mismo porcentaje dijo que casi nunca, 7% es
un porcentaje reiterativo para las respuestas de muy frecuentemente, nunca y el 7% indicé o decidio
no responder al cuestionamiento. (Figura 2)

Figura 2. Tratamiento de residuos generados por empresas en el municipio de Veracruz en plantas de reciclaje
especializadas
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Considerando el municipio de Xalapa, donde también se pregunté si emplean nuevas tecnologias o
métodos para la reutilizacion de residuos en empresas de dicho municipio se obtuvo que el 75% lo

realizan muy frecuentemente, y el 25% indic6é que casi nunca. (figura 3)

Figura. 3. Empleo de nuevas tecnologias o métodos para la reutilizacion de residuos en empresas en Xalapa.
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Asi mismo, respecto al tratamiento de residuos en plantas especializadas, generados por empresas
del municipio de Xalapa, el 67% indicé que frecuentemente realizan el proceso y el 33% indicé que
muy frecuentemente. (figura 4)
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Figura 4. Tratamiento de residuos generados por empresas en el municipio de Xalapa en plantas de reciclaje
especializadas
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En las empresas de Boca del Rio, referente al empleo de tecnologias o métodos para la reutilizacion
de residuos, el 67% indicé que ocasionalmente, el 33% respondié que frecuentemente emplean dichos

métodos o técnicas (Figura 5).

Figura.5. Empleo de nuevas tecnologias o métodos para la reutilizacién de residuos en empresas en Xalapa.
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Finalmente en el mismo municipio de acuerdo al cuestionamiento de tratamiento de residuos en
plantas especializadas por las empresas, generados por las el 67% indic6 que muy frecuente las

utilizan y el 33% indicé que ocasionalmente. (figura 6).
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Figura 6. Tratamiento de residuos generados por empresas en el municipio de Boca del Rio en plantas de reciclaje
especializadas
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CONCLUSIONES

Empleo de nuevas tecnologias o métodos para la reutilizacion de residuos en empresas en Veracruz,
el 34% de las empresas nunca lo realizan, en boca del rio encontramos similitud, donde dice el 65%
casi nunca ha recurrido a estos métodos, a diferencia de Xalapa que indican emplear dichos métodos
muy frecuentemente con un 75%. Con ello coincidimos con Elias, X. (2009). Que indica que es
importante mejorar el conocimiento sobre las posibilidades de reciclaje de residuos de distinta
procedencia, y también para facilitar la seleccion de las tecnologias de tratamiento adecuadas y las
posibilidades de valorizacion energética de los distintos tipos de residuos. Asi mismo conocer las
distintas opciones de gestion y seleccionar las opciones mas adecuadas en distintas situaciones para
residuos de determinadas caracteristicas.

En cuanto al tratamiento de residuos generados por empresas en el municipio de Veracruz en plantas
de reciclaje especializadas el 40% de las empresas encuestadas en Veracruz lo realiza
frecuentemente, la ciudad de Xalapa muy frecuentemente con un 75%, misma frecuencia para bocal
del rio con un 67%, lo que convierte en la actividad mas efectuada por las empresas a diferencia de la
implementacion de nuevas tecnologias o métodos, situacion que prevalece en otros estudios, tal como
el realizado por Celedon Ruiz, K. L. (2010). Quien nos indica que el sistema de gestion de residuos
permite su eliminacion a través de un circuito paralelo de reciclaje informal, aun cuando el circuito
formal esta fortaleciéndose. Los residuos oficialmente reciclados son principalmente, recolectados
directamente por empresas de reciclaje especializadas contratadas por las industrias mismas.




METODOLOGIAS DE INNOVACION TECNOLOGICA
DE I-A IDEA AI— PROTOTIPO PARA TRANSFORMAR EL MUNDO

Con la informacion presentada, se logré cumplir con el objetivo de identificar la frecuencia de empleo
0 uso de tecnologias y métodos para la reutilizacién de residuos implementadas en empresas de los
lugares de estudio, lo que nos indico que es necesario fortalecer e implementar dichas actividades a
fin de que as empresas se vean beneficiadas, pero principalmente el medio ambiente y

consecuentemente la sociedad.
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ELABORACION DE UN MULTIVITAMINICO A BASE DE ALOE VERA
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RESUMEN

Es un suplemento en polvo a base de Aloe vera (Aloe barbadensis), desarrollado como una alternativa
natural y funcional para mejorar la salud digestiva, reforzar el sistema inmunologico y combatir
deficiencias nutricionales. El producto se obtiene mediante un proceso de deshidratacion y
pulverizacion del gel de sabila, lo que permite conservar sus propiedades bioactivas como mucilagos,
enzimas, vitaminas del complejo B, C y E, asi como minerales esenciales.

Entre sus beneficios mas destacados se encuentran sus efectos antioxidantes, antiinflamatorios y
cicatrizantes. Estos contribuyen no solo al bienestar intestinal, sino también al alivio de afecciones
como colitis, gastritis o estrefimiento. Ademas, gracias a sus polisacaridos, ayuda a modular la
respuesta inmunoldgica y mejorar la absorcién de nutrientes. El Aloe vera en polvo también es util en
el cuidado de la piel, ya que favorece la regeneracion celular y mantiene la hidratacion natural.

Su presentacion en sobres de 2 gramos lo convierte en una solucion practica para personas con estilos
de vida acelerados. Puede disolverse facilmente en agua, jugos o batidos, facilitando su integracion
en rutinas alimenticias saludables. El formato fue validado en estudios de mercado, donde mas del
70% de los encuestados mostro una fuerte preferencia por productos naturales de este tipo.

Palabras clave: Multivitaminico, Aloe vera, Nutricion.

ABSTRACT.
It is a powdered supplement based on Aloe vera (Aloe barbadensis), developed as a natural and
functional alternative to improve digestive health, strengthen the immune system, and combat

nutritional deficiencies. The product is obtained through a process of dehydration and pulverization of
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aloe vera gel, which preserves its bioactive properties such as mucilage, enzymes, vitamins B, C, and
E, as well as essential minerals.

Among its most notable benefits are its antioxidant, anti-inflammatory, and wound-healing effects.
These contribute not only to intestinal well-being, but also to the relief of conditions such as colitis,
gastritis, and constipation. Furthermore, thanks to its polysaccharides, it helps modulate the immune
response and improve nutrient absorption. Aloe vera powder is also useful in skin care, as it promotes
cell regeneration and maintains natural hydration.

Its presentation in 2-gram sachets makes it a practical solution for people with fast-paced lifestyles. It
can be easily dissolved in water, juices, or smoothies, making it easy to integrate into healthy eating
routines. The format was validated in market research, where more than 70% of respondents showed
a strong preference for natural products of this type.

Key words: Multivitamin, Aloe vera, Nutrition.

INTRODUCCION.

La sabila, cientificamente conocida como Aloe barbadensis, ha sido utilizada desde tiempos antiguos
por sus propiedades terapéuticas, cosméticas y medicinales. Diez (1981) la describe como una planta
de forma arrosetada, con hojas grandes, carnosas, anchas y sésiles, con espinas prominentes en el
apice y bordes, cuyas hojas pueden medir entre 15 y 50 cm de longitud y entre 5 y 10 cm de ancho.
Esta planta pertenece a la familia Liliaceae, que agrupa mas de 200 especies, entre las que se
destacan Aloe vera, Aloe feroxmil y Aloe arborescens (Vasquez, 2000).

El interés por la sabila ha crecido significativamente debido a su comprobada actividad biologica.
Alemdar y Agaoglu (2009) demostraron que el jugo de sus hojas, obtenido por prensado en frio, posee
propiedades antimicrobianas. Por su parte, Nejatzadeh-Barandozi (2013) identificé un fuerte efecto
inhibidor del crecimiento bacteriano en extractos de sabila preparados con acetona, especialmente
contra Staphylococcus aureus 'y Escherichia coli.

Desde una perspectiva antiviral, Zandi et al. (2007) encontraron que la aloe-emodina presente en el
Aloe vera es eficaz contra varios virus como el herpes simplex tipo | y Il, la influenza y el virus Varicella
Zoster, mediante la alteracion de sus envolturas virales. Ademas, esta sustancia ha sido estudiada por
su efecto antitumoral en lineas celulares de carcinoma de pulmon (Lee et al., 2001), hepatoma (Kuo
et al., 2002) y leucemia (Chen et al., 2004).

La medicina moderna, segun Bejarano (2020), se caracteriza por un enfoque patologista y mecanicista,
centrado en la enfermedad mas que en la salud. La OMS la define como un modelo biomédico
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imperante y validado por las instituciones académicas. Sin embargo, este paradigma ha marginado
histéricamente los saberes tradicionales. Bayona (2016) sostiene que la medicina ancestral, basada
en la relacién de las comunidades con su entorno, ha sido subestimada, a pesar de su eficacia y

arraigo cultural.

DESARROLLO.

Powder-Loe representa una propuesta innovadora, sustentable y accesible para el consumidor
moderno, alineada con los objetivos de salud y bienestar promovidos a nivel global. Es una alternativa
eficaz frente a los suplementos convencionales, con el respaldo de la ciencia y el aprovechamiento
responsable de los recursos naturales.

En este sentido, la sabila representa una planta con profundo valor tradicional y cientifico. Ademas de
sus aplicaciones terapéuticas, también posee un notable valor econémico. Vélez (2005) sefiala que es
una de las once plantas mas utilizadas por la industria farmacéutica naturista, con una derrama
econdmica global estimada en 14 billones de dolares anuales. Sus subproductos, como el gel, jugo o
polvo, son altamente cotizados en mercados internacionales. Los paises consumidores mas
importantes son Estados Unidos, Japon, Alemania, Francia y Reino Unido, mientras que China, Chile,
Argentina y Nepal lideran su produccion y exportacion.

Pedroza y Gomez (2021) destacan el alto poder de adaptacion del Aloe vera, que permite su cultivo
en climas adversos y suelos marginales, representando una excelente opcidn productiva para regiones
agricolas con baja rentabilidad. Esta versatilidad convierte a la sabila en una alternativa sustentable
para el desarrollo econémico regional.

Desde el punto de vista técnico, se han desarrollado multiples aplicaciones industriales de esta planta.
La patente WO2009078691A1 (Valencia & De CV, 2007) documenta el uso de la sabila en fertilizantes
liquidos, mientras que la patente ES2885052T3 (Datt et al., 2016) presenta una formulacién
multifuncional con ingredientes naturales, entre ellos el Aloe vera y vitaminas esenciales.

En este contexto se enmarca el proyecto Powder-Loe, un suplemento vitaminico en polvo a base de
sabila, disefiado para promover el bienestar digestivo, inmunoldgico y nutricional de la poblacion.
Respaldado por evidencia cientifica, saberes tradicionales y viabilidad técnica, este producto
representa una alternativa natural, funcional y alineada con los Objetivos de Desarrollo Sostenible,

especialmente en lo referente a salud, bienestar y soberania alimentaria.
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METODOLOGIA.

Para el desarrollo del proyecto se emplearon diversas herramientas técnicas que permitieron
estructurar de manera logica y eficiente los procesos de produccion, distribucion y organizacion de la
empresa.

En primer lugar, se elaboré un diagrama de flujo de operaciones con el proposito de representar de
forma secuencial cada una de las etapas del proceso productivo, desde la recepcidén de la materia
prima hasta el envasado final. Esta herramienta facilito la visualizacion integral del proceso, asi como
la identificacion de areas susceptibles de mejora.

Posteriormente, se calcul6 el Takt Time, lo cual permitio establecer el ritmo de produccién necesario
para satisfacer la demanda mensual proyectada. Esta medida fue fundamental para garantizar un
equilibrio entre la capacidad operativa y las necesidades del mercado.

Con base en los datos obtenidos, se disefio un Plan Maestro de Produccion (MPS), el cual definio la
cantidad de producto a fabricar en determinados periodos de tiempo, asegurando una planificacion
adecuada de recursos y tiempos.

Para optimizar la distribucidn interna de las areas de trabajo, se aplicé un diagrama de relaciones
(SLP), que permiti6 determinar la cercania necesaria entre departamentos en funcion de su
interaccidn. A partir de esta informacién se desarrollé un Layaout que favorece el flujo eficiente de
materiales, reduce tiempos improductivos y mejora la coordinacion operativa.

Asimismo, se definieron los canales de distribucion mas adecuados, considerando las preferencias del
mercado meta, destacando las tiendas fisicas como principal punto de venta, seguidas de opciones
en linea.

También se elaboraron escenarios de demanda utilizando el método de suavizacion exponencial, lo
que permitié anticipar distintos comportamientos del mercado y preparar estrategias de respuesta ante
posibles variaciones.

Finalmente, se disefié un organigrama funcional que establece con claridad las funciones y jerarquias
dentro de la empresa, promoviendo una adecuada distribucion de responsabilidades y una gestion

eficiente del recurso humano.

RESULTADOS:

Diagrama de flujos de operaciones

El diagrama de flujo permitid visualizar de manera clara cada una de las etapas del proceso de
produccion del suplemento, desde la obtencion y deshidratacion del gel de sabila hasta el envasado
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del producto final. Este analisis ayudo6 a identificar cuellos de botella y optimizar la secuencia de

actividades, reduciendo tiempos muertos y mejorando la eficiencia operativa.

Takt time

El Takt Time calculado establecié que la produccidon debe realizarse a un ritmo especifico para cumplir
con la demanda mensual de 10,000 sobres. Este valor sirvio como base para determinar la cantidad
de unidades que deben producirse por jornada, garantizando el cumplimiento de los objetivos sin
sobrecargar recursos ni generar inventarios innecesarios, asi como la cantidad de operarios activos

en planta necesarios para la produccion de la misma.

Plan maestro de produccién

El realizar el MPS correcto, nos proporciond una estructura detallada para la produccion mensual del
suplemento. Permitié programar los volumenes de fabricacion con base en la demanda proyectada,
evitando sobreproduccion y asegurando una planificacién eficiente de materias primas y capacidad

instalada.
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Método SLP y Layaout de la planta propuesto

El analisis hecho mediante el diagrama SLP permitié definir la cercania ideal entre areas operativas

en funcion de la frecuencia de interaccion. Esta informacion se utilizé para desarrollar un Layaout que

mejora el flujo de materiales y personas, minimiza tiempos de desplazamiento y reduce riesgos por

interferencias entre procesos. Aplicado a su vez para la localizacién descrita.

CODIGO

RELACION DE PROXIMIDAD

Absolutamente necesario

ALMACEN

ARen
Especialmente necesario ADMINISTRATIVA

Importante

Ordinario

No importante

x[cfo[~[m[>

Indeseable

ALMACEN

8asios.

PRODUCCION

AREA ADMINISTRATIVA

BANOS

AREA DE MTTO.

Escenarios de la demanda

Se generaron tres escenarios de demanda utilizando el método de suavizacidn exponencial: optimista,

moderado y pesimista. Estos escenarios permitieron evaluar el comportamiento esperado del mercado

y ajustar las decisiones de produccion, inventario y comercializacién ante posibles variaciones en el

consumo.
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Canales de distribucion

Las encuestas realizadas revelaron que los consumidores prefieren adquirir el producto en tiendas
fisicas como miscelaneas y supermercados. Este resultado guio la estrategia de distribucion,
priorizando puntos de venta de facil acceso y confianza para el consumidor, y complementando con

venta en linea en plataformas como Mercado Libre y redes sociales.

Organigrama funcional

El disefio del organigrama permitid establecer una estructura clara para la operacion de la empresa.
Cada area —produccion, administracion y ventas— cuenta con funciones definidas, lo que facilita la
coordinacion interna y la toma de decisiones. Este modelo es adecuado para la etapa inicial del

proyecto y permite escalar conforme crezca la demanda.

CONCLUSIONES.

Powder-Loe demuestra ser una propuesta viable e innovadora que responde a una necesidad
creciente en el mercado: el consumo de suplementos naturales con beneficios comprobados para la
salud. A través de la aplicacion de herramientas como el diagrama de flujo de operaciones, el Takt
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Time, el MPS y el analisis de escenarios de demanda, fue posible estructurar un proceso de produccion
eficiente y adaptado al ritmo del consumidor.

El uso de la sabila como materia prima aporta valor tanto nutricional como funcional, lo cual se reflejo
en una alta aceptacion en las encuestas aplicadas. Asimismo, la eleccion adecuada de canales de
distribucion y el disefio de una planta con un Layaout funcional respaldan la factibilidad operativa del
proyecto. Finalmente, la definicion clara de una estructura organizacional y juridica proporciona un
marco sélido para el crecimiento y formalizacidén de la empresa.

Powder-Loe no solo representa un producto con potencial comercial, sino también una contribucién al
bienestar de la poblacion, la promocién de habitos saludables y el aprovechamiento responsable de

los recursos naturales.
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RESUMEN.

Esta investigacion tiene como objetivo diseiiar un material termoacustico sostenible que pueda ser
utilizado en la construccion de espacios habitables, mejorando el aislamiento térmico y acustico
mediante la combinacion de acido polilactico (PLA) y celulosa. Se investigaran las propiedades fisicas,
térmicas y acusticas de estos materiales, asi como su viabilidad como alternativa ecologica a los
materiales convencionales.

La creciente preocupacion por el impacto ambiental en la construccion ha impulsado el desarrollo de
nuevos materiales mas ecologicos. La capacidad de aislar térmica y acusticamente los espacios es
crucial tanto para el ahorro energético como para la mejora de la calidad de vida (Mendoza et al.,
2020).

Palabras clave: Material termoacustico, disminucién de ruido, vivienda.

ABSTRACT.

This research aims to design a sustainable thermoacoustic material that can be used in the
construction of living spaces, improving thermal and acoustic insulation through the combination of
polylactic acid (PLA) and cellulose. The physical, thermal, and acoustic properties of these materials
will be investigated, as well as their viability as an environmentally friendly alternative to conventional
materials.

Growing concern about the environmental impact of construction has driven the development of new,
more environmentally friendly materials. The ability to thermally and acoustically insulate spaces is

crucial for both energy savings and improving quality of life (Mendoza et al., 2020).
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INTRODUCCION.

La construccién sostenible se enfrenta a la creciente necesidad de reducir el impacto ambiental de los
materiales utilizados, especialmente en términos de aislamiento térmico y acustico. Sin embargo,
muchos de los materiales tradicionales para estos fines, como los plasticos sintéticos y los aislantes
basados en productos petroquimicos, son no biodegradables y tienen un alto impacto ambiental. El
acido polilactico (PLA) y la celulosa, materiales naturales y biodegradables, tienen un gran potencial
para sustituir a los productos convencionales, pero su efectividad en términos de aislamiento térmico
y acustico aun no ha sido completamente explorada.

Cabe destacar que el presente proyecto esta orientado a cubrir lo estipulado en los Programas
Nacionales Estratégicos (PRONACES, 2019) en especifico a los Sistemas Socio-ecolégicos y
Vivienda.

Asi mismo, atiende a los Objetivos de Desarrollo Sostenibles (ODS, 2015) emitidos por la ONU en la
agenda 2030 en concreto a los objetivos: Salud y Bienestar, Industria, Innovacion e Infraestructura y
Ciudades y Comunidades Sostenibles.

La creciente produccion de deshechos plasticos convencionales propicia significativamente a la
contaminacion residual, asi como también, inciden en el aumento de gases de efecto invernadero. Es
evidente que se requiere de propuestas innovadoras que mitiguen los impactos contaminantes y
promuevan practicas eco-amigables en lo referido a la produccion de materiales.

Entre los materiales con mejor proyeccion resalta el biopolimero mas abundante en la naturaleza, “la
celulosa”, debido a sus excelentes propiedades mecanicas y a su biodegradabilidad a causa a su
origen natural. Mucho de este se encuentra como bagazo o desecho en la agroindustria en México, y
si bien la NOM-161-SEMARNAT-2011 prohibe la quema de residuos agricolas en este caso “bagazo”,
la realidad es que frecuentemente se realizan estas practicas de manera ilicita, siendo de interés la
promocion del aprovechamiento de este recurso para evitar quemas clandestinas.

Los materiales termoacusticos sostenibles podrian jugar un papel clave en este contexto, al reducir la
huella de carbono y al mismo tiempo proporcionar un ambiente habitable mas comodo (Moya et al.,
2021). Utilizar PLA y celulosa no solo promueve la sostenibilidad, sino que también abre la puerta a
nuevas soluciones innovadoras en el sector de la construccion (Gonzalez et al., 2019).

La continua y desmedida produccion de plastico, intensifica el problema de contaminacion residual,

situacion que desencadena en inundaciones por obstruccion de drenaje y acaba con la vida silvestre,
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desestabilizando asi la cadena alimentaria (Landon- Lane, 2018) . De igual manera el uso de estos
residuos plasticos incrementa la cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero, contribuyendo
asi al aumento de la medida de la Huella de Carbono. (Paletta et al., 2019).

DESARROLLO

Tan solo en México, segun datos de la (SEMARNAT, 2023) los residuos plasticos totales equivalieron
a 7,448 kilo-toneladas al afio, dando un consumo per capita de 66 kilogramos al afio, datos que reflejan
la cultura arraigada al plastico en México.

Por otro lado, existen otras formas de contaminantes que provienen de desechos agroindustriales,
entre ellos se encuentra el bagazo de cafia de azucar, pifia, agave, citricos, platano, entre otros. Segun
la (SAGARPA, 2015) los residuos organicos generados por actividad agricola en el pais suman las
640 mil toneladas.

(Oksman et al., 2003), realizaron un estudio acerca de la utilizacion de fibras naturales como refuerzo
en matrices de PLA. Se investigaron las propiedades mecanicas del material compuesto de PLA
reforzada con lino. Evaluando en primer lugar la factibilidad de emplear PLA como como matriz
polimérica en compuestos.

(Bax & Mussig, 2008), llevaron un estudio referente a las propiedades de impacto y de traccion de los
compuestos de PLA reforzados con fibras naturales, en este caso Cordenka y lino. Siendo este estudio
de particular interés, debido a la exploracién acerca de como distintos tipos de fibras naturales, pueden
afectar a la resistencia al impacto y a la traccion en los compuestos de PLA. Por su parte los resultados
mostraron que efectivamente el uso de estas fibras estaba relacionado a una mayor resistencia al
impacto.

(Frone et al., 2011), llevé a cabo un estudio fundamental para este proyecto acerca de la preparacion
y caracterizacion de compuestos de PLA reforzados con celulosa. En este estudio se utilizd una
hidrolisis acida para el tratamiento de celulosa con el finde atacar las zonas amorfas de la celulosa y
convertirla en celulosa microcristalina. Ya que se demostré que la MCC demostré6 una mejora en
propiedades mecanicas debido a su alta cristalinidad.

(Kowalczyk et al., 2011), estudiaron la adicion de nanofibras de celulosa mejora significativamente el
modulo de almacenamiento y la resistencia de la fluencia en temperaturas elevadas. Ademas, se
encontrdé que el material no presento pérdida de peso hasta los 300 °C, indicando una gran estabilidad

térmica.
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(Elsawy et al., 2017), se encargaron de realizar un analisis detallado sobre la degradacion hidrolitica
del PLA y sus compuestos, se abordan los efectos de la degradacién hidrolitica y la resistencia térmica
del PLA, factores esenciales que impactan el desarrollo de estos bio- materiales compuestos en
contexto de aplicaciones mas exigentes.

(Zeleke et al., 2024), publicaron un trabajo fundamental acerca de la optimizacion de un bio-compuesto
de PLA con celulosa microcristalina y celulosa montmorillonita, gracias al uso de técnicas de Analisis
de varianza (ANOVA) y al analisis de regresion gris, que permiten evaluar la influencia de multiples
factores y sus interacciones en las propiedades mecanicas y térmicas del material compuesto.
Polimeros

La palabra polimero viene del griego poly que significa muchos y meros que significa partes, eso quiere
decir, que son macromoléculas compuestas por una o0 mas unidades quimicas de mondémeros, unidas
por enlaces covalentes. En el caso de las constituidas por un solo tipo de monémero se denominan
homopolimeros, y a las compuestas por dos o0 mas unidades de mondmeros se les conocen como
copolimeros.

Existen otras fuerzas que se encuentran implicadas en al mantenimiento de la unidad de las
macromoléculas de los polimeros, estas son, por puente de hidrogeno, interacciones dipolares, fuerzas
de Van der Waals, entre otras. (Cortizo et al., 2023)

Biopolimeros

También conocidos como “polimeros naturales” son todas aquellas cadenas de monomeros
provenientes de origen natural, lo anterior es debido a que son seres vivos los encargados de su
produccion, por medio de reacciones enzimaticas, esto los hace susceptibles a la degradacién por
sistema quimico y biologico, entre polimeros naturales derivados de polisacaridos resaltan el almidon,
la quitina, el quitosano y la celulosa (Rodriguez-Alba et al., 2021).

Material compuesto

Segun (Fried, 2014), un material compuesto se define como un material formado por la combinacion
fisica de dos 0 mas componentes con propiedades singulares, creando un material con caracteristicas
mejoradas a las de sus componentes individuales, generalmente consta de una matriz y uno o mas
materiales que funjan como refuerzo, como el uso de fibras o particulas que mejoren el modulo de
Young y la resistencia del material final. Este no debe ser confundido con los copolimeros, cuya

estructura polimérica se encuentra constituida de dos 0 mas mondémeros.
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Acido Polilactico

El acido polilactico (PLA) es un polimero perteneciente al grupo de los poliésteres alifaticos, estos
contienen enlaces éster en su estructura quimica y se derivan de acidos grasos de cadena corta,
también cuenta con propiedades termoplasticas, Su monoémero es el acido lactico, una molécula quiral
que existe bajo la forma 4 distintas formas, siendo la forma L, D, meso y racémica. Es un polimero
termoplastico rigido que puede ser semicristalino o amorfo precisamente relacionado con la
estereopureza de la cadena polimérica reflejada por la presencia de sus dos isémeros.

Analisis del ciclo de vida del PLA

El analisis del ciclo de vida de los plasticos convencionales suele ser elevado. Por su parte en el PLA
se han encontrado alternativas mas verdes respecto a su incidencia negativa con el ambiente, ya que
segun (Mohanty et al., 2005) el proceso de fabricacién de PLA por la compafia Cargill Dow (hoy en
dia llamada Nature Works), previene la contaminacion debido al proceso natural de fermentacion para
producir acido lactico, sustituye materias primas basadas en petroleo por materiales renovables
anualmente, elimina el uso de solventes y utiliza catalizadores de manera eficiente para reducir el
consumo de energia.

Ademas, el PLA de Nature Works utiliza entre 20% y 50% menos combustible fosil que los plasticos
convencionales. Dicha produccion también termina siendo de bajo impacto en gases de efecto
invernadero, ya que el CO2 emitido durante la biodegradacion del PLA, se compensa con la cantidad
de CO2 que las plantas tomaron de la atmdsfera en su crecimiento.

Propiedades fisicas del PLA

En estado sdlido el PLA puede ser amorfo o semicristalino, dependiendo de su estereoquimica y su
historia térmica, para los PLA amorfos, la temperatura de transicidon vitrea determina la temperatura
maxima de uso para la mayoria de las aplicaciones comerciales. Por otro lado, para los PLA
semicristalinos siendo estos los mas usados, el Tg (temperatura de transicidn vitrea) ronda los 58°C,
mientras que el punto de fusidon se encuentra desde 130°C y 230°C, ambas cifras se ven afectadas
por la composicion global optica, la estructura y su peso molecular.

Propiedades mecanicas de los materiales compuestos de PLA con fibras naturales

Las propiedades mecanicas de los compuestos conformados de PLA con refuerzo de fibras naturales
se encuentran influenciadas por el grado de porcentaje de composicion de fibra, la longitud de sus
fibras, su morfologia y la orientacion de estos mismos haces de fibras. Aunado a esto las propiedades
finales del material compuesto dependera de las propiedades especificas de PLA que se use,
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resaltando la masa molar y el contenido de lactica residual, asi como de los factores de procesamiento
como catalizadores y las temperaturas del proceso.

Polisacaridos

Los polisacaridos son polimeros cuya composicion se basa en cadenas de hidratos de carbono,
cumplen un papel fundamental como almacenamiento de energia y funciones estructurales en
animales, plantas y microorganismos. Estan conformados por monosacaridos que se mantienen
unidos gracias a enlaces covalentes glicosidicos, estos enlaces surgen uando un atomo de carbono
anomerico se enlaza a un grupo hidroxilo de otra molécula liberando agua.

Celulosa

La celulosa es un polisacarido producido por plantas principalmente como funcion estructural, se
compone en su totalidad por largas cadenas lineales de glucosa unidas por enlaces (3-1,4-O-
glucosidico, la celulosa se puede obtener de madera, algoddn, cafia de azucar, paja, bambu, maiz,
entre otras fuentes naturales.

Celulosa en México

En México existen diversas fuentes de bagazo de origen vegetal con potencial de aprovechamiento
debido a la composicion por celulosa. Se resalta el bagazo de cana de azucar, ya que segun el Comité
Nacional para el Desarrollo Sustentable de la Cafa de Azucar (CONADESUCA), se obtuvieron
13,803,205 de toneladas de bagazo de cafia de azucar a nivel nacional en el periodo 2021-2022 y
especificamente en la region de Tamaulipas se obtuvo un total de 340,678 toneladas de bagazo en el
mismo periodo.

Por otro lado, el Agave resalta de igual forma “Segun datos proporcionados por el Consejo Regulador
del Tequila (CRT), en 2021 se consumieron 1 millén 866 mil toneladas de agave para producir tequila;
si el 40% del peso del agave se convierte en bagazo residual, se estima que, en paralelo, se generaron
746 mil 400 toneladas de bagazo.” (Padilla, 2023). Esto refleja el potencial de aprovechamiento debido
a la inmensa cantidad de bagazo obtenido.

Cambio Climatico debido a contaminantes.

El cambio climatico hace referencia a las alteraciones a largo plazo en las condiciones climaticas
globales, y uno de sus aspectos mas criticos es el calentamiento global, que implica un aumento
sostenido de la temperatura media global de la Tierra. Este fendmeno ha sido ampliamente
documentado desde mediados del siglo XX y esta vinculado en gran medida a las actividades
humanas, especialmente a la quema de combustibles fosiles y la deforestacion (Intergovernmental
Panel on Climate Change [IPCC], 2021).




METODOLOGIAS DE INNOVACION TECNOLOGICA
DE I-A IDEA AI— PROTOTIPO PARA TRANSFORMAR EL MUNDO

El efecto invernadero es un fendmeno natural que permite que la Tierra mantenga temperaturas que
favorecen la vida, mediante la absorcion de la radiacion solar y la retencion del calor en la atmosfera.
Sin embargo, el aumento de gases como el didéxido de carbono (CO,), metano (CH,) y 6xidos de
nitrogeno (NOx), principalmente debido a la actividad humana, ha intensificado este proceso,
generando un “efecto invernadero adicional” que esta provocando un incremento de las temperaturas
globales (NASA, 2023).

Gases de Efecto Invernadero y Actividad Humana.

Las actividades humanas, en particular la quema de combustibles fésiles para la generacién de energia
y transporte, son responsables del 75% de las emisiones de gases de efecto invernadero (IPCC, 2021).
La deforestacion, ademas de limitar la capacidad de los ecosistemas para absorber CO,, también
contribuye directamente al incremento de las concentraciones de este gas en la atmosfera (Le Quéré
et al., 2018). Asimismo, sectores como la agricultura, en especial la ganaderia, emiten grandes
cantidades de metano, un gas con un potencial de calentamiento mucho mayor que el CO, en el corto
plazo (Smith et al., 2014).

Aumento de la Temperatura Global

Desde el final del siglo XIX, la temperatura media global ha aumentado en aproximadamente 1.2°C,
con un aceleramiento notable en las ultimas décadas. Este calentamiento esta vinculado a una mayor
concentracion de gases de efecto invernadero en la atmosfera, que intensifica el calentamiento de la
Tierra (IPCC, 2021). Segun los escenarios mas pesimistas de emisiones, la temperatura global podria
aumentar hasta 4°C para el afio 2100, lo que generaria impactos dramaticos en los ecosistemas y la
humanidad (IPCC, 2018).

El calentamiento global tiene varios impactos documentados en el medio ambiente y en la sociedad.
Entre los efectos mas notables se encuentran el aumento de fendmenos meteorologicos extremos,
como huracanes, sequias e inundaciones, que estan aumentando en frecuencia e intensidad debido

al cambio climatico (Coumou & Rahmstorf, 2012).

Mitigacion y Adaptacion

Ante los efectos del calentamiento global, la comunidad internacional ha centrado sus esfuerzos en
dos grandes estrategias: mitigacion y adaptacion. La mitigacién implica reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero, mediante el uso de energias renovables, la eficiencia energética y la captura
de carbono (IPCC, 2021). Por su parte, la adaptacién implica la modificacion de infraestructuras y
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politicas para reducir los dafos derivados de los impactos del cambio climatico, como la construccién
de barreras contra inundaciones y la mejora de la gestion del agua (Smit et al., 2001).

METODOLOGIA

En primer instancia revision bibliografica, posteriormente se realizara un analisis de contenido de
celulosa en desechos organicos, después una seleccion y obtencion de acido polilactico,
posteriormente se realizara una seleccion y obtencion de celulosa para después desarrollar el material
compuesto de PLA y celulosa.

Se realizara un disefio de experimentos para hallar las proporciones optimas de PLA y celulosa,
ademas para evaluar su funcionalidad se realizaran pruebas termoacusticas y de analisis estructural,
asi como la caracterizacion quimica y fisica del material compuesto, mas aun se realizaran los ensayos

mecanicos de traccion al material compuesto.

CONCLUSIONES.

El material termoacustico biodegradable sera de gran utilidad para los habitantes o usuarios de
espacios habitables de diversas zonas del pais ya que brindara una alternativa ecoldgica para mejorar
su calidad de vida, debido a las caracteristicas y propiedades con las que cuenta mitigara los efectos
de las temperaturas extremas, ademas de disminuir los niveles de contaminacion auditiva del exterior.
Cabe sefnalar que este proyecto como se menciono en un inicio impacta positivamente en los

Programas Naciones Estratégicos y en los Objetivos de Desarrollo Sostenible.
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RESUMEN.

El dolor es una afectacion que impacta en la salud de las personas, asi como en su rendimiento diario,
este padecimiento afecta mayormente a mujeres y va aumentando conforme avanza la edad; los
tratamientos que se usan para mitigar esta problematica son invasivos a largo plazo afectan a la salud
humana, ademas los empaques desechados causan un impacto negativo al medio ambiente. Por tal
motivo es necesario que se desarrollen productos alterno que mitiguen el dolor en pacientes y cuya
elaboracion sea sostenible.

Considerando el objetivo principal de los PRONACES, estiupulado en el Diario Oficial de la Federacion,
como de los ODS se presenta una solucion a la problematica planteada para mejorar la calidad de
vida de las personas y a su vez este desarrollo tecnologico sea sustentable.

Palabras clave: Dolor, membrana, liberacion transdermica, calidad de vida.

ABSTRACT.

Pain is a condition that impacts people's health and daily functioning. This condition primarily affects
women and increases with age. The treatments used to mitigate this problem are invasive and affect
human health over the long term, and discarded packaging negatively impacts the environment.
Therefore, it is necessary to develop alternative products that mitigate pain in patients and whose
production is sustainable.

Considering the main objective of PRONACES, stipulated in the Official Gazette of the Federation, and
the SDGs, this presents a solution to the problem posed by improving people's quality of life and, in
turn, making this technological development sustainable.
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INTRODUCCION.

Este proyecto consiste en la investigacion y desarrollo de un producto sostenible empleado en el
padecimiento del dolor, mediante la liberacién de farmacos via transdérmica, que involucren el
aprovechamiento de desechos organicos; dado que en principal medio de tratamiento es oral cuya
ingesta es mas invasiva, en contraste cuando se usa la liberacion transdérmica donde los materiales
utilizados actualemente no son biodegradables.

Dentro de los principales problemas sociales causados por el dolor en personas, se encuentran el
ausentismo laboral, depresion, baja productividad, estrés, etc., generando costos significativos en el
sector salud.

La OMS, afirma que mas del 20% de la poblacién mundial sufre dolor cronico 4, en México el Instituto
Nacional de Salud Publica, indica que el 41.5% de los adultos sufre dolor, siendo mas frecuente en las
mujeres, y este aumenta en los adultos mayores...una de cada tres personas que tienen dolencias
graves no pueden tener una vida normal ni realizar actividades cotidianas .

Dentro de los principales problemas sociales causados por el dolor en personas, se encuentran el
ausentismo laboral, depresion, baja productividad, estrés, etc., generando costos significativos en el
sector salud.

Los farmacos mas utilizados son los antiflamatorios no esteroideos, que son administrados via oral, y
que por un periodo prolongado afectan la calidad de vida de los pacientes causando dafios al sistema
gastrointestinal.

Dentro de los PRONACES, esta investigacion atiende a los Programas de Salud, Sistemas
socioecologicos y Sustentabilidad asi como al de Agentes Téxicos y Procesos Contaminantes [l por
lo que se desarrollara una nueva alternativa en el tratamiento de dolor mediante la liberacién
transdérmica del farmaco, utilizando membranas biorganicas que resulte menos invasiva en relacion
a los tratamientos actuales y de opcién a una liberacién controlada.

Atiendo los ODS, de la ONU 2030 I; el proyecto impacta en los objetivos Salud y Bienestar, Accion
por el clima, Vida de Ecosistemas Terrestes y Alianzas para Lograr Objetivos, por lo que el producto

sera innovoador y sustentable.
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DESARROLLO.

La celulosa es el principal componente estructural de las plantas [l presente en los bagazos, estos
desechos presentan una lenta degradacion 1. La sintesis de derivados de celulosa puede ser Util para
la elaboracion de hidrogeles [ capaces de absorber gran cantidad de liquidos a través del
hinchamiento de su estructura, ©°l. Los polimeros pueden transformarse en geles que sean capaces de
ser impregnados con farmacos y estos a su vez ser liberados en un organismo por via transdermal [,
La liberacion transdérmica de farmacos evita la mayoria de los efectos metabdlicos [,

Un gel es un material polimérico entrecruzado que tiene la capacidad de absorber y desorber grandes
cantidades de solventes ['?. El liquido impide que la red polimérica se colapse y la red permite que
este fluya libremente. Esta caracteristica permite ser empleado en la liberacién de farmacos mediante
un proceso conocido como liberaciéon controlada '3, Para que los farmacos puedan distribuirse en el
organismo de forma transdérmica deben mantener las siguientes propiedades ['¥: ser solubles en
agua, tener bajo peso molecular, tener un coeficiente de particion bajo. Los polimeros utilizados como
redes transportadoras deben tener la capacidad de hincharse en un medio acuoso sin disolverse y
liberar el farmaco disuelto o disperso en ellos, proporcionando una velocidad practicamente constante.
La migracion de la sustancia al medio acuoso implica un proceso de absorcion de agua o fluido
biolégico y otro simultaneo de desorcion, mediante un mecanismo de difusion (via osmosis) controlado
por el hinchamiento que sufre el material [,

Katchaslky y Col. (1941), sintetizaron el primer hidrogel el cual se prepar6 mediante el
entrecruzamiento de polielectrolito soluble, ['4l. Posteriormente Lee y col (1985) incorporaron un
farmaco en un hidrogel y realizaron su liberacion en soluciones acuosas observando la absorcion
simultanea de agua en el polimero y desorcion de farmaco a través de un mecanismo de difusion
controlada por hinchazon ['6l. Posteriormente Okabe y Col. (1992), estudiaron la absorcién de
ketoprofeno en parches de gel que contienen d-limoleno y etanol encontrando que la concentracion de
la sustancia que permea se relaciona bien con la que fue liberada en el etanol '”1. Luo y col. (2000),
prepararon un hidrogel basado en acido hialurénico y evaluaron su uso en liberacion de farmacos,
estudiando la concentracion del farmaco liberado dentro de la solucion buffer con un instrumento UV-
visible, como una funcion del tiempo ['8l. Baumgarten y Col. (2002), analizaron el comportamiento de
hinchamiento de 4 éteres de celulosa y determinaron la relacion de volumen de hinchamiento de las
matrices de polimero observando que era dependiente en su hidrofilicidad ['%l. Rosales y col. (2018)
desarrollaron una membrana a base de polietilenglicol diacrilado para evaluar la liberacion controlada

in vitro de un farmaco oncoldgico para aplicacion transdérmica 201,
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La celulosa es un carbohidrato natural, insoluble en agua y constituye el principal componente
estructural de las plantasf®l. La celulosa, hemicelulosa y lignina estan presentes en los bagazos. Los
desechos de bagazos de industrializacion representan un 20% de sus desechos totales y solamente
un 30% de ellos es utilizado como alimento para ganado, el resto se desecha, y debido a su lenta
degradacion es necesario emplear herbicidas téxicos cuya funcion es secar los residuos para
posteriormente quemarlos /1. El uso de polimeros naturales como la celulosa es sumamente
importante principalmente por su caracter biodegradable. La sintesis de derivados de la celulosa
constituye una de las transformaciones mas versatiles, ya que le confiere un mejoramiento en sus
propiedades, como la carboximetil celulosa la cual puede ser util para la elaboracion de hidrogeles
(que son de especial interés en el area farmacéutica, quimica, médica y alimentaria) 211,

Los hidrogeles son cadenas de polimero de origen natural o sintético, unidas o entrecruzadas que
adquieren la forma de red tridimensional capaz de absorber gran cantidad de liquidos a través del
hinchamiento de su estructura, sin perder su forma original 1. Un area de investigacién que se ha
promovido en los ultimos afios es la farmacobiologia. Los polimeros pueden transformarse en geles
que sean capaces de ser impregnados con farmacos y estos a su vez ser liberados en un organismo
por via cutanea o transdermal, evitando los efectos secundarios que causan las otras vias de
administracion. La interaccion entre la ciencia de los materiales (polimeros) y las ciencias
farmacéuticas ha permitido que se desarrollen nuevos materiales que actuen como sistemas éptimos
de liberacién de farmacos [,

La celulosa tiene una estructura lineal o fibrosa, en la que se establecen multiples puentes de
hidrégeno entre los grupos hidroxilo de distintas cadenas de glucosa, haciéndolas impenetrables al
agua, lo que le produce insolubilidad. La carboximetilcelulosa (CMC), es un derivado de la celulosa
con grupos carboximetil (-CH2-COOH) muy conocido por sus propiedades super absorbentes, es un
polimero anidnico soluble en agua que se produce al hacer reaccionar alcali celulosa con un agente
esterificante conocido como monocloroacetato de sodio. Su produccidén es mas simple que la de los
éteres de celulosa debido a que todos los reactivos son sdlidos o liquidos y permiten trabajar a presion
atmosférica. Es soluble en agua y es muy util por su caracteristica super absorbente.

Los AINEs son un farmacos antiinflamatorios no esteroideos, con efectos analgésicos y antipiréticos,
que actua impidiendo la formacion de las postglandinas en el cuerpo, estas se producen como
respuesta a una lesion y provocan inflamacién y dolor. Debido a lo anterior, este medicamento sirve
para el tratamiento de enfermedades reumaticas, traumatologias y procesos inflamatorios en general,

ademas, puede reducir dichas lesiones causadas por artritis reumatoide, osteoartritis, ataques agudos
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de gota, dolor dental, entre otros. Usualmente son liposolubles, lo que le permite atravesar rapidamente
la barrera hematiencefalica y surgir efecto central a nivel espinal o suprasegmentario y actuar sobre el
dolor. Cuando es administrado por via oral alcanza su concentracion maxima entre 60 y 120 minutos,
la duracion de la analgesia es aproximadamente de 6 horas y su vida media tiene una duracion similar,
por lo que después de este tiempo pierde su efecto en el organismo. Los efectos adversos mas
frecuentes que ocurren con los medicamentos antiinflamatorios no esteroideos administrados por via
oral son los gastrointestinales: ulceras pépticas, hemorragias digestivas, perforaciones en los
intestinos y malestares como nauseas, vomitos, diarrea, flatulencia, estrefiimiento, ardor de estomago,
dolor abdominal, sangre en heces, aftas bucales, empeoramiento de colitis ulcerosa, entre otros. Estos
problemas pueden desarrollarse en cualquier momento durante el tratamiento, presentarse sin
sintomas previos e incluso causar la muerte. Ademas, este tipo de farmacos inhiben la agregacion
plaquetaria y prolonga el tiempo de sangrado. La liberacién transdermal de este farmaco evita la
mayoria de los efectos metabdlicos anteriores y brinda la ventaja de mantener la concentracidon
constante en el organismo, sin embargo, puede generar reacciones locales donde sea administrado
[11]_

Un gel es un material polimérico entrecruzado que desarrolla una red polimérica apta para formar geles
gracias a su estructura de largas cadenas, la flexibilidad de las mismas hace posible que se deformen
para permitir la entrada de moléculas dentro de su estructura tridimensional. Lo anterior le confiere un
caracter hidrofilico, es decir, tiene la capacidad de absorber y desorber grandes cantidades de
solventes ['2. El liquido impide que la red polimérica se colapse y la red permite que este fluya
libremente. Este caracter le permite ser empleado para controlar la liberacion de farmacos mediante
un proceso conocido como liberacion controlada.

Debido a los procesos absorcion y desorcion, los hidrogeles pueden presentar un comportamiento de
hinchamiento dependiendo del medio externo al que estén expuestos, lo que los hace fisiolégicamente
sensibles. De algunos estudios realizados a hidrogeles, ha sido posible determinar algunos factores
que pueden afectar la forma en que ocurra lo anterior como son el pH, la temperatura, la fuerza idénica
y la radiacion electromagnética [0,

Los dos estados de un gel son el estado colapsado y el estado hinchado. El primero se conoce como
estado seco (xerogel) y muestran un caracter semicristalino, por otro lado, el segundo se logra al ahadir
un disolvente y el gel se hincha hasta alcanzar un equilibrio de modo que este queda retenido en su
interior. Un organogel es un gel que contiene un disolvente organico, mientras que un hidrogel es aquel

cuyo liquido es agua "2,
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Los hidrogeles son materiales muy apropiados para aplicaciones médicas dada su buena interaccion
con los tejidos vivos, ya que brindan buenas propiedades de biocompatibilidad, debido principalmente
a su consistencia blanda, elastica y contenido de agua, y su caracteristica de hinchamiento en medio
liquido aporta propiedad de absorber, retener y liberar bajo condiciones controladas [,

Cuando entran en contacto con fluidos corporales y tejidos, los hidrogeles presentan biocompatibilidad,
es decir, no tienen grandes cambios respecto a sus propiedades quimicas, fisicas y mecanicas. Su
caracteristica de hinchamiento en medio liquido les aporta la propiedad de absorber, retener y liberar
bajo condiciones controladas algunas soluciones. Todo lo anterior los hace aptos en el area
farmaceéutica, sobre todo como sistemas de liberacion controlada y/o sostenida de principios activos
[15]_

La piel es una membrana con permeabilidad selectiva a sustancias quimicas que pueden ser
absorbidas por esta via hasta alcanzar la circulacion sistémica. La liberacion transdérmica provee una
alternativa para aquellos farmacos potencialmente téxicos cuando son administrados por otras vias
[22]_

Un gran numero de sistemas de liberacidn transdermal se basan en el empleo de polimeros que actuen
como una red transportadora que permita la transferencia de un farmaco al cuerpo humano a través
de la piel, con la ventaja de tener la capacidad de mantener la concentracion del mismo entre los dos
niveles 6ptimos liberandolos de forma continua en un determinado tiempo ['3l. Algunas veces, el
tratamiento clinico de una determinada afeccion cutanea, se realiza a través de la dosificacion del
farmaco en la misma cuando solo se necesita una accién local.

Para que los farmacos puedan distribuirse en el organismo de forma transdermal deben mantener las
siguientes propiedades ['4!:

» Ser altamente soluble en agua o disolventes organicos para que ocurra una buena absorcidn
en el organismo, por medio de los procesos de osmosis y difusion a través de membranas,
considerando como minimo 1 mg/cm? (lo que indica que es soluble y puede ser absorbido por
difusion).

» Tener bajo peso molecular, pues a medida que esta aumenta disminuye la constante de
difusion, el peso ideal oscila entre 200 y 500 g/mol.

» Considerar su grado de pKa (constante de disociacion acida); un farmaco acido contiene un
valor alto de pKa y sera facilmente ionizable en soluciones acidas que un farmaco basico el

cual tendra un comportamiento opuesto en este tipo de soluciones.
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» Tener un coeficiente de particidn aparente bajo, lo cual es indicativo de la facilidad del soluto
para atravesar los tejidos del organismo mediante difusion, por el contrario un coeficiente alto
permite atravesar en los tejidos grasos como el cerebro.

Al margen de estas demandas, se han utilizado farmacos como el acido valproico, azatadina,
ketoprofeno, ibuprofeno, glibenclamida, algunos citostaticos, pilocarpina, viprostol, timolol, bupranolol,
propanodol, etinilestradiol y norelgestromina, entre otros.

La liberacidén controlada es aquella que tiene dos caracteristicas optimas: la primera es que puede
mantener una misma concentracion del farmaco en el organismo, con velocidades de liberacidon
constantes (la cantidad terapéutica requerida) durante largos periodos de tiempo y la segunda es que
la liberacién esta dirigida a lugares especificos en el cuerpo humano (para asegurar que el material es
liberado donde se requiere) ["31.

Los polimeros utilizados como redes transportadoras deben tener la capacidad de hincharse en un
medio acuoso sin disolverse y liberar el farmaco disuelto o disperso en ellos, proporcionando una
velocidad practicamente constante. La migracion de la sustancia al medio acuoso implica un proceso
de absorcion de agua o fluido bioldgico y otro simultaneo de desorcion, mediante un mecanismo de
difusion (via osmosis) controlado por el hinchamiento que sufre el material. Estos hidrogeles pueden
absorber muchos fluidos y llegar al estado de equilibrio, y comprende un 60-90% del fluido solo con
10-30% del polimero ['9],

Katchaslky y col. (1941), sintetizaron el primer hidrogel el cual se prepar6é mediante el entrecruzamiento
de polielectrolito soluble, su tendencia era el hinchamiento y la contraccion en respuesta a los cambios
del pH, la temperatura y la fuerza idnica ['4l. Posteriormente Lee y col (1985) realizaron una
incorporacion de farmaco en un hidrogel y realizaron su liberacién en soluciones acuosas observando
la absorcidn simultanea de agua en el polimero y desorcion de farmaco a través de un mecanismo de
difusion controlada por hinchazon '3, Afios mas tarde Okabe y col. (1992), estudiaron la absorcion de
ketoprofeno en parches de gel que contienen d-limoleno y etanol en ratas y observaron que la
concentracion de la sustancia que permea a través de la rata se relaciona bien con la que fue liberada
en el etanol '],

Luo y col. (2000), prepararon un hidrogel basado en acido hialurénico y evaluaron su uso en liberacion
de farmacos, estudiando la concentracién del farmaco liberado dentro de la solucién buffer con un
instrumento UV-visible, como una funcion del tiempo ['8. Continuando con los estudios de liberacion

Baumgartner y col. (2002), investigaron el comportamiento de hinchamiento de cuatro éteres de
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celulosa y determinaron la relacion de volumen de hinchamiento de las matrices de polimero

observando que era dependiente en su hidrofilicidad [,

METODOLOGIA.
Etapas del proyecto:
Meta Metogologia Resultados
En primera instancia se pretende | Se desarrollara una revisién literaria | Se espera contar con una grafica

llevar a cabo la etapa de disefio y
analisis de caracterizacion fisico
quimica y morfologica de diversos
insumos biorganicos existentes en
diversas regionaes del pais, para
determinar cuales en su
composicion contienen al menos
20% de celulosa, para determinar
la materia prima a utilizar en el
producto.

analizando los propiedades de los
diversos insumos organicos generados en
las diferentes regiones del pais.
Posteriormente se generara una base de
datos que a concentraciones de celulosa,
con el propésito de realizar un grafica de
distribucuon de fecuencias para
determinar cuales insumos presentan
mayor concentracion y disponibilidad por
region.

de distribucion de frecuencias, asi
como mapas de distribucién por
region, para identifircar las
regiones del pais donde se
encuentra en mayor escala los
insumos. Los cuales deben
presentar al menos 20% de
celulosa para considerarse como
materia prima viable a utilizar.
Seleccionando el material
adecuado a utilizar para la
elaboracion del producto.

Posteriormente se dara inicio con
la etapa de desarrollo del
producto, la cual consiste
principalmente en llevar acabo el
disefio de la membrana biorganica
misma que sea capaz de permitir
una absorcién de por lo menos 10
miligramos del compuesto por
cada 0.1 gramos de biopolimero y
pueda resistir la liberacion del
farmaco sin degradarse.

Realizar prueba experimental para
determinar cantidades optimas de
insumos a utilizar, se realizara la
deslignifacion de la celulosa, vy
posteriormente  funcionalizarla a
carboximetil celulosa (CMC). Utilizando un
agente entrecruzante, se realizara la
elaboracion del gel. Mediante disolucion
del farmaco se realizara la impregnacion
del mismo en el gel y se evaluara la
resistencia mediante  pruebas de
hinchamiento variando la temperatura y el
pH. Las caracteristicas del gel libre e
impregnado seran analizadas mediante
espectroscopia Infrarroja por
Transformada de Fourier (FTIR) vy
microscopia electrénica de barrido (SEM).
Finalmente se hara un andlisis de
liberacién del farmaco utilizando la técnica
de Espectroscopia ultravioleta visible (UV-
vis), variando pH y temperatura para
obtener las condiciones éptimas. En caso
de que el resultado no sea favorable, se
realizara una variacion en la cantidad de

Se pretende funcionalizar la
celulosa a carboximetilcelulosa
obtenida de los compuestos
biorganicos para generar una
membrana capaz de absorber la
cantidad minima de farmaco
presentado que resista las
pruebas de hinchamiento para la
absorcién y desorcion del farmaco
sin degradarse, salvaguardando la
efectividad en el paciente.

etapa de validacion la cual
consistira en realizar diversas
pruebas de laboratorio que

permitan evaluar la efectividad del
producto suministrado a traves de
la membrana biorganica en el
medio de liberacién a diferentes
pH y temperaturas, el cual se
desea sea mayor a 8 horas.

evaluadas mediante la medicién de
concentracion en solucién en un
espectrofotometro  ultravioleta visible.
Aunado a estas pruebas y con el proposito
de evaluar la efectividad del farmaco en
los pacientes se realizara un estudio
estadistico para medir el intervalo de la
duracion del producto.

farmaco impregnada o) una
copolimerizacion del gel.
Finalmente se llevara acabo la | Las pruebas de liberacion seran | Se obtendra el disefio 6ptimo de la

membrana biorganica la cual
despues de haber sido sometida a
las pruebas de laboratorio antes

mencionadas y que hayan
cumplido con los parametros
establecidos en las Normas

Oficiales Mexicanas (NOM) vy
cumplan con una efectividad en la
liberacién del farmaco superior a 8
horas.
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RESULTADOS.

Se desarrollara una revision literaria analizando los propiedades de los diversos insumos organicos
generados en las diferentes regiones del pais. Posteriormente se generara una base de datos que a
concentraciones de celulosa, con el proposito de realizar un grafica de distribucuon de fecuencias para
determinar cuales insumos presentan mayor concentracion y disponibilidad por region.

Realizar prueba experimental para determinar cantidades optimas de insumos a utilizar, se realizara
la deslignifacion de la celulosa, y posteriormente funcionalizarla a carboximetil celulosa (CMC).
Utilizando un agente entrecruzante, se realizara la elaboracion del gel. Mediante disolucion del farmaco
se realizara la impregnacién del mismo en el gel y se evaluara la resistencia mediante pruebas de
hinchamiento variando la temperatura y el pH. Las caracteristicas del gel libre e impregnado seran
analizadas mediante espectroscopia Infrarroja por Transformada de Fourier (FTIR) y microscopia
electronica de barrido (SEM). Finalmente se hara un analisis de liberacién del farmaco utilizando la
técnica de Espectroscopia ultravioleta visible (UV-vis), variando pH y temperatura para obtener las
condiciones 6ptimas. En caso de que el resultado no sea favorable, se realizara una variacion en la

cantidad de farmaco impregnada o una copolimerizacion del gel.

CONCLUSIONES.

El proyecto sera de gran utilidad para pacientes con tratamientos para el dolor, mediante una
alternativa la cual optimizara el tiempo de recuperacion mediante un producto elaborado a base de
membranas bio organicas, con el propodsito de mejorar la calidad de vida de personas.

Las pruebas de liberacion seran evaluadas mediante la medicidn de concentracidn en solucion en un
espectrofotometro ultravioleta visible. Aunado a estas pruebas y con el proposito de evaluar la
efectividad del farmaco en los pacientes se realizara un estudio estadistico para medir el intervalo de
la duracion del producto.
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DESARROLLO DE UN PISO CERAMICO A BASE DE PAPEL.
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RESUMEN.

El estudio plantea el desarrollo de un vitropiso innovador, fabricado a partir de hojas de papel bond
recicladas, con un enfoque sistematico basado en principios de ingenieria industrial y sustentabilidad.
La propuesta busca mitigar el impacto ambiental de los residuos de papel mediante su transformacion
en un producto funcional, resistente, estético y competitivo frente a opciones ceramicas
convencionales. Este proceso se fundamenta en la valorizacion de residuos solidos, aplicando
tecnologias limpias y procesos de manufactura eficientes.

El producto se alinea con diversos objetivos de desarrollo sostenible (ODS), incluyendo la produccion
y consumo responsables, la innovacion industrial y la gestion de residuos. El sistema productivo
contempla la eficiencia energética, la reduccion de emisiones y el cumplimiento normativo con las
normas NOM y NMX, demostrando la aplicacion practica de la ingenieria para crear soluciones
sostenibles, replicables y econdmicamente viables, generando valor agregado tanto ambiental como
industrial en el sector de la construccion.

Palabras clave:piso ceramico, papel, sustentabilidad, normatividad.

ABSTRACT.

The study proposes the development of an innovative ceramic tile floor, manufactured from recycled
bond paper sheets, with a systematic approach based on industrial engineering and sustainability
principles. The proposal seeks to mitigate the environmental impact of paper waste by transforming it
into a functional, durable, aesthetically pleasing product that is competitive with conventional ceramic
tile options. This process is based on the recovery of solid waste, applying clean technologies and

efficient manufacturing processes.
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The product aligns with various Sustainable Development Goals (SDGs), including responsible
production and consumption, industrial innovation, and waste management. The production system
considers energy efficiency, emissions reduction, and regulatory compliance with the NOM and NMX
standards, demonstrating the practical application of engineering to create sustainable, replicable, and
economically viable solutions, generating both environmental and industrial added value in the
construction sector.

Key words: ceramic tile floor, paper, sustainability, regulations.

INTRODUCCION.

Segun las normas EN-UNE vy las recientes normas ISO, las baldosas ceramicas, azulejos o vitropisos,
son placas de poco grosor, generalmente utilizadas para revestimiento de suelos y paredes,
fabricadas a partir de composiciones de arcillas y otras materias primas inorganicas, que se someten
a molienda o amasado, se moldean y seguidamente son secadas y cocidas a temperatura suficiente
para que adquieran las propiedades requeridas de modo estable. (Restrepo 2019).

Otra definicion, proporcionada por RUBI (2022), define el azulejo como ceramica de revestimiento,
es un tipo de baldosa ceramica destinada a la colocacion en paredes de espacios interiores,
especialmente en cocinas y cuartos de bafio.

Existen dos tipos de azulejos: Gres baldosas, las cuales normalmente, se colocan en zonas
residenciales y, se pueden colocar en cualquier lugar sin excepcion. Ademas, gracias a la gran
resistencia que ofrecen, es muy viable su colocacion en zonas no residenciales, y Gres porcelanico;
con gran polivalencia y resistencia del gres porcelanico permite su colocacion tanto en zonas
residenciales como en las no residenciales.

Asi mismo (Pereira et al., 2023), describe que los azulejos de ceramica son una de las contribuciones
mas originales de Portugal al patrimonio cultural europeo. La produccion de azulejos de mayodlica
portuguesa se inicio en Lisboa y tiene sus raices en una larga tradicion de ceramica esmaltada a base
de plomo y estafio en Europa. Se produjeron activamente en la Peninsula Ibérica y fueron muy
aclamados y comercializados en toda Europa. Sin embargo, se cree que la produccion de azulejos
de mayolica solo comenzo6 en Portugal en la segunda mitad del siglo XVI.

En 2021 Gonzalez y colaboradores mencionan que los azulejos se colocaron donde estan ahora
porque era un corredor del edificio que daba a los servicios sanitarios en su momento. Disefiando

nuevos modelos entrelazados y cambiando las dimensiones de los azulejos, que pasaran de tener el




METODOLOGIAS DE INNOVACION TECNOLOGICA
DE I-A IDEA AI— PROTOTIPO PARA TRANSFORMAR EL MUNDO

formato de 10-13 cm a 22 cm, 21 cm y finalmente 20 cm cuando se incorpora el sistema métrico

decimal como medida generalizada.

DESARROLLO.

Se realizé una busqueda tecnoldgica y se encontro un registro 278180113, a nombre de PANKOKE,
R. (2020), presenta un meétodo y dispositivo innovador permite crear superficies decorativas con un
acabado visual y tactil realista. Consiste en aplicar capas de barniz sobre tableros de madera o
paneles para imitar materiales naturales como la madera o la piedra.

El registro 2769900T3, a nombre de SONG, J. (2019), describe una baldosa multiusos elaborada con
un material compuesto plastico flexible, disefiada para revestir diferentes superficies, como techos,
paredes y pisos. Su disefo innovador permite su aplicacidén en diversos entornos, destacando por su
facil instalacion y manipulacion.

El registro ES2358947T3 a nombre de ROMANO, C. (2021). Hace referencia a un molde para hacer
para hacer azulejos ceramicos el cual consta de dos semimoldes apilados, donde el superior esta
formado por varios punzones macho y el inferior por una matriz que contiene multiples receptaculos,
cuyos fondos estan formados por enchufes complementarios.

El registro ES2576782T3, a nombre de WESLEY, R. en (2021), detalla un sistema modular para la
instalacion de azulejos. Este sistema incluye multiples piezas decorativas, unidades de montaje con
bases especificas y dispositivos de sujecion disefiados para fijar tanto las unidades de montaje como
los azulejos a las superficies.

El registro MX2022011592A, a nombre de BOUCKE, E. y colaboradores (2020). Describe un panel de
azulejos compuesto por una base plana a la que se adhieren multiples piezas mediante adhesivo. Estos
paneles estan disefiados para ensamblarse entre si, facilitando la instalacion de revestimientos
continuos en superficies como paredes y pisos.

El registro ES1279414U, a nombre de SERRANO, E., & TARI, J. (2022). Describe una pieza de
nivelacion para placas de revestimiento con perfil en "T" invertida y un elemento en "U" invertido. Su
disefio innovador incluye un engrosamiento de espesor variable que facilita su rotura controlada tras
la instalacién, evitando dafos en las placas.

El registro ES2902195T3, a nombre de BOUCKE, E. A., & SONG, J. (2022). Describe un sistema de
baldosas multipropdsito, especialmente para suelos.
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METODOLOGIA.

El prodcuto se fundamentd en una rigurosa metodologia de ingenieria industrial, valiéndose de
herramientas clave para garantizar su desarrollo y viabilidad.

Se implementd un estudio de mercado exhaustivo, donde la segmentacion fue fundamental para
identificar con precision al publico objetivo, cuyo analisis permitié proyectar las ventas del vitropiso,
elaborado a partir de papel reciclado, lo cual resultdé crucial para alinear eficazmente los planes de
produccion y estrategias de marketing. La comprension profunda de las necesidades y preferencias
del segmento identificado es un pilar que sostiene la estrategia comercial del proyecto, asegurando
que el producto alcance su maximo potencial en el mercado.

La determinacion de la ubicacidn de la planta se ejecutd con gran meticulosidad, incorporando los
meétodos de puntos ponderados, Brown & Gibson y calculo de MLP, facilitando la evaluacién
comprensiva que considerd tanto aspectos objetivos como costos logisticos y accesibilidad a
proveedores, asi como factores subjetivos relevantes. Dicha evaluacion multifactorial condujo a la
seleccion estratégica del Puerto Industrial de Altamira como emplazamiento ideal para la instalacion
de la empresa, por lo tanto, esta decisién se fundamenta en un analisis robusto que optimiza la
cadena de suministro y reduce los costos asociados a la logistica.

Adicionalmente, el disefio del layout de la planta se llevé a cabo mediante la aplicacion del método
SLP (Systematic Layout Planning), cuya herramienta fue instrumental para configurar una distribucion
fisica que sistematicamente minimiza los movimientos innecesarios de materiales, equipos y
personal. Asimismo, el SLP permitié optimizar significativamente el flujo de trabajo dentro de las
instalaciones, asegurando una secuencia légica y eficiente en todas las operaciones, fundamental
para mejorar la eficiencia operativa, reducir los tiempos de produccion y, en ultima instancia, potenciar

la productividad y rentabilidad de la futura planta fabricante.

RESULTADOS
Variables que se tomaron en cuenta para la determinacién de la poblacion.

Tabla 1. Variables de segmentacion.

Variable Descripcion Valores
Variable geografica Tamaulipas 3,527,735 personas
Variable demografica Familias / Viviendas 1,069,121 viviendas
Variable socioeconémica CyC- 1,069,121 (0.276) =
13.3+14.3=27.6 295,077.396
Variable conductual Cada 15 afios

Nota: La poblacién es de 295,077.396 viviendas
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Evidencio que el mercado meta principal lo constituyen consumidores y empresas con conciencia
ambiental, quienes buscan opciones de materiales de construccién sostenibles y ecologicas. La
segmentacion abarcé criterios demograficos, geograficos y psicograficos, el cual permitio la
identificacion de un nicho de mercado prometedor para el vitropiso de papel reciclado, ya que habilita
la adaptacion de las estrategias de produccion, distribucién y marketing, con el fin de optimizar la

difusién y la aceptacién de este producto innovador y respetuoso con el medio ambiente.
Tabla 2. Calculo del MPL y toma de decision.

MPL (Terreno A) 0.310359007
MPL (Terreno B) 0.367697312
MPL (Terreno C) 0.321943681

El método Brown y Gibson fue empleado para llevar a cabo una evaluacién completa considerando
multiples factores en la determinaciéon de la ubicacién de la planta Vitropell, cuyos resultados
obtenidos, integran elementos cuantificables como los costos de transporte, asi como aspectos
cualitativos, respaldando la decisidn de establecer la planta en el Puerto Industrial de Altamira, es
decir, el terreno B, con ponderacion alta de 0.0367697312, cuyo potencial emplazamiento en el
Puerto Industrial de Altamira se

valora positivamente, dado que la cercania al puerto facilitaria la logistica y disminuiria los costos

asociados al transporte de materias primas y productos terminados.
Figura 1. Método SLP.
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El diagrama de flujo de proceso ilustra la optimizacién del layout de la planta Vitropell, lograda
mediante la aplicacion del método SLP, cuyo disefio establece una secuencia logica y eficiente de las
operaciones, de las areas de produccion en un flujo continuo que minimiza los movimientos
innecesarios y reduce los tiempos de transito. Esto evidencia que la metodologia SLP fue esencial
para garantizar un flujo de trabajo optimizado, crucial para la eficiencia operativa y la productividad de
la planta de Vitropell.

Figura 2. Layout con dimensiones de la planta.
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El disefio del layout de la planta se optimizé con el método SLP, proceso realizado junto a la
evaluacion exhaustiva del método Brown Gibson cuyo analisis multifactorial identifico el terreno ideal
en el Puerto Industrial de Altamira, Tamaulipas por su cercania a las instalaciones portuarias y acceso
directo a la Avenida de la Industria y las instalaciones de cada area se dispusieron adecuadamente
segun los principios del SLP garantizando una operacion eficiente.
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CONCLUSIONES.

El producto demuestra la viabilidad técnica y econdmica de fabricar vitropisos ecoldgicos a partir de
papel bond reciclado, ofreciendo una alternativa sostenible a los materiales tradicionales en la
construccion, promoviendo la economia circular y la reduccion del impacto ambiental.

Se posiciona como una propuesta innovadora y sostenible en el sector de la construccién, al plantear
el desarrollo de un vitropiso fabricado a partir de hojas de papel bond reciclado, cuyo enfoque
sistematico, fue fundamentado en principios de ingenieria industrial y sustentabilidad, el cual busca
mitigar el impacto ambiental de los residuos de papel, transformandolos en un producto funcional,
resistente, estético y competitivo frente a las alternativas ceramicas convencionales, por ende este
proceso se sustenta en la valorizacion de residuos solidos, empleando tecnologias limpias y
metodologias de manufactura eficientes para generar un producto de alto valor agregado.

Ofrecera ventajas en términos de fiscalidad, operatividad y proteccion patrimonial, esto, debido a la
estratégica localizacion de la planta en el Puerto Industrial de Altamira, Tamaulipas, facilitando la
proximidad a la zona portuaria y el acceso directo a la Avenida de la Industria reduciendo
significativamente los costos de transporte de materias primas y productos terminados. Ademas, la
disponibilidad de servicios especializados en la zona optimiza la cadena de suministro, fortaleciendo
la competitividad del proyecto.

Por ende, se alinea de forma concreta con diversos Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
especialmente en la produccion y consumo responsable, la innovacion industrial y la gestion integral
de residuos. El sistema productivo prioriza la eficiencia energética, la minimizacién de emisiones y el
estricto cumplimiento de las normas NOM y NMX, demostrando la aplicacion practica de la ingenieria
para el desarrollo de soluciones sostenibles, replicables y econdmicamente viables.

En sintesis, el producto evidencia la viabilidad técnica y econdmica de producir vitropisos ecoldgicos
a partir de papel bond reciclado, ofreciendo una alternativa sustentable a los materiales constructivos
tradicionales, proceso técnico que contribuye de manera significativa a la economia circular y a la
reduccion del impacto ambiental. innovador mecanismo de acoplamiento. Cada baldosa posee una
base rigida de material compuesto, que incluye espuma plastica de celda cerrada y una carga mineral
especifica (40-48%), reforzada con un 3-9% de agente endurecedor. Las baldosas se unen mediante
lenguetas y flancos inclinados, que se entrelazan para asegurar una union firme y alineada, ideal para

una instalacion eficiente y duradera en diversas aplicaciones.
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El registro ES1265795U, a nombre de IBARRA, M. (2021). Describe un "Conjunto de azulejo y
estanteria para colocacién en bafio o ducha sin perforacién de pared". La invencion es un sistema de
azulejos y estanterias de esquina (rinconeras) que permite su instalacion en bafios o duchas sin
perforar ni taladrar las paredes, y sin el uso de adhesivos. El disefio innovador de sus componentes
facilita la fijacién de las estanterias de forma sencilla y segura, enmarcado dentro del ambito de los

materiales de construccion y decoracion especificos para areas humedas.
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DISENO DE UN MORTERO ORGANICO A BASE DE MUCILAGO DE
NOPAL

Alfonso Barbosa Moreno'

RESUMEN

El siguiente proyecto tiene como finalidad ofrecer un producto de bajo costo a base de mucilago de
nopal que pueda funcionar como un sustituto de material de construccidon para suprimir o eliminar en
gran medida el uso de elementos o procedimientos que sean nocivos para el medio ambiente
generados en la elaboracion de materiales convencionales. Con el desarrollo de este material se cree
firmemente que se podra desarrollar un nuevo segmento de materiales ecoldgicos para la construccion
de viviendas y, ademas, que al otorgarlo a un precio con un precio de cotizacion menor que al de la
competencia, sea este un elemento propicio para proveer los recursos necesarios a las personas con
un bajo presupuesto en la construccidon de viviendas con las cuales mejore su calidad de vida.

Para lograr esto, se pretende de ser dotado de ciertas cualidades fisicas, como durabilidad, elasticidad,
resistencia, entre otras, que lo permita competir directamente con las ofertas existentes en el mercado
siendo un una de las unicas alternativas ecologicas por excelencia de cara a materiales de
construccion. Con esto en mente y en base a sus las caracteristicas de las tierras para cultivo que
existen en el pais, es posible mantener satisfechas de manera constante, las necesidades de materia
prima para la elaboracion de dicho producto, que en este caso es el nopal, permitiendo asi estar a un
nivel de produccion que le pueda hacer frente al de la competencia.

Palabras clave: Organico, nopal, sustentabilidad.

ABSTRACT

The following project aims to offer a low-cost product based on cactus mucilage that can function as a
substitute for construction materials, largely eliminating or suppressing the use of environmentally
harmful elements or procedures generated in the production of conventional materials. With the
development of this material, it is strongly believed that a new segment of ecological materials for home
construction can be developed. Furthermore, by offering it at a lower price than the competition, it will
be an effective way to provide people on a budget with the necessary resources to build homes that

will improve their quality of life.

! Tecnoldgico Nacional de México/ Instituto Tecnoldgico de Ciudad Madero
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To achieve this, it is intended to be endowed with certain physical qualities, such as durability, elasticity,
and resistance, among others, that allow it to compete directly with existing offerings on the market,
making it one of the only ecological alternatives par excellence in construction materials. With this in
mind, and based on the characteristics of the country's cultivated lands, it is possible to consistently
meet the raw material needs for the production of this product, which in this case is the cactus, thus
allowing for a production level that can compete with the competition.

Key words: Organic, cactus, sustainability.

INTRODUCCION

El presente documento describe la metodologia para la incorporacion de mucilago de nopal en un
mortero, con el fin de aportar un producto ecoldgico en la construccion o reparacion de viviendas con
la misma funcionalidad y resistencia que un cemento convencional, pero con el destacable
diferenciador sustentable que permite hacer uso de un producto sin impactar negativamente las
condiciones del medio ambiente.

Opuntia, conocido popularmente como nopal, es una planta perteneciente a la familia de las cetaceas,
que es apta para el desarrollo para las zonas aridas y semiaridas del pais. Crece en medios con
temperaturas extremas, donde las lluvias son erraticas, adaptandose a las variaciones de didéxido de
carbono (CO2) que existe en la atmodsfera, siendo pieza fundamental en el ecosistema desértico por
complementar el ciclo ambiental de la flora y fauna de este. Existen alrededor de 300 especies donde
un tercio de ellas residen en las regiones de Chihuahua, Sonora, Coahuila, parte de San Luis y
Zacatecas (Torres Ponce, Morales Corral, Baillinas Casarrubias, & Nevarez Moorillon, 2015).

El cultivo de nopal en México se basa principalmente en un sistema tradicional (aunque también se
integra por sistemas de micro tuneles). El sistema tradicional posee densidades de plantacion de 15
000 a 40 000 plantas por cada hectarea, plantando las pencas maduras (entre 2 a 3 afos) en hileras
a una distancia de 30 a 40 cm entre ellas y de 80 a 100 cm entre las hileras mencionadas
anteriormente. La altura que llegan a tener en promedio es de 1 a 1.5 m (Galicia Villanueva, y otros,
2017).

DESARROLLO.
El nopal sin duda es uno de los productos mas emblematicos de México, se cuenta con una amplia
diversidad de este por toda la republica mexicana, ofreciéndose de gran utilidad para comercios y

centros que lo trabajes con fines recreativos, artesanales o de uso alimenticio, sin duda el nopal es
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una de las riquezas mas grandes de México, la produccion en donde mas suelen concentrarse los
beneficios es en los meses de marzo a junio donde se encuentra el 53.3% del volumen total de todo
México en el que se encuentran aproximadamente 891 mil 821 toneladas de nopal (Secretaria de
Agricultura y Desarrollo Rural, 2020)

Las aplicaciones a escala doméstica del mucilago fundamentadas en conocimiento empirico son muy
diversas, entre ellas se encuentra la construccion y pintura, utilizando el mucilago como adhesivo
natural para cal con el fin de resguardar y proteger edificios historicos (Vargas-Rodriguez, y otros,
2016).

Con ello se busca tener un mortero por medio de una conglomeracion (juntar, amontonar, unir
fragmentos). De esta manera, el conglomerado puede surgir a partir de la unién de una o varias
sustancias mediante un conglomerante, de manera tal que resulte una masa compacta”. (Pérez J. &
Gardey A., 2013)

La elaboracion del mortero conlleva a diferentes etapas puesto que el tratamiento de su materia prima,
es decir, el nopal debe ser expuesto a condiciones quimicas y fisicas concretas que proporcionen las
caracteristicas necesarias que alague la vida util del mucilago, se convierta en polvo y que su
utilizacién como sustituto de cementos convencionales sea afectiva, con esto en mente sabemos que
necesita un producto aglomerante.

Los aglomerantes son aquellos elementos que utilizamos para unir o pegar elementos de varias
sustancias en las construcciones, mediante las reacciones quimicas que ocurren con la adicion de
agua y aire”. (Ingenieria Civil, 2016)

Para ello se debe de entender que el mucilago es una Sustancia viscosa, de mayor o menor
transparencia, que se halla en ciertas partes de algunos vegetales, o se prepara disolviendo en agua
materias gomosas”. (RAE, 2020)

Dicho proceso comienza con recoleccidn de las paletas de nopal de campos propios o con la
subcontratacion de agricultores que cumplan dicha funcion, posterior a ello se extrae y seca con la
ayuda de métodos que reduciran los niveles de humedad del mucilago para evitar que agentes
microbianos eviten hacer uso eficiente de dicha materia prima.

En un proceso de analisis se da a conocer que la especie mas adecuada para la obtencion del
mucilago de nopal se obtuvo a partir de pencas de nopal maduras (Opuntia ficus indica y Opuntia
rastrera) obtenidas de la zona de marismas en Ciudad Madero, Tamaulipas. Se escoge esta especie
ya que es la que contiene mayor cantidad de mucilago. (Aranda & Suarez, 2013, parr. 11)
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Se extrajo el mucilago de las pencas trituradas por macerado a 40°C en agua en relacion 1:1 durante
72 horas, posteriores a las cual se retira toda la materia sdélida por filtrado y se separa el agua utilizada
por evaporacion. Se utilizo arcilla de la localidad, Medrano (suelo denominado asi por el banco del que
se extrae) de Altamira y cemento portland CPO2. (Aranda & Suarez, 2013, parr. 12)

Después de la recoleccidn del nopal se realiza un corte en el mismo para la posterior extraccion de la
baba en la cual se dejara remojando el nopal en agua durante 3 dias seguidos, aunque se sabe que
este paso se puede llevar a cabo mediante otros métodos.

Uno de los métodos mas utilizados para la extraccién del mucilago desde el nopal es la combinacién
de agua fria con etanol y/o isopropanol y/o acetona [...] Se observa que se obtienen diversos
rendimientos, dependiendo de la edad del nopal, del proceso de extraccion, de la relaciéon nopal/agua
y mucilago/solvente, tiempo, temperatura de extraccion, pH y humedad del nopal. (Garcia, 2017, pag.
3)

(Garcia Nauto, 2017, como se citdé en Medina-Torres et al., 2000; Sepulveda et al., 2007; Cai et al.,
2008; Rodriguez-Gonzalez et al., 2014; Otalora et al., 2015) Existen diversos métodos de extraccion
del mucilago de nopal [...] Sin embargo, dependiendo del solvente tiene distintas caracteristicas fisicas
y quimicas del producto obtenido.

Después de la extraccion, el mucilago puede secarse mediante diversos métodos como secado por
atomizacion y/o liofilizacion. La obtencion de mucilago en polvo secado por atomizacion tiene la ventaja
de un menor costo, con respecto al secado por congelacidn sin olvidar que se podra recurrir a otros
tipos de métodos de ser necesarios con el fin de evaluar las condiciones del polvo de mucilago mas
eficientes para el sustituto de cemento.

A fines de este proyecto se ha optado por recurrir al método que se ajusta a las posibilidades de poner
en practica y los resultados que se han de obtener con su aplicacion puesto que el mismo articulo
menciona que el secado por atomizacion se basa en pulverizar un producto sobre una masa de aire
caliente, recibiéndolo en un ciclon separador. Esta técnica de secado se utiliza para estabilizar
soluciones y suspensiones bajo la forma de polvo. Ademas, se considera la técnica mas comun y de
menor costo para obtener materiales en polvo en comparaciéon con el método de liofilizaciéon que se
encarga de la evaporaciéon del hielo a priori la congelacion del material. Se considera una de las
técnicas mas desarrolladas para secar productos perceptibles al calor y de alto valor.

En lo que se tiene la extraccion del mucilago se puede comenzar a hacer el corte del zacate de forma
picada. Después se lleva a cabo la polvorizacién de la piedra de Chililite, y una vez que se tiene la
polvorizacidon se pasa todo a una malla la cual tiene que ser de lo mas fina posible debido a que su
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funcién solo es para traspase el polvo. A su vez se hace una recoleccion de ceniza de braza, para ello
se debe de tener un horno o un brasero para poder obtener la ceniza de forma caliente

Ya una vez que ya pasaron los 3 dias del proceso de extraccién debe de haber quedado una solucion
gomosa 0 pegajosa, es aqui cuando se hace la union de las diferentes materias primas que se
prepararon en la etapa anterior, para empezar, se une la brasa con el polvorizado de la piedra rocosa,
aqui hay que tener en cuenta que este polvorizado trabaja como si supliera a la cal, que es un material
muy comun en la elaboracion de morteros.

Los morteros son mezclas plasticas que en estado pastoso tienen la propiedad de poderse moldear,
de adherirse facilmente a otros materiales, de unirlos entre si, protegerlos, endurecerse y alcanzar
resistencias. Los morteros varian segun los materiales con los que son elaborados y comunmente se
elaboran de forma manual. (Niasa, 2018)

Para la siguiente etapa se necesita de una gran parte de trabajo por lo que puede realizar
sencillamente en el piso, lo que se conoce como una preparacion para mezclado aqui se pone el
polvorizado combinado con la brasa, agregando 'z del contenido de una carretilla en tierra roja,
también conocida como tierra lodosa o tierra de Adobe, a su vez adicionando en la parte central del
vertido de tierra roja el mucilago de nopal teniendo mucho cuidado en el proceso.

Al ir agregando el mucilago a la tierra roja, se busca que la mezcla generada no quede acuosa por lo
que debe la cantidad de mucilago de nopal debe de ser correspondiente a la cantidad de mezcla que
se esta trabajando, esto buscando que la porosidad trabaje de una mejor manera absorbiendo de
mejor forma el agua y a su vez pueda adquirir propiedades adhesivas.

Ya cuando se desee generar el polvo del mortero se utilizara una roca, que se comenzara a golpear
con un mazo, o bien se puede llevar a una trituradora, que cuando se golpea disminuye las partes
soltando en el proceso el polvo que estaremos buscando.

Un punto muy importante en el proceso de elaboracion de es el proceso de curado, que consiste en
mantener el hormigdn o el mortero a una temperatura y humedad adecuadas para asegurar su
hidratacion y endurecimiento adecuados. (Parro, 2021)

La competencia en el mercado es diversa, ya que cada producto cuenta con diferentes componentes,
los cuales aportan y benefician de diferentes maneras a la construccion. Por mencionar algunos, el de
mayor alcance en el mercado es el mortero “Tolteca” y cemento gris de 50 kg de la marca CEMEX,
cementos mas econdémicos como “APASCQO” y “Moctezuma” de 50 kg, algunas presentaciones en
cubetas tales como mortero Refractario Total de 35 kg, TurboKrete Parcheador Rust 7.5 litros, SilkaTop
107, CemTech25 kg. Ademas de morteros destinados a la reparacion, rehabilitacion y sellado de
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grietas, pisos y muros: mortero Masterseal 590 Master Builders4.5 kg, mortero Mixsa de alta calidad
para reparaciones 2 kg, mortero refractario humedo3.9 Lt, mortero de reparacion FiBratado presto 3
kg y mortero de Alta resistencia para reparaciones “MIX”11.3 Kg. Dichos productos rondan los $179
hasta $2,290 precio al publico dependiendo de la cantidad de kilogramos o litros de cada presentacion.
Por lo que, el precio designado al producto ecoldgico dentro de ese rango tendra buena aceptacién en

el mercado.

METODOLOGIA.

La presente investigacion se enfoca en ser una alternativa ecolégica y econdmica de un mortero
convencional para la construccion y reparacion de hogares.

Se ha determinado que el tipo de investigacion que se llevara a cabo sera de tipo experimental debido
que busca medir el cambio de comportamiento de nuestro Mortero Ecoldgico adicionado con distintos
componentes con los cuales se buscara incrementar su resistencia sometiéndolos a mismas
situaciones que los lleven al limite, a fin de ser comparados con materiales de construccion
convencionales con el objetivo de mostrar mejores resultados que estos.

La investigacidn experimental es un proceso que consiste en someter a un objeto o grupo de
individuos, a determinadas condiciones, estimulos o tratamiento (variable independiente), para
observar los efectos o reacciones que se producen (variable dependiente). (Arias, p. 34)

Ademas de realizar una investigacion exploratoria que ayude a encontrar esos componentes
necesarios que puedan ser adicionados a la mezcla dandoles resistencia que puedan ser encontrados
facilmente en la naturaleza, esto con el propésito de descubrir nuevos materiales que puedan lograr
que los clientes crean en el cemento cumpliendo con la promesa de no daiar al medio ambiente.

La investigacidon exploratoria es aquella que se efectua sobre un tema u objeto desconocido o poco
estudiado, por lo que sus resultados constituyen una visién aproximada de dicho objeto, es decir, un
nivel superficial de conocimientos. (Arias, p. 23)

La técnica que sera usada para todo el campo practico es la observacion, mediante la cual se registrara
objetivamente cada una de las pruebas de dureza a las que estara expuesto el mortero que lo
diferencie de las propuestas actuales de morteros y cementos existentes en el mercado, por medio de
meétodos dinamicos que pongan los pongan en experimentos controlados y cuyos resultados sean
analizados con ayuda de expertos.
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En base a ello, el segmento al que va dirigido en a las personas que no cuenten con una vivienda
digna para vivir, personas econdmicamente independientes y constructoras con compras al mayoreo,
especificamente en la zona conurbada sur de Tamaulipas, donde sera sede de las primeras
producciones de este producto.

En base a la férmula:

Dénde: Z=1.96, p=0.5, q=0.5, N=44824, e=0.05

Sustitucion: Se debe de hacer unas 381 encuestas para representar el universo total de 44824
viviendas que seran el segmento al que se enfocara en su primera fase.

La encuesta que se empleara tiene como objeto conocer la opinion de las personas econdémicamente
activas de la zona sur de Tamaulipas respecto a una nueva opcion de construccion de su casa

habitacidn con base a un sustituto de mortero ecolégico.

RESULTADOS

DIAGRAMA DE FLUJO: ELABORACION GENERAL DEL MORTERO

Para poder hacer el desarrollo del proyecto del mortero se necesita una fase de desarrollo general por
la que tienen que pasar todos los materiales de construccion, para poder consolidar su calidad y poder
cumplir los objetivos y promesas que este le ofrece al consumidor al adquirirlo, asi que se diseio el
siguiente diagrama de flujo en donde se muestra desde la seleccion ideal de materiales, hasta las
pruebas necesarias que se le tienen que practicar para poder asegurar la confianza de nuestros
potenciales clientes:
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Figura 1: Diagrama del proceso de desarrollo general del mortero ecolégico.
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Y con el proceso de desarrollo del proyecto también se tiene que tener una opinion de lo que los
clientes asumen o quieren ver sobre nuestro producto, es por ello que se debe de disefio una encuesta
con las siguientes preguntas:

1. ¢Cree que es viable construir una casa con cemento ecoldgico? ¢ Por qué?

2. ¢Cual es la idea que tiene acerca de un mortero ecologico?

3. ¢Cree que el proceder de nuestra materia prima es el mas adecuado?

4. ;Qué opina de la reduccion de materiales externamente agregados para la elaboracion de
morteros convencionales?
¢ Ha escuchado acerca de productos similares al propuesto?
¢ Cuanto estaria dispuesto a pagar por nuestro producto?
¢ Estaria dispuesto a adquirir mas productos de la familia?
¢ Estaria dispuesto a cambiar el proceso de construccion para su vivienda?

¢, Qué cantidad de producto estaria dispuesto a adquirir?

-2 © 0o N oo

0. ¢ Cuantos sacos de cemento necesitd para construir su vivienda? ¢ Y de cuantos kilos?
1.¢Usted considera que esta mezcla ecoldgica esta dispuesta a cambiar e impactar en la
sociedad?

12. 4 Como considera usted una mejor presentacion del producto?

13. ¢ Qué establecimiento frecuenta para adquirir el material de construccién de su hogar?
Con ellas podemos ir viendo tendencias que ayudaran a encaminar de manera correcta aquellos
aspectos que las personas tienen en mente cuando se habla de un mortero ecoldgico, que nos pueden
ayudar a darle caracteristicas especiales al mortero.
Entre nuestras investigaciones se encuentra que el mucilago de nopal junto con el extracto de algas
en concretos ya elaborados de alta resistencia, han mejorado sus propiedades, entre ellas se
encuentra la resistencia a la compresion y la manejabilidad del material al momento de utilizarse,
ademas de ser participe en la utilizacidn como aditivo para reducir la corrosion del acero de refuerzo
(Hernandez, 2018).
Y a continuacion se muestra el diagrama de flujo de la elaboracién de mortero, el cual es un proceso
lineal:
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Figura 2: diagrama representativo del proceso de elaboracion del mortero ecolégico.

Para mejorar las caracteristicas del mucilago de nopal junto con el extracto de algas en concretos ya
elaborados de alta resistencia, han mejorado sus propiedades, entre ellas se encuentra la resistencia
a la compresién y la manejabilidad del material al momento de utilizarse, ademas de ser participe en

la utilizacion como aditivo para reducir la corrosion del acero de refuerzo (Hernandez, 2018).

CONCLUSIONES.

Con el desarrollo de este proyecto y en especial con los resultados obtenidos detras de todas las
investigaciones y encuestas que se aplicaron, se ha trazado el rumbo definitivo que tomara el proyecto.
Como resultado de ello se han buscado aditivos que mejoren ciertas propiedades del mortero en la
que el segmento del mercado esta interesado. Una vez que se han identificado estas areas de
oportunidad y de que hayan sido reforzadas dentro de la formula del mortero, se pretende que este
proyecto sea el que abra paso a una serie de productos para la construccion a base de mucilago de
nopal, y con la cual se busca que sea el referente por excelencia de lo que es un mortero ecolégico,
una vez que empresas de materiales de construccion quieran entrar a este segmento de materiales

amigables con el medio ambiente.
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ESTUDIO PARA EL LANZAMIENTO DE UNA INTERFAZ MOVIL PARA
LA OPTIMIZACION DE PEDIDOS.

Carlos Eusebio Mar Orozco'

RESUMEN.

Esta investigacion nacié a partir del alto indice de desempleo en la zona sur de Tamaulipas, mediante
esta aplicacion se busca generar empleos que mejoren las condiciones de vida de las familias de esta
zona. De igual manera se busca ofrecer a la poblacion de esta zona alternativas saludables y
econdmicas de alimentos elaborados en el hogar que pueden comercializarse. Existen diversas
aplicaciones similares, sin embargo, estas no han considerado alternativas para cuidar la salud ya que
la mayoria de las comidas ofertadas son comida rapida.

Una de las mayores problematicas de México es el problema de obesidad tanto en mayores y menores
de edad, este problema viene de la extensa variedad de comida chatarra y altas en calorias que
contienen.

Debido a esto surgid la idea de crear una aplicacion en el celular la cual ofrece al publico comida
casera elaborada con productos de alta calidad, donde también se generaran empleos que serviran
como auxilio al sustento econémico de las familias de la zona conurbada.

Palabras clave: Optimizacion, interfaz movil, alimentos.

ABSTRACT.

This research was born from the high unemployment rate in southern Tamaulipas. This app seeks to
create jobs that improve the living conditions of families in this area. It also seeks to offer the population
of this area healthy and affordable home-cooked food alternatives that can be sold. There are several
similar apps, however, they haven't considered alternatives for health care since most of the meals
offered are fast food.One of Mexico's biggest problems is obesity, both among adults and children. This
problem stems from the wide variety of junk food and its high-calorie content.

This led to the idea of creating a mobile app that offers the public homemade food made with high-
quality products. This app will also generate jobs that will help support the economic well-being of
families in the metropolitan area.

Key words: Optimization, mobile interface, food.
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INTRODUCCION

En la actualidad, los indices de desempleo han ido en incremento debido a la contingencia sanitaria,
observandose en los primeros meses de la pandemia, “En México millones de personas trabajadoras
se tuvieron que quedar en sus casas, en teletrabajo o bien tuvieron que afrontar consecuencias de la
crisis como bajas de sueldo o despidos desde finales de marzo” (Organizacion Internacional del
Trabajo , 2020) y es por eso que la poblacion ha buscado alternativas en donde servicios, productos
se den a conocer y conectar con el publico “Plataformas como Facebook e Instagram comienzan a
posibilitar la venta de productos directamente a través de los perfiles de sus usuarios.” (Conecta
Software, 2020).

La mayoria de las personas jovenes utilizan sus dispositivos moviles para realizar compras y a medida
que pasa el tiempo, mas personas se inclinan por usar toda esta tecnologia en su vida diaria. A menudo
realizan compras en tiendas minoristas al mismo tiempo que usan dispositivos méviles para comprar
algo en linea. De hecho, este informe de Forbes nos dice que el 74 por ciento de las personas usan
su teléfono movil para ayudarles mientras hacen sus compras, y como resultado, el 79 por ciento

realiza una compra. (Thomas, 2019).

DESARROLLO.

Es por ello que nace la idea de generar una aplicacion movil, que ofrezca a la poblacion la oportunidad
de comercializar alimentos hechos desde el hogar potenciando su economia.

Existen diversas aplicaciones en el mercado como es Savorly “Aplicacion para comprar y vender
comida casera recién preparada” pero ésta solo ejerce en la ciudad de México y es ahi donde la
presente propuesta tiene puntos a su favor, ya que seria la primera aplicacion de este tipo en la zona.
Las aplicaciones de reparto mas comunes como lo son Uber Eats, Soy Juan, Rappi, etc., son
compafias nacionales en las cuales las principales empresas que comercializan sus productos son
las grandes cadenas de comida rapida, Esta propuesta tiene como propdsito ayudar a bajar el indice
de obesidad en México, ya que, al comercializar alimentos hechos en el hogar, estos tendran otra
manera de procesarse Yy los ingredientes seran de buena calidad.

METODOLOGIA
La investigacion a desarrollar es de tipo no experimental, debido a que se estudiara la problematica
sin manipular los datos y brindar, en base al problema observado, una solucién de empleo mediante

una aplicacién movil.
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Las investigaciones no experimentales se trabajan en las ciencias sociales; con base a eventos que
ya sucedieron o se dieron en la realidad sin manipulacion o intervencion del investigador, por lo general
con una vision retrospectiva conocida también como expos-facto; en este tipo de estudios las variables
independientes acontecen sin que se tenga control sobre ellas. (NAVAL, s.f)

La investigacion no experimental para desarrollar es de tipo transversal, debido a que se analizara una
subpoblacion en particular en un momento especifico. Esto para obtener datos delimitados con
referentes a una subpoblacion particular y estudiarlos para el disefio de la propuesta de proyecto. La
poblacion de estudio seran personas econdmicamente activas residentes de los municipios de
Tampico, Madero y Altamira.

De acuerdo con los propositos de la investigacion, el nivel de estudio a desarrollar sera de tipo
descriptivo.

La investigacion descriptiva es un tipo de investigacidon que se encarga de describir la poblacion,
situacion o fendmeno alrededor del cual se centra su estudio. Procura brindar informacion acerca del
qué, como, cuando y dénde, relativo al problema de investigacion, sin darle prioridad a responder al
“por qué” ocurre dicho problema. (Mejia, 2021)

“El paradigma de investigacion sera de tipo cualitativo, pues se enfoca en obtener una vision del
comportamiento y percepcion de las personas sobre un tema en particular para ayudar a definir
soluciones relacionadas al problema.” (PRO, 2021)

Se utilizaron técnicas de investigaciéon como la observacién no estructurada pues se detectaron causas
y consecuencias del problema sin ningun tipo de instrumento y sin control cuantitativo de las variables.
En cuanto a investigaciones de campo se realizaron encuestas, que son cuestionarios aplicados a
una muestra de personas. “Este tipo de recopilacion de datos proporciona informacion sobre las
opiniones, actitudes y comportamientos del encuestado con respecto a las preguntas propuestas.”
(PRO, Question PRO, 2021).

La encuesta se realizara en modalidad virtual mediante la aplicacion Google Forms.

POBLACION.
Hombres y mujeres del sur de Tamaulipas pertenecientes al segmento de Poblacién Econdmicamente
Activa. Fuentes oficiales de informacion: (INEGI, 2020)

Calculo del universo para el proyecto de la aplicacion mévil de comida casera.

Poblacion Econdmicamente Activa (Ocupada y Desocupada)
Tampico 135,454
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Madero 81,654
Altamira 93,863
Total(N) 310,971

Nota. Fuente: INEGI 2020

TAMANO DE LA MUESTRA

Férmula para obtener el tamafio de la muestra. Poblacion finita o conocida.
Z’pqN

W=D + @)@

n

Donde:

n= tamano de la muestra poblacional.

N= Tamano de la poblacion total (Valor a utilizar = 310,971)
Z= Valor de confianza (95% de confianza. Z= 1.96)

e= Error muestral (5% a utilizar. e= 0.05)

p= 0.5

g=0.5

Por lo tanto, la susticuon es:

B (1.96)2(0.5)(0.5)(310,971) B
n= (310,971 — 1)(0.052) + (1.96)2(0.5)(0.5)

385

Entonces se aplicaran n= 385 encuestas en la zona conurbada de Tampico, Madero y Altamira.

INSTRUMENTO DE MEDICION

ENCUESTA PARA VENDEDORES

Objetivo general:

Conocer la opinion de la poblacion econdmicamente activa desocupada (PEA) de los municipios de
Altamira, Madero y Tampico del estado de Tamaulipas, México; acerca de la creacion de una
aplicaciéon moévil dedicada a la optimizacién y comercializacion de alimentos desde el hogar, logrando
identificar las condiciones para su uso.

Encuesta dirigida a: Hombres y mujeres del sur de Tamaulipas actualmente desempleados.

Instrucciones: Por favor seleccione la respuesta que mejor se apegue a sus preferencias.
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FILTRO:

Edad: a) 18-25 b) 26-37 c) 38-49 d) mas de 50

Municipio: a) Altamira b) Madero c) Tampico

¢Le agrada cocinar?: Si____ (continuar) No___ (finalizar)

1. ¢ Con qué frecuencia cocina?

a) Todos los dias b) una vez por semana c) tres veces por semana d) solo los fines de semana e)
Otro

2. Seleccione el tipo de comida que normalmente cocina

__ Antojitos mexicanos

__ Comida vegetariana/vegana

__ Mariscos

___ Comida frita

____ Postres

____ Guisos comunes

_____Sopas/Caldos

___ Pasta

____ Otro, ¢cual?

3. ¢ Qué hace con la comida que le queda cuando cocina de mas?
a) La desecho a la basura b) La regalo c) Hago composta d) La dejo para otro dia e) Otro

4. i Usted venderia las porciones excedentes de comida mediante una aplicacion mévil?
a) Si b) No ¢ Por qué?

5. ¢ Considera segura la idea de comercializar su comida por medio de una aplicacién movil?

a) Si b) No ¢ Por qué?

6. ¢ En cuanto venderia una comida promedio en esta aplicacion?

$

7. Seleccione las caracteristicas que considere necesarias para integrar en una aplicacion para venta

de comida casera.

___Categorias de tipo de comida

__Ranking de servicio

____Incentivos por cumplir metas de cantidad de platillos vendidos

Dia sin cobro de comisién al cocinero
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____ Forma de entrega de la comida
Otra caracteristica:

8. ¢ Estaria dispuesto a adquirir una licencia de vendedor en la aplicacion movil para la venta de
alimentos con las caracteristicas antes mencionadas?

Si No ¢ Por qué?

9. ¢ Con qué sistema operativo cuenta su dispositivo movil?
a) Android____
b)iOs____

c)Otro ___ ¢Cual?

10. ¢ Qué medio publicitario consulta usted normalmente?

a) Facebook b) WhatsApp c) Correo electronico d) Tiktok e) Internet f)
Instagram g) Periddico h) Otros

11. ¢ Alguna vez ha utilizado alguna aplicacion de venta de comida?

a)Si___, ¢Cual? b) No
12. ¢ Estaria dispuesto a ir a entregar la comida usted mismo?
a) Si b) No ___ , ¢Por qué?

ENCUESTA PARA CONSUMIDORES

Objetivo general:

Conocer la opinion de los posibles consumidores de comida de los municipios de Altamira, Madero y
Tampico del estado de Tamaulipas acerca de la creacidén de una aplicacion mévil dedicada a la
optimizacién y comercializacion de alimentos desde el hogar.

Encuesta dirigida a: Hombres y mujeres del sur de Tamaulipas.

Saludo: Hola qué tal, somos alumnas del ITCM y estamos realizando una encuesta para conocer su
opinion acerca de la creacion de una aplicacion movil dedicada a la optimizacion y comercializacion
de alimentos desde el hogar para las personas de Altamira, Madero y Tampico.

Instrucciones: Por favor seleccione la respuesta que mejor se apegue a sus preferencias.

FILTRO:

Edad: a) 18-25 b) 26-37 c) 38-49 d) mas de 50

Municipio: a) Altamira b) Madero c¢) Tampico

1. ¢, Con qué frecuencia usted pide comida rapida?
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a) Todos los dias b) una vez por semana  c) tres veces por semana
d) solo los fines de semana e) Otro

2. Seleccione el tipo de comida que normalmente le gusta pedir
__ Antojitos mexicanos

__ Comida vegetariana/vegana

__ Mariscos

___ Comida frita

____ Postres

Guisos comunes

_____Sopas/Caldos

___ Pasta

____ Otro, ¢cual?

3. ¢ Usted compraria comida casera mediante una aplicacién movil?

a)Si__ b)No__ ;Porqué?

4. ¢, Considera segura la idea de comprar su comida por medio de una aplicacion movil?

a) Si b) No ¢ Por qué?

5. ¢ En cuanto compraria una comida promedio en esta aplicacion?

$

6. Seleccione las caracteristicas que considere necesarias para integrar en una aplicacion para

la comercializacion de comida casera.
___Categorias de tipo de comida
__Ranking de servicio

____ Dia de promociones

____ Forma de entrega de la comida

Otra caracteristica:

7. ¢ Estaria dispuesto a utilizar una aplicacion movil para la venta de alimentos con las

caracteristicas antes mencionadas?

Si__ No___ ;Porqué?

8. ¢, Con qué sistema operativo cuenta su dispositivo movil?
a) Android____

b) iOs__

C) Otro ¢ Cual?
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9. ¢ Qué medio publicitario consulta usted normalmente?

a) Facebook. b)WhatsApp. C)correo. D)Tiktok. E) internet.

f) Instagram. g) periédico. h) otros

10. ¢ Alguna vez ha utilizado alguna aplicacion de comercializacién de alimentos?
a) Si, ¢cual? . b) No

RESULTADOS
A continuacion, se presentan las graficas con los resultados de mayor impacto resultantes dirigida a

posibles vendedores de la aplicacion
FILTRO: EDAD MUNICIPIO

¢LE AGRADA COCINAR?
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A continuacién, se presentaran los resultados de mayor impacto de la encuesta dirigida a los posibles consumidores.

Después de analizar los dos tipos de encuestas que se realizaron, la encuesta dirigida a los posibles
consumidores y a los posibles vendedores de la aplicacion se concluye que la opcion de reparto es
necesaria para poder llevar a cabo este proyecto, las respuestas mas populares del porque es
necesaria una opcion de reparto son principalmente falta de tiempo, no contar con un vehiculo, por la
pandemia y por la razon que si se esta ordenando por una aplicacion movil se espera que la comida

llegue a la puerta y comodidad los hogares..
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CONCLUSIONES

Como se menciono esta interfaz mévil nace a partir del alto indice de desempleo en la zona sur de
Tamaulipas (Altamira, Madero y Tampico) buscando ofrecer a la poblacion mexicana alternativas
saludables y econdomicas de alimentos elaborados en el hogar que puedan comercializarse,
potenciando asi la economia local. Ademas, se pretende ayudar a la optimizacién de los recursos
alimenticios en el hogar.

En el mercado existen aplicaciones moviles similares a esta propuesta, sin embargo, estas no han
considerado alternativas para cuidar la salud ya que en su mayoria solo comercializan comida rapida.
Asi mismo este estudio apoyara a combatir los altos indices de obesidad que hay en la zona gracias
a la comercializacion de alimentos con ingredientes saludables y de calidad, ofreciendo una mejor
opcion de consumo a los compradores. Finalmente, esta investigacion contribuira a la sociedad de
manera responsable al no promover el uso de desechables, ademas de concientizar el consumo

responsable de los alimentos del hogar.
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RESUMEN

El presente documento aborda el desarrollo de un Sistema de Gestion de Informacion (SGI) con
arquitectura web disenado especificamente para la administracion de la asistencia del personal del
Instituto Mexicano del Petréleo (IMP). El proyecto de ingenieria de software fue concebido como
respuesta a una problematica sistémica en la gestion de recursos humanos: la inexactitud, la demora
y la dispersion de los registros de asistencia, factores que introducian un riesgo operativo significativo
en el calculo de la nébmina (Gaytan Martinez, 2025). La metodologia se fundamento en el Ciclo de Vida
del Desarrollo de Sistemas (SDLC), con un foco en la ingenieria de requerimientos detallada para la
construccion de una base de datos relacional altamente normalizada y una Logica de Negocio robusta.
El principal resultado fue la implementacion exitosa de una plataforma digital centralizada que incluye
un Motor de Calculo de Incidencias que opera en tiempo real, garantizando la aplicacion objetiva y
consistente de las normativas de tolerancia y penalizacion del IMP. La validacion cuantitativa del
sistema demostrd una optimizacion del tiempo de procesamiento administrativo de aproximadamente
el 95% por cada ciclo de ndémina, transformando un proceso propenso a errores en una funcion rapida
y totalmente auditable. Se concluye que esta solucion tecnoldgica representa una contribucion
estratégica a la eficiencia operativa, la transparencia y la certidumbre laboral en el sector publico de
alto impacto.

Palabras Clave: Sistema, Control, Automatizacion, Procesos, Gestion, Petroleo.
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METODOLOGIAS DE INNOVACION TECNOLOGICA
DE I-A IDEA AI— PROTOTIPO PARA TRANSFORMAR EL MUNDO

ABSTRACT

This document addresses the development of a web-based Information Management System (IMS)
specifically designed for managing employee attendance at the Mexican Petroleum Institute (IMP). The
software engineering project was conceived as a response to a systemic problem in human resource
management: the inaccuracy, delays, and dispersion of attendance records, factors that introduced a
significant operational risk in payroll calculation (Gaytan Martinez, 2025). The methodology was based
on the Systems Development Life Cycle (SDLC), with a focus on detailed requirements engineering for
the construction of a highly normalized relational database and robust business logic. The main result
was the successful implementation of a centralized digital platform that includes a real-time Incident
Calculation Engine, ensuring the objective and consistent application of the IMP's tolerance and penalty
policies. Quantitative validation of the system demonstrated an optimization of approximately 95% in
administrative processing time per payroll cycle, transforming an error-prone process into a fast and
fully auditable function. It is concluded that this technological solution represents a strategic contribution
to operational efficiency, transparency, and job security in the high-impact public sector.

Keywords: System, Control, Automation, Processes, Management, Oil.

INTRODUCCION

El Escenario Administrativo y la Complejidad del IMP

El Instituto Mexicano del Petréleo (IMP) es una institucion de investigacidon y desarrollo tecnolégico
de caracter estratégico para el estado mexicano, cuya mision requiere una plantilla de personal
altamente especializado y con regimenes laborales variados. La magnitud y la diversidad de su talento
humano, que incluye personal de campo, investigadores con horarios flexibles y personal
administrativo con jornadas fijas, generan una complejidad administrativa en el control de la asistencia
que pocos sistemas genéricos pueden manejar. La gestion ineficiente del tiempo de trabajo se
convierte en un riesgo operativo que afecta directamente la precision contable y la certidumbre
laboral (Gaytan Martinez, 2025).

Histéricamente, el IMP dependia de procesos fragmentados y susceptibles a errores humanos. Los
registros de marcaje, obtenidos a través de diversos dispositivos, se consolidaban y procesaban
manualmente, lo que obligaba al personal de Recursos Humanos (RH) a dedicar una cantidad
desproporcionada de tiempo a tareas de bajo valor como la transcripcidon, la verificaciéon de
discrepancias y la aplicacion aritmética de las politicas de retardo. Esta metodologia se manifestaba

en tres problemas criticos que motivaron la necesidad de la intervencidn de la Ingenieria en Sistemas:
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1. Riesgo Financiero por Inexactitud: La dependencia del calculo manual generaba un margen
de error inaceptable en las incidencias (retardos, faltas), afectando la precision de las
deducciones y los pagos de ndmina, lo que requeria correcciones posteriores y un aumento del
costo administrativo.

2. Cuello de Botella Operativo: La lentitud inherente al proceso manual resultaba en demoras
ciclicas en la entrega de reportes de asistencia al area de nomina, tensionando los tiempos de
cierre de ciclo.

3. Falta de Transparencia y Trazabilidad: La informacion de asistencia se encontraba dispersa,
dificultando la realizacion de auditorias internas y externas, y generando desconfianza en la
plantilla laboral al no poder verificar facilmente la exactitud de sus registros.

La Respuesta Tecnolodgica: Objetivos y Vision de la Ingenieria

Ante esta coyuntura, el proyecto se concibi6 como una solucion integral y centralizada que
transformaria radicalmente la gestion de la asistencia. La vision fue pasar de un modelo reactivo,
donde RH reaccionaba a los errores, a un modelo proactivo y algoritmico.

El objetivo general fue el desarrollo, la implementacion y la validacion de un Sistema Web
Automatizado y Centralizado que sustituyera los métodos obsoletos, proveyendo al IMP de una
plataforma que garantizara la inmediatez y la precision en el control de la asistencia.

Los objetivos especificos de la ingenieria de software fueron definidos para asegurar la calidad
técnica del producto:

1. Disefo Légico para la Integridad: Crear un Modelo Légico de Datos bajo el principio de
normalizacion estricta para asegurar que la informacion de personal, horarios y marcajes se
relacione de forma coherente y unica, cumpliendo con los estandares de disefio de bases de
datos para ambientes transaccionales.

2. Codificacion de la Légica de Negocio Compleja: Desarrollar un Motor de Calculo de
Incidencias que fuera capaz de interpretar y aplicar las diversas y especificas normativas de
tolerancia y penalizacién del IMP en tiempo real, eliminando la intervencion humana en la
clasificacion de las incidencias.

3. Habilitar la Inteligencia Operativa: Implementar un Sistema de Reporteo Gerencial que
permitiera a los tomadores de decisiones filtrar y analizar la informacién consolidada de
asistencia con agilidad, transformando los datos en inteligencia operativa para la gestion

estratégica del capital humano.
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MARCO TEORICO Y REVISION DE LITERATURA

La robustez y la justificacion técnica del sistema se cimentaron en la aplicacion de modelos teoricos
establecidos en la Ingenieria en Sistemas Computacionales y la Gestion de la Informacion.

1. Fundamentos de la Arquitectura de Sistemas y el Modelo SGI

El sistema de control de asistencia se abordo bajo el prisma de la Teoria de Sistemas Tecnolégicos
(Buch, 1999), reconociendo que un artefacto tecnoldgico es una construccion organizada de
componentes que interactuan para lograr la eficiencia. En este caso, el sistema se concibié como un
ente compuesto por la Capa de Datos, la Logica de Negocio y la Interfaz de Usuario, cuya interaccion
debe ser fluida y segura.

El sistema califica como un Sistema de Gestion de Informacion Web (SGl) (Biblioteca Digital UDEA,
s.f.). Los SGI son la herramienta esencial de la administracion moderna, pues su valor reside en su
capacidad para tomar datos brutos (el instante exacto de marcaje) y convertirlos en informacion
procesada (el estatus de Retardo Mayor o Asistencia a Tiempo). La eleccién de la arquitectura web de
tres capas para este SGI asegura la separacion de preocupaciones, permitiendo que los cambios
en la interfaz del usuario no afecten la estabilidad del nucleo de la Iégica de negocio.

La necesidad de objetividad y equidad en la aplicaciéon de las reglas es un imperativo ético y
administrativo. La automatizacion algoritmica de la légica de negocio es la via para garantizar esta
objetividad, eliminando el riesgo de sesgo o la discrecionalidad en la aplicacion de las normativas
laborales, un principio que se alinea con las reflexiones sobre la tecnologia y la objetividad en la
administracion (Alemany, 1999).

2. Principios de Disefo y Gestion de Bases de Datos Relacionales

La precision del sistema reside en la integridad de su estructura de datos. Por ello, el disefio l6gico se
baso en los estandares de Diseiio de Bases de Datos (Curso de José Manuel, 2005). La eleccion de
un Sistema de Gestion de Bases de Datos Relacionales (SGBDR) fue una decision fundamental,
ya que estos sistemas proveen el marco tedrico y operativo para el manejo de transacciones criticas.
El SGBDR es indispensable porque garantiza las propiedades ACID (Atomicidad, Consistencia,
Aislamiento, Durabilidad) (1.1. INTRODUCCION — Gestién de bases de datos, s.f.). La propiedad de
Consistencia es vital para el control de asistencia: asegura que cada transaccion de marcaje cumpla
con todas las reglas y restricciones predefinidas, evitando que se almacenen datos incoherentes o
incompletos. Si una transaccion viola una restriccion (por ejemplo, intentar registrar una hora de
entrada sin un ID de empleado valido), la transaccion es revertida, manteniendo la integridad del
registro historico.
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El proceso de Normalizacién fue aplicado rigurosamente, llevando el disefio hasta la Tercera Forma
Normal (3NF). La normalizacion elimina la redundancia de datos y previene anomalias. En la practica,
esto significa que el dato de la Entidad Horarios (las reglas de tolerancia), por ejemplo, se almacena
una sola vez y se referencia desde multiples registros de marcaje. Si una politica de tolerancia cambia,
solo se modifica un registro en la tabla Horarios, y todos los calculos futuros se basan en la nueva
regla, sin afectar los registros histéricos de los empleados. Este disefio es la base de la trazabilidad y
la eficiencia de consulta del sistema.

3. Metodologia de Desarrollo y Estructura Académica

Para el control, la planificacidn y la ejecucion del proyecto de software, se adopté el Ciclo de Vida del
Desarrollo de Sistemas (SDLC) en una adaptacion del modelo en cascada, debido a la estabilidad
de los requerimientos de la administracién del IMP. EI SDLC proporcioné un marco estructurado que
permitié pasar de la idea a la implementacion de manera controlada y verificable.

La estructura y la documentacién del proyecto de investigacién se adhirieron a las pautas académicas
para la elaboracion de trabajos de tesis (Ibafiez Brambilla, 2002; UDLAP, 2014). Esto aseguré que la
solucion tecnoldgica tuviera un respaldo metodoldgico riguroso, incluyendo la justificacion del
problema, el analisis detallado de los requerimientos y la documentacién de la metodologia de prueba.
La correcta delimitacion del proyecto, un factor crucial en la metodologia (Ibafiez Brambilla, 2002),
garantizo que los esfuerzos se concentraran exclusivamente en el desarrollo del sistema de asistencia

sin desvios de alcance.

MATERIALES Y METODOS

El desarrollo del sistema se concibié como un proyecto de Ingenieria de Software Aplicada, donde

la prioridad metodoldégica fue la precision en el modelado de la lI6gica de negocio del IMP.

1. El Riguroso Proceso de Ingenieria de Requerimientos

La fase de analisis fue la de mayor inversién de tiempo, ya que un entendimiento erroneo de una sola

politica de retardo invalidaria toda la l6gica del sistema. Se documentaron meticulosamente tanto los

requerimientos funcionales como los no funcionales.

Requerimientos Funcionales Detallados

o« Gestion de Horarios Parametrizable: El sistema debia permitir la creaciéon de perfiles de

horarios altamente configurables, donde cada perfil especificara no solo la hora de entrada y
salida, sino también los umbrales de tiempo exactos: Tolerancia Cero, Tolerancia Maxima para
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Retardo Menor y Umbral de Retardo Mayor/Falta. La asignacion de estos perfiles a los
empleados debia ser flexible y con fechas de vigencia para manejar transiciones.

o Registro de Marcaje Inmutable: E| sistema debia capturar el ID del empleado y la hora de
marcaje utilizando la fuente de tiempo del servidor central, la cual debe estar sincronizada con
protocolos de tiempo de red. Esto evita cualquier intento de manipulacion del tiempo local en
los dispositivos de registro.

e Moddulo de Justificaciones con Flujo de Trabajo: Se requeria un moédulo que permitiera al
supervisor de RH o al jefe de area ingresar una justificacion documentada (ej. certificado
meédico, comprobante de comision) para anular una incidencia de Falta Injustificada generada
automaticamente. Este flujo debia generar un registro de auditoria que mostrara quién justifico
la falta y cuando, preservando la trazabilidad.

« Generacidon de Reportes para Nomina: El sistema debia exportar un archivo consolidado con
el resumen de horas trabajadas y el total de incidencias, disefiado para ser importado
directamente al software de némina del IMP, eliminando la transcripcion manual de datos en la
etapa final.

Requerimientos No Funcionales Cruciales

o Escalabilidad: El disefio de la base de datos debia soportar el crecimiento futuro de la plantilla
sin comprometer el rendimiento del sistema, asegurando que el tiempo de respuesta en la
consulta de reportes se mantuviera por debajo de los 5 segundos.

o Seguridad y Autenticacién: Se exigia un sistema de autenticacion de multiples niveles que
restringiera el acceso a los modulos de configuracidn (Administrador) y el acceso a los datos de
otros departamentos (Supervisor), junto con la implementacion de medidas de seguridad a nivel
de cddigo para prevenir ataques comunes como la inyeccion SQL.

2. Diseino y Modelado Légico de la Arquitectura

La soluciéon se estructur6 en una Arquitectura de Tres Capas para separar claramente la
presentacion, el procesamiento y el almacenamiento. Esta estructura es critica para el mantenimiento
a largo plazo del sistema (Buch, 1999).

El Disefio del Modelo Logico de Datos se centro en la creacion de las cuatro entidades clave y sus
relaciones, garantizando la 3NF:

o Entidad Personal: Contiene la informacion estatica del empleado (nombre, ID unico).

o Entidad Horarios: Almacena la definicién de los turnos (e.g., Matutino: 8:00 AM), incluyendo

los parametros numéricos de tolerancia.
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Entidad Marcajes: Actua como el log inmutable. Almacena cada transaccién de tiempo y su
origen.
Entidad Incidencias: Contiene el resultado del calculo. Se relaciona de forma uno a uno con

la Entidad Marcajes y de uno a muchos con la Entidad Personal.

La relacion entre estas entidades se maneja mediante claves foraneas. Por ejemplo, cada registro en

la Entidad Marcajes debe referenciar un ID de empleado existente en la Entidad Personal, asegurando

la Integridad Referencial de la base de datos, una propiedad central del modelo relacional.

3. Procedimientos de Implementaciéon del Motor de Calculo

El Motor de Calculo de Incidencias se implementé como codigo central en la Capa de Logica de

Negocio. Su funcion principal es aplicar el Algoritmo de Determinacion de Tiempo inmediatamente

después de que un par de marcajes de Entrada y Salida se registran en la base de datos.

El algoritmo opera con un sofisticado sistema de comparacion de tiempo:

1.

Recupera el TOficial (Hora de Entrada) y los parametros de tolerancia (T TolMenor,TTolMayor)
del perfil de horario del empleado.

2. Calcula la diferencia exacta en segundos entre el TMarcaje del empleado y el TOficial.

3.

Aplica una secuencia de sentencias condicionales (légica if/then/else) para clasificar el
resultado: si la diferencia es positiva y excede el umbral de TTolMayor, el sistema genera la
incidencia de Falta Injustificada. Si cae dentro de los limites menores, genera Asistencia a
Tiempo o Retardo Menor. Esta légica algoritmica garantiza la absoluta objetividad en la

clasificacion.

4. Protocolo de Pruebas y Validacién Final

La validacion del sistema fue critica. El protocolo de pruebas incluyo:

Pruebas de Borde y Limite: Se probaron rigurosamente los casos extremos. Por ejemplo, si
la tolerancia maxima es 15 minutos, se probd el marcaje a 14 minutos y 59 segundos (que
deberia ser Retardo Mayor) y a 15 minutos y 1 segundo (que deberia ser Falta).

Pruebas de Carga: Se utilizaron herramientas de simulacién para replicar la presién de 10,000
transacciones concurrentes en los picos de las 8:00AM y 6:00PM, asegurando la estabilidad del
servidor de aplicaciones y la base de datos bajo estrés.

Pruebas de Aceptacién del Usuario (UAT): Se considera el paso final y mas importante. El
personal de RH utilizé el sistema con datos de un ciclo de ndmina pasado, comparando los
resultados del calculo automatico del sistema con los resultados finales que obtuvieron
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manualmente. La validacion se otorgd solo después de verificar la concordancia total entre

ambos conjuntos de resultados.

RESULTADOS Y ANALISIS TECNICO

El producto de la investigacion es un SGI de Control de Asistencia que transformd un proceso
ineficiente en una funcion tecnolodgica de alto rendimiento para el IMP.

La Transformacién Cuantitativa de la Eficiencia Operativa

El resultado mas impactante se mide en la eficiencia temporal lograda. Antes de la implementacion,
el proceso mensual de cierre de asistencia, que abarcaba la recoleccidn, el calculo y la verificacion
manual, consumia consistentemente un promedio de mas de 20 horas de trabajo especializado por
gestor de Recursos Humanos (Gaytan Martinez, 2025).

Tras la implementacion del sistema automatizado, este proceso se redujo casi en su totalidad. El
tiempo de generacion del Reporte Consolidado Final, listo para ser importado al sistema de ndmina,
se limitd a la ejecucion de una consulta filtrada y la exportacion de los datos, un proceso que no excede
los 60 minutos. Este cambio representa una optimizacién del tiempo de gestiéon superior al 95%.
Este ahorro de tiempo se traduce directamente en la capacidad de RH para enfocarse en la planeacion
estratégica y la atencién al personal.

Adicionalmente, |la tasa de error en los calculos de penalizacién por retardos y el computo de horas
trabajadas se minimizé a un nivel residual, ya que la I6gica matematica del sistema elimina el error de
transcripcion y el error aritmético humano.

Detalle del Motor de Calculo en Operacion

El Motor de Calculo de Incidencias se revel6 como el componente de mayor valor técnico. Su
operacion es continua y transparente:

o Clasificacion en Tiempo Real: El sistema no espera el final del ciclo para calcular. Cada
marcaje de Entrada o Salida activa la funcion de calculo, la cual, al encontrar el par de marcajes
de una jornada, determina el estatus de la asistencia y registra el resultado en la Entidad
Incidencias.

« Manejo de Casos Especiales: El motor fue disefiado para gestionar excepciones. Por ejempilo,
si un empleado tiene un turno rotativo, el motor consulta la asignacion de horario para esa fecha
especifica y aplica el parametro de tolerancia correspondiente a ese turno, garantizando la
flexibilidad de la normativa laboral del IMP.
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« Integracion con el Flujo de Justificaciéon: El Motor de Calculo interactua con el Médulo de
Justificaciones. Si un supervisor aprueba una justificacion cargada en la interfaz, el sistema
actualiza automaticamente el estado de la incidencia en la Base de Datos de Falta Injustificada
a Falta Justificada. Este proceso de actualizacidn esta protegido y cada cambio se registra con
la fecha y el ID del supervisor, manteniendo la auditoria.

Arquitectura de Acceso Jerarquizada y Seguridad de la Informacién
Se implemento un robusto sistema de roles para controlar el acceso a la informacion sensible y a las
funciones de configuracion, un requisito no funcional crucial para la seguridad del IMP:

« Rol de Administrador de Sistema: Unico rol con acceso al Médulo de Parametros Globales
para modificar los valores de tolerancia y los horarios base.

e Rol de Gerencia de RH: Acceso a los reportes consolidados de toda la institucion, a la
aprobacion de justificaciones, y a la generacion de los archivos de exportacion para ndmina. Su
interfaz esta optimizada para el analisis de grandes volumenes de datos.

e Rol de Supervisor: Acceso a los reportes de asistencia exclusivamente de su equipo o
departamento, con capacidad para ingresar justificaciones, promoviendo la descentralizacion
de la gestion operativa.

e Rol de Empleado: Acceso limitado al Historial de Marcajes Personal, promoviendo la
transparencia y permitiendo al empleado verificar la exactitud de sus propios registros.

DISCUSION

La puesta en marcha del SGI de Control de Asistencia es una validacion empirica de que los principios
de la Ingenieria en Sistemas pueden generar un impacto transformador en la eficiencia administrativa
de grandes entidades publicas.

La Justificacion del Disefio Légico y la Trazabilidad

La adhesion estricta a la normalizacion de la base de datos fue la decision de disefio que permitié el
exito del proyecto. La separacion de la informacion en entidades claras (Personal, Horarios, Marcajes)
permite al sistema operar con una velocidad 6ptima, ya que las consultas de reporteo solo acceden a
la informacién necesaria sin tener que recorrer datos redundantes.

El disefio garantiza la trazabilidad completa, que es el pilar de la auditoria. Ante una disputa sobre
una deduccion de ndmina, el sistema permite rastrear el dato desde el informe final, pasar por el
registro de la incidencia en la Entidad Incidencias, y llegar al log de tiempo crudo y al perfil de horario
especifico que aplicaba ese dia. Este rastro digital es inmutable y proporciona una defensa solida
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contra cualquier conflicto laboral o auditoria externa, lo que aumenta la Certidumbre Laboral en la
institucion.

Implicaciones de la Objetividad Algoritmica en la Cultura Laboral

El sistema reemplazé la interpretacion humana por la objetividad del algoritmo. Al codificar las
politicas del IMP en el Motor de Calculo, se eliminé la posibilidad de que el sesgo o la inconsistencia
en la aplicacidn de las reglas afecten al personal (Alemany, 1999). Esta uniformidad en el trato es un
factor crucial para mejorar el clima organizacional y la percepcion de justicia.

La reduccién del 95% en el tiempo de procesamiento tiene implicaciones estratégicas que van mas
alla del ahorro de horas de trabajo. El personal de RH ahora puede utilizar el tiempo liberado para
analizar los datos de asistencia generados por el sistema (por ejemplo, reportes de tendencias de
ausentismo por departamento o temporada) y convertirlos en informacion para la toma de decisiones
estratégicas, como la modificacion de horarios o la implementacion de programas de bienestar (Buch,
1999).

Contribucién a la Ingenieria de Software y Limitaciones

El proyecto constituye una contribucion valiosa a la disciplina al demostrar la viabilidad y el alto impacto
de una solucion desarrollada a la medida (Gaytan Martinez, 2025) en un entorno complejo y altamente
regulado como el IMP. A diferencia de los softwares genéricos que a menudo fuerzan a la instituciéon
a adaptarse a ellos, este sistema se disefid para encapsular y automatizar la complejidad normativa
ya existente.

Sin embargo, se reconocen las limitaciones: la dependencia de la infraestructura fisica subyacente
(terminales de marcaje y la red) significa que cualquier fallo de hardware o desincronizacion de los
protocolos de tiempo de red podria comprometer la precision de los datos. Ademas, el sistema requiere
un plan de Mantenimiento Evolutivo y Preventivo continuo (Buch, 1999) para asegurar su proteccion
contra las vulnerabilidades de seguridad y su adaptacion a futuras modificaciones en las leyes
laborales o las politicas internas del IMP. El éxito a largo plazo depende de la inversion en la gestion
de la continuidad del software.

CONCLUSIONES

La investigacidn concluye de manera categorica que el desarrollo e implementacion del Sistema Web
de Control de Asistencia del Personal del Instituto Mexicano del Petréleo ha sido una solucion
tecnoldgica plenamente exitosa y de alto impacto estratégico. El sistema cumplié con el objetivo de
establecer una plataforma centralizada, robusta y algoritmica para la gestion del tiempo laboral. La
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evidencia operativa confirma la optimizacion de la eficiencia administrativa del 95%, eliminando la
principal fuente de error en el calculo de némina. Este proyecto no solo moderniza el proceso
administrativo, sino que fortalece la transparencia, la objetividad y la certidumbre laboral en el IMP,
confirmando el valor de la Ingenieria en Sistemas Computacionales para la gestion estratégica en el
sector publico.

RECOMENDACIONES
Para maximizar el valor y la longevidad del sistema implementado, se sugieren las siguientes lineas
de accion:

1. Integracién de Ciclo Completo con ERP: Se recomienda enfocar la siguiente fase de
desarrollo en la integracion profunda del Sistema de Asistencia con los sistemas de Némina y
ERP del IMP. Esta interconexion debe realizarse a través de APIs seguras para permitir la
transferencia automatica de las incidencias calculadas al proceso de pago, eliminando por
completo la intervencién manual en la cadena de procesamiento de ndmina y completando la
automatizacion de ciclo.

2. Expansion de Tecnologias de Registro: Se propone investigar e implementar un médulo de
registro biométrico avanzado (ej. reconocimiento facial sin contacto) para asegurar la
identidad del personal en el punto de marcaje. Adicionalmente, para el personal que opera fuera
de las oficinas centrales, se recomienda desarrollar una aplicacion movil con geolocalizacién
que valide el registro de asistencia contra las coordenadas de los sitios de trabajo autorizados.

3. Implementacién de la Analitica Predictiva: Se sugiere utilizar el historial masivo de datos de
asistencia, con la integridad garantizada por el modelo relacional, para aplicar técnicas de
Mineria de Datos (Data Mining). Esta analitica debe identificar patrones de ausentismo o
tendencias de retardo correlacionados con factores (e.g., dias de la semana, departamentos).
Esta informacion predictiva permitira a RH implementar estrategias preventivas y proactivas
para mejorar el clima laboral y la productividad.
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RESUMEN

La educacion superior ha evolucionado con la integracion de Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC), dando lugar al aprendizaje mixto (b-learning), donde plataformas como Moodle
y Google Classroom cobran relevancia.

En el Instituto Tecnologico de Tuxtepec, estas herramientas son ampliamente utilizadas en las
carreras del area de sistemas y computacion.

La presente investigacion busca comparar el uso, aceptacion, facilidad de uso y efectividad de ambas
plataformas, enfocandose en como influyen en la implementacién de metodologias activas, la
colaboracion y la retroalimentacion. Se analizaran factores como la capacitacion docente, la brecha
digital, las limitaciones técnicas, y los desafios de equidad y privacidad.

El estudio, con enfoque cuantitativo-descriptivo y transversal, se llevara a cabo en el periodo enero-
junio 2025, mediante encuestas aplicadas a estudiantes y docentes. Su objetivo es identificar la
plataforma mas efectiva para mejorar la calidad del aprendizaje y fomentar un uso responsable e
inclusivo de las TIC en entornos educativos virtuales.

Palabras clave: Educacion, Entornos Virtuales, Aprendizaje.

ABSTRACT
Higher education has evolved with the integration of Information and Communication Technologies
(TIC), giving rise to blended learning (b-learning), where platforms such as Moodle and Google

Classroom have gained relevance.
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At the Instituto Tecnoldgico de Tuxtepec, these tools are widely used in the fields of systems and
computer science.

This research aims to compare the use, acceptance, ease of use, and effectiveness of both platforms,
focusing on how they influence the implementation of active methodologies, collaboration, and
feedback. Factors such as teacher training, the digital divide, technical limitations, and challenges
related to equity and privacy will be analyzed.

The study, with a quantitative-descriptive and cross-sectional approach, will be carried out during the
January—June 2025 period through surveys applied to students and teachers. Its goal is to identify the
most effective platform to improve the quality of learning and promote a responsible and inclusive use
of TIC in virtual educational environments.

Keywords: Eduaction, Virtual Classrooms, learning

INTRODUCCION

El panorama de la educacion superior ha experimentado una transformacién significativa en las
ultimas décadas, impulsada por el auge de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC).
Esta evolucion ha trascendido las aulas tradicionales, permeando las estrategias pedagdgicas, las
metodologias de aprendizaje y las herramientas empleadas en el proceso educativo. En este contexto,
la modalidad de aprendizaje mixto o b-learning ha emergido como una estrategia pedagogica que
combina la instruccion presencial con las potencialidades del aprendizaje en linea, promoviendo la
autonomia del estudiante y redefiniendo el rol del docente como guia y facilitador del conocimiento.
El Instituto Tecnologico de Tuxtepec no ha sido ajeno a esta tendencia, incorporando desde hace
varios afios diversas herramientas de ensefianza en linea como complemento a la instruccién clasica.
En la actualidad, las plataformas de gestion del aprendizaje (LMS) se han consolidado como
elementos centrales en este entorno educativo hibrido, requiriendo tanto de infraestructura tecnolégica
(dispositivos y conexion a internet) como de la aceptacion y el dominio de estas herramientas por parte
de la comunidad académica. La adopcién exitosa de estas tecnologias se encuentra intrinsecamente
ligada a la utilidad y facilidad de uso percibidas por los usuarios, tal como lo sefialan diversos estudios
en el campo de la tecnologia educativa.

En el contexto especifico del Instituto Tecnoldgico de Tuxtepec, particularmente en las carreras del
area de sistemas y computacion (Ingenieria en Sistemas Computacionales, Ingenieria Informatica e
Ingenieria en Desarrollo de Aplicaciones), las plataformas Moodle y Google Classroom han adquirido

una notable relevancia. Docentes y estudiantes realizan comparaciones implicitas y explicitas sobre
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las ventajas y desventajas de cada una, asi como sobre las practicas pedagdgicas que facilitan. Esta
realidad plantea la necesidad de un analisis profundo que permita comprender el uso, la aceptacion y
la efectividad de estas plataformas en el fomento de un aprendizaje de calidad, la colaboracion, la
retroalimentacion y la personalizacion del proceso de ensefanza-aprendizaje, especialmente en la
implementacion de metodologias activas. La presente investigacion se centra en abordar esta
necesidad, buscando determinar, a través de un analisis comparativo, la influencia de estas
plataformas en la experiencia educativa del area de sistemas y computacion del Instituto Tecnoldgico

de Tuxtepec durante el periodo enero — junio 2025.

CONTENIDO
La tendencia actual de emplear plataformas virtuales de aprendizaje requiere de tener algun
dispositivo digital como: computadora de escritorio, computadora portatil, tableta o teléfono inteligente,
asi como conexion a internet para apoyar a las actividades de ensefianza — aprendizaje y conocimiento
en el uso de las herramientas.
El uso de las TIC esta basado en dos variables previas: la utilidad percibida y la facilidad de uso
percibida, segun Ajzen (2020) mencionado por (Garcés Giraldo, Bermeo Giraldo, Valencia Arias, &
Benjumea Arias, 2022) , la actitud es una predisposicidn aprendida para responder de manera
consistentemente favorable o desfavorable con respecto a un objeto dado, por lo que, se considera
que la actitud es resultado de las creencias de los sujetos respecto al comportamiento y sus resultados
y de la importancia que se dé a dichas creencias. Mientras que la utilidad percibida de acuerdo a Davis
(1989) es considerada una motivacion extrinseca al usuario y se define como “la probabilidad subjetiva
de una persona de que, al usar un determinado sistema, mejorara su actuacion en el trabajo”
mencionado por (Hidalgo Cajo, Hidalgo Cajo, Mayacela Alulema, Hidalgo Cajo, & Satan Gunza, 2023)
En el Instituto Tecnoldgico de Tuxtepec los docentes y estudiantes hacen una comparativa entre las
diversas plataformas de ensefanza virtual que se emplean, adquieren mayor relevancia: Google
Classroom y Moodle, por tal motivo seran analizadas en profundidad para comprender sus ventajas y
desventajas y el uso que los docentes destinan a estas, por lo que habra analizar diferentes variables
externas que pueden influir en la utilidad y la facilidad de uso percibidas por los usuarios de las TIC:

1. Conocer la aceptacion y uso que despiertan los LMS en ambientes b-learning entre docentes

y estudiantes del Instituto Tecnologico de Tuxtepec.
2. El desempefio por parte de los estudiantes en el proceso educativo.
3. La aceptacion y la intencion de utilizar los LMS por parte de los estudiantes.
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4. El uso que le dan los docentes del area de sistemas y computacion en la institucion, a) como
repositorio y b) como medio de comunicacion entre docentes y alumno fomentando el uso de
metodologias activas.

Las metodologias activas se basan en la idea de que el aprendizaje es mas efectivo cuando los
estudiantes participan activamente en su formacion de manera autonoma, y cuando el docente deja
de ser el transmisor de informacion y actua como facilitador del proceso.

De acuerdo a esto la integracion de las metodologias activas en las plataformas de tecnologia
educativa pueden tener una fuerte influencia en la calidad del aprendizaje, fomentar la colaboracion y
la retroalimentacion, asi como la personalizacion para cada estudiante, en consecuencia, se busca
determinar cual de las dos plataformas empleadas en la Institucion presenta menos problematicas en
la calidad del proceso de ensefianza aprendizaje en cuanto a:

e Limitaciones técnicas

e Falta de interaccion cara a cara

e Falta de flexibilidad

e Dificultades de evaluacion

¢ Necesidad de capacitacion

En relacién a estas problematicas para asegurar que el uso de las metodologias activas en las
plataformas virtuales de aprendizaje sea efectiva y beneficiosa para docentes y estudiantes es
necesario tomar en cuenta las dificultades que conlleva el uso de las herramientas educativas:

e Falta de capacitacion

e Brecha digital

e Dependencia tecnologia

e Falta de equidad

e Problemas de privacidad y seguridad

Es importante abordar estas problematicas de forma proactiva para fomentar una adopcion
responsable de la tecnologia en el aula y garantizar que su implementacion sea inclusiva para todos
toda la comunidad del Instituto Tecnologico de Tuxtepec.

Hipoétesis de trabajo o supuestos de la investigacion

La implementacion de la plataforma Google Classroom en comparacién con la plataforma Moodle en
el area de sistemas y computacion del Instituto Tecnolégico de Tuxtepec durante el periodo enero —
junio 2025, resultara en una mayor calidad del aprendizaje evidenciada por un mayor nivel de
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colaboracion percibido por los estudiantes y una retroalimentacion mas efectiva por parte de los
docentes, ademas de una mayor facilidad para personalizar los materiales de estudio.

La presente investigacion se delimita al analisis del uso de las plataformas educativas Moodle y Google
Classroom por parte de docentes y estudiantes del Instituto Tecnologico de Tuxtepec, especificamente
en las carreras de Ingenieria en Sistemas Computacionales, Ingenieria Informatica e Ingenieria en
Desarrollo de Aplicaciones.

El estudio se desarrollara durante el ciclo escolar 2024-2025 y se enfocara en identificar el grado de
aceptacion, facilidad de uso percibida, intencidon de uso, y desempefo académico asociado a estas
plataformas. Asimismo, se evaluara el papel que desempefian como apoyo a las metodologias activas
de ensenanza, considerando factores como la capacitacion docente, las limitaciones técnicas, la
brecha digital, la interaccion educativa y los desafios relacionados con la equidad, la seguridad y la
evaluacion.

Esta investigacion tendra un enfoque cuantitativo-descriptivo y un disefio transversal, ya que se
realizara una medicidn puntual a fin de comparar las percepciones y el uso actual de ambas
plataformas entre la comunidad educativa.

Teniendo como objetivo, determinar a través de un analisis comparativo que plataforma de ensefianza
virtual a la educacién empleada en el area de sistemas y computacion del Instituto Tecnoldgico de
Tuxtepec en el periodo enero — junio 2025, influye en la calidad del aprendizaje, fomenta la
colaboracion, la retroalimentacion, facilita la personalizacion y la implementaciéon de metodologias
activas en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las carreras antes mencionadas.
Contextualizando, se puede afirmar que las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) son
las herramientas y técnicas destinadas a la gestidn y transmision de la informacién, relacionadas con
las areas de la informatica, internet y telecomunicaciones (Miranda Realpe & Viveros Almeida, 2018,
pag. 22).

Segun la Organizacion para el Desarrollo Econdmico (OCDE), “las Tics son aquellos dispositivos que
capturan, transmiten y despliegan datos e informacion electrénica y que apoyan el crecimiento y
desarrollo econémico de la industria manufacturera y de servicios” tal como lo cita Baelo Alvarez y
Cantén Mayo (2009).

Desde la perspectiva educativa, autores como Luque Parra & Rodriguez Infante (2009) entienden las
TIC aplicadas a la educacion como cualquier medio, recurso, herramienta, técnica o dispositivo que
favorece y desarrolla la informacion, la comunicacion y el conocimiento, tal como lo cita Fernandez
Cerero (2024, pag. 35)
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Esta ultima definicién le imprime un caracter practico y aplicado en el ambito educativo, por lo que
debera considerarse ademas como un soporte didactico para el aprendizaje, un elemento para el
trabajo cooperativo y también como elemento de gestion y administracion.

Actualmente se considera que el aprendizaje es la base para que la sociedad pueda desarrollarse,
crecer y progresar, por lo que el sistema educativo de nivel superior debera favorecer el uso de las
TIC, para lograr el cambio y la adaptacion a la nueva forma de actuar y pensar de la sociedad.

En la educacion superior se plantea por lo tanto la incorporacion de las TIC con la finalidad de innovar
en las practicas pedagogicas a través del uso de tecnologias, permitiendo la transformacion del saber,
el saber hacer y el saber ser.

El uso de la tecnologia en los procesos educativos, permite también trabajar nuevas teorias de
aprendizaje emergente, lo que brinda un nuevo aprendizaje con caracteristicas como: interactivo,
construccion del aprendizaje, centrado en la persona que aprende, aprendizaje de como aprender y
navegar, personalizado, profesor facilitador, interaccion en red (Miranda Realpe & Viveros Almeida,
2018, pag. 22).

Por lo tanto, para que la implementacion de las TIC en las aulas de educacién superior tenga éxito, es
necesario que los docentes se hayan capacitado sobre su utilizacion, para beneficiar a mas personas,
generando mejoras de caracter cuantitativo y cualitativo, al enriquecer el proceso de aprendizaje con
nuevos recursos y posibilidades.

El uso de las TIC en la ensefianza ha conducido a un cambio en el que se ha combinado la modalidad
presencial con la virtual por lo que aparecio el termino b-learning, abreviatura del inglés blended
learning, en el que se reconoce que la tecnologia tiene un papel fundamental en el impulso de la
innovacion docente, e implica retos en la propia institucién.

En la actualidad existen sistemas integrados que incorporan diferentes herramientas de gestion,
comunicacion, trabajo colaborativo y distribucién de contenidos que constituyen verdaderos entornos
para desarrollar procesos de ensefianza — aprendizaje, entre ellas destacamos Moodle y Google
Classroom, con las que se va a llevar a cabo el analisis de esta investigacion.

Tipos de plataformas virtuales de aprendizaje

Por ser software tiene una licencia de uso especifica, en la cual se definen los derechos y limitaciones
de quien decide adquirir o utilizar dicha herramienta. De acuerdo a los tipos de licenciamiento el

software puede clasificarse de la siguiente forma:




DE LA IDEA AL PROTOTIPO

Cuadro 1. Tipos de software
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Tipo Descripcion Aulas virtuales
Son programas que pueden utilizarse y distribuirse sin costo o en forma | Moodle
Software libre gratuita, sin embgr_go, en algunos casos .rgquieren servicios asociados Claro_line
del autor y se solicita un pago por tal actividad. Sakai
Dokeos
Hace referencia a programas que pueden utilizarse por otra empresa o | Blackboard
persona con ciertas condiciones, cubriendo un costo asociado, también | Educativa
se conoce como software propietario. Firstclass
Shoology
Software Incluye soporte y otros beneficios para quienes lo adquieren. Edmodo
comercial
Puede estar limitado a su uso en un tiempo determinado o puede ser a
perpetuidad.
Cuando es arrendado se conoce como software de servicio.
Son programas desarrollados por empresas que lo utilizan para su
Software in- propia gestion de informacion y procesos, pero que no estan
house interesados en ofrecer a otras empresas o personas. Si esa condicion
cambia pasa a ser software comercial.

Fuente: Elaboracion propia a partir de (Lopez Lopez, Ortiz Ortiz, & Leguizamén Gonzalez, 2022)

La plataforma educativa Moodle
Figura 1. Logotipo del LMS Moodle

“‘Moodle es una de las plataformas mas utilizadas en la educacién superior. Su flexibilidad permite que
los docentes puedan crear cursos personalizados integrando contenido multimedia, foros de discusion,
actividades colaborativas, cuestionarios y tareas” (Gonzalez Zamar, 2025, pag. 37).

La plataforma fue creada por el educador e informatico australiano Martin Dougiamas en 1999 pero
fue hasta el afio 2002, cuando fue liberada la version 1.0, que esta basada en cuatro conceptos:
constructivismo, construccionismo, construccionismo social y conectados y separados (Lopez Lopez,
Ortiz Ortiz, & Leguizamdn Gonzalez, 2022), es una de las herramientas mas utilizadas en la educacion
superior a nivel general se situa en la segunda posicion por debajo de Google Classrrom (Martinez
Goikolea, Vazquez Cano, & Lopez Meneses, 2022, pag. 26).

El nombre Moodle es resultado del acronimo Modular Object Oriented Dynamic Learning Environment
(Entorno Modular de Aprendizaje Dinamico Orientado a Objetos). Es una plataforma de software libre
que proporciona un ambiente virtual para desarrollar el proceso educativo a través de diversas
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herramientas entre las que destacan, a nivel pedagdgico o de gestion de cursos, la configuracion del

aula, la gestion de calificaciones, las actividades o las herramientas como el bando de preguntas.

La filosofia pedagdgica de Moodle conocida como pedagogia construccionista social sienta sus ideas

en las teorias de aprendizaje denominadas constructivismo y construccionismo.

Moodle es distribuido como software libre y de coédigo abierto, vale la pena tener en cuenta lo

mencionado en el documento de plataformas libres para la educacion mediadas por las TIC (Gonzalez

Videgaray, Romero Martinez, & Velazquez Uribe, 2015):
La plataforma es un concepto genérico o “sombrilla” que cubre un conjunto de caracteristicas
sobre las cuales no hay realmente un acuerdo general. En los Estados Unidos se utiliza el
término Sistema de Gestion del Aprendizaje o Learning Management System (LMS), pero éste
ha sido muy criticado porque se considera que el aprendizaje es algo que no puede gestionarse,
sino que ocurre de manera interna en cada individuo. Un concepto mas preciso derivado del
anterior es el de Sistema de Gestion de Contenidos de Aprendizaje o Learning Content
Management System (LCMS) (pag. 142).

De acuerdo a su filosofia pedagdgica se pretende que los usuarios construyan el conocimiento a través

su interaccion con el ambiente. Claro esta que esto depende del uso de la herramienta ya que puede

ser mal empleado y solo utilizarlo como medio para replicar practicas inadecuadas y amplificadas por

el alcance de la plataforma. Por lo que si solo es utilizado como repositorio de actividades tal vez sea

util, pero no se aprovecharia totalmente.

En la plataforma Moodle “Conectados y separados” es una idea explora mas profundamente las

motivaciones de los individuos en una discusion (Moodle, 2014).

El comportamiento conectado es una aproximacion mas empatica, que intenta escuchar y hacer

preguntas en un esfuerzo para entender el punto de vista delos demas.

Un comportamiento separado es cuando alguien intenta permanecer 'objetivo’, se remite a los hechos

y tiende a defender sus propias ideas usando la légica buscando agujeros en los razonamientos de

sus oponentes.

Moodle potencia el comportamiento constructivo, que se produce cuando en el proceso de

aprendizaje una persona es capaz de defender sus propias ideas usando la légica y a la vez es

empatica, aplica la escucha activa y se esfuerza en comprender el punto de vista del otro para hacer

nuevas aportaciones y construir conocimiento (Lorente, 2021).
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Plataforma educativa Google Classroom

Figura 2. Logotipo de Google Classroom

En el campo educativo Google introdujo ciertas herramientas que han podido facilitar cambios en la
metodologia, la generacion de nuevos aprendizajes y la adaptacion a la era digital con nuevos
planteamientos en el aula que hacen que el alumnado pase a ser el verdadero protagonista, llegando
a crear y producir artefactos educativos en el proceso de aprendizaje (L6épez Caparrés, 2014, pag.
123).
En el afio 2014 Google lanzo su Plataforma educativa llamada Classroom, formaba parte y estaba
disponible unicamente para los centros educativos que tenian contratado el paquete Google Suite,
pero a partir de marzo de 2017, se permitié que cualquier persona que tuviera una cuenta Google
pudiera solicitar acceso a Classroom (Batista, 2018, pag. 1). la cual ofrece un entorno académico
mediante la integracion de un aula virtual disefiada para gestionar clases online y fortalecer el proceso
ensefanza-aprendizaje-evaluacion, con herramientas digitales que permiten realizar las tareas
correspondientes tanto a los profesores como a los alumnos (Pérez Martinez, 2021, pag. 19).
Classroom es una aplicacion de Google que permite gestionar las actividades de un aula de clase
mediada por tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC), para convertirla en un aula mixta
(presencial con actividades en linea) o completamente en linea, permitiendo trabajar una clase de
manera colaborativa (UNAM, 2020).
Se trata de un ambiente virtual de acceso gratuito del tipo b-learning (aprendizaje que combina
encuentros asincronicos con encuentros presenciales sincronicos tomando las ventajas de ambos
tipos de aprendizajes, permitiendo a los estudiantes experimentar lo mejor de ambos mundos. Esta
modalidad puede incluir la participacion de clases presenciales y en linea, asi como la realizacion de
actividades y evaluaciones tanto en el aula como en plataformas digitales (Cortés Ruiz, Cardoso
Espinosa, & Bustos Farias, 2024).

e Rol del docente: Facilita el aprendizaje en ambos entornos y asegura la integracion de las

actividades presenciales y en linea.
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¢ Herramientas: Plataformas de aprendizaje en linea, herramientas de comunicacion sincrona y
asincrona, recursos educativos fisicos y digitales.

Aunque es mas sencilla que Moodle, Google Classroom es una excelente opcion para facilitar la
gestion de clases en linea. Permite compartir material, organizar actividades y realizar evaluaciones
rapidas (Gonzalez Zamar, 2025, pag. 37) .
Como principales caracteristicas ofrece: orientacion educativa, rapidez, facilidad, seguridad,
organizacion, comunicacion y gratuidad.
Diferencias entre Google Classroom y Moodle
Moodle es mas flexible y personalizable, mientras que Classroom es mas intuitivo y esta integrado con
el ecosistema de Google.
Google Classroom tiene funciones limitadas. Carece de herramientas avanzadas para gestionar
cursos, colaborar y crear lecciones con contenido. Por otro lado, es una herramienta de Google Apps,
lo que significa que funciona muy bien como complemento del sistema de colaboracion o aprendizaje
existente, por lo que es una opcion popular para docentes que buscan una herramienta para organizar
su aula virtual o solo quieren centrarse en las tareas en linea (Gryshuk, 2025).
Moodle por el contrario es un LMS avanzado de codigo abierto con numerosas funciones que permiten
a los docentes crear y gestionar diversas experiencias de aprendizaje, permite la personalizacion de
sus configuraciones, sin embargo, es complejo, es decir que su interfaz no es tan intuitiva, su estructura

de bloques y multinivel puede afectar negativamente la creacion de cursos.

Cuadro 2. Diferencias entre Google Classroom y Moodle

Caracteristicas del LMS Google Classroom Moodle

Accesibilidad Con cuenta de Google En més de 70 idiomas
Interfaz Intuitiva Compleja
Requerimientos No requiere Instalacién previa
Usabilidad Alta Media

Interactividad Alta Media

Productividad Alta Media

Comunicacién Asincronica Asincrénica y sincrénica
Almacenamiento de documentos En la nube En la plataforma

Copias de seguridad Automaticas Requieren programacion
Calendario Si Si

Ofimatica Si No

Transferencia y almacenamiento de archivos Si Si

Seguimiento del proceso instruccional del alumno Si Si

Realizacion de la prueba instruccional Si Si

Evaluacién del proceso instruccional y feedbacks Si Si

Descarga de archivo con informe de calificaciones Si Si

Generacion de tareas Si, pero limitadas Si, existe gran variedad

Fuente (Garcia Martin & Garcia Martin, 2021)

La investigacion que se propone se realizo en el Instituto Tecnoldgico de Tuxtepec, especificamente

con los docentes y estudiantes de las carreras de Ingenieria Informatica, Ingenieria en Sistemas
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Computacionales e Ingenieria de Desarrollo de Aplicaciones, gestionadas por el departamento de
Sistemas y Computacion.

Metodologia cualitativa y/o cuantitativa

Para llevar a cabo el analisis comparativo de las plataformas de ensefanza virtual a la educacién en
el area de sistemas y computacion del Instituto Tecnolégico de Tuxtepec se utilizé un disefio de
investigacion cuantitativo, no experimental, de tipo descriptivo y transversal, ya que se aplico una
encuesta en un unico momento a una muestra probabilistica simple de la poblacion objetivo.

Se recolectaron los datos por medio de una encuesta de opinion con la finalidad de analizar cual es la
plataforma educativa preferida por los docentes y estudiantes de las carreras de Ingenieria Informatica,
Ingenieria en Sistemas Computacionales e Ingenieria de Desarrollo de Aplicaciones entre Google
Classroom y Moodle, posteriormente se analizaron estadisticamente.

La investigacion que se llevo a cabo permitio estudiar la relacidn entre variables cuantificadas, debido
a que los métodos cuantitativos son muy potentes en términos de validez externa ya que muestran la
representatividad de la poblacidén y hacen inferencia a dicha poblacion a partir de una muestra con una
seguridad y precision definida. Para la recoleccién de datos empled un estudio transversal con la
intencidon de obtener una visidon general y comparativa en un momento especifico del tiempo, lo cual
resulté clave para comprender como estas plataformas estan siendo utilizadas y qué impacto tienen
en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

La poblacion de esta investigacion son docentes y estudiantes de las carreras de Ingenieria
Informatica, Ingenieria en Sistemas Computacionales e Ingenieria de Desarrollo de Aplicaciones del

Instituto Tecnoldgico de Tuxtepec en el periodo enero — junio 2025.

Tabla 1. Alumnos por carreras de sistemas y computacién

No. Carrera Hombres Mujeres Total
1 Ingenieria en Sistemas Computacionales 306 131 437
2 Ingenieria Informatica 64 23 87
3 Ingenieria de Desarrollo de Aplicaciones 2 0 2
Total de alumnos de sistemas y computacién 526

La muestra estuvo integrada por 223 estudiantes de los cuales 66% fueron de Ingenieria en
Sistemas Computacionales(ISC), 33% de Ingenieria Informatica(ll) y 1% de Ingenieria de Desarrollo
de Aplicaciones(IDA).

Tabla 2. Muestra general de alumnos

Carreras Mujeres Hombres Subtotales
ISC 47 101 148
Il 33 41 47
IDA 0 1 1

Totales 80 143 223
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Para la seleccion de la muestra de estudiantes se utilizé el muestreo probabilistico aleatorio simple.
En la seleccion de los docentes se usé el muestreo no probabilistico de tipo intencional, el cual permite
seleccionar de manera deliberada a los participantes de la muestra basandose en aquellos que el
investigador considera mas relevantes para el estudio. Cabe mencionar que se eligieron a los docentes
que impartieron clase a los estudiantes en el periodo escolar enero — junio 2025 en el turno matutino,

buscando obtener informacidn acerca de su experiencia en la implementacion de estas plataformas.

Tabla 3. Muestra docentes

Edad Mujeres Hombres Subtotales

24 a 30

31a35

36 a 40 2 2

41 a45 1 1

46 a 50 1 3 4
51a55
56 0 mas 1 2 3
Totales

La informacion en las encuestas se recolecta de forma estandarizada a través de un cuestionario.
Ademas, su utilidad radica en que no se enfoca en el individuo que responde, sino en la poblacion a
la que pertenece. Gracias a estas caracteristicas, es posible aplicarlas a gran escala, lo que resulta
valioso para esta investigacion (Casas Anguita, Repullo Labrador, & Donado Campos, 2003).

Para este analisis se realizaron dos encuestas por medio de un formulario de Google: la primera estuvo
dirigida a los estudiantes de las carreras de Ingenieria en Sistemas Computacionales, Ingenieria
Informatica e Ingenieria de Desarrollo de Aplicaciones, del periodo enero — junio 2025, se busco
obtener informacion sobre que plataformas de ensefanza virtual conocen, cual es la que utilizan en la
institucion, que plataforma consideran es la mas facil de utilizar, nivel de satisfaccion , frecuencia de
uso y motivo por el cual la utiliza. La encuesta de los estudiantes incluyo 23 reactivos distribuidos en
preguntas de opcidn multiple y escalas de valoracion; se disefi¢é de tal modo que, conforme a las
respuestas, los dirigiera a la plataforma utilizada (Moodle o Google Classroom). Cada uno de los
reactivos de elabor6 de acuerdo con las variables de la tabla 6.

Tabla 4. Variables en los estudiantes

Ejes Dimensiones Indicadores
C Variedad y pertinencia de instrumentos de evaluacion
Evaluacion . )
_ (cuestionarios, tareas, proyectos)
Calidad del Contenid Adaptacién de contenidos a distintos ritmos o estilos de
aprendizaje ontenidos aprendizaje
Uso de rubricas o guias para valorar el desempefio
Participacion Participacion en foros, chats o comentarios
. . Uso de herramientas colaborativas (Documentos compartidos,
Colaboracion Uso de herramientas o
wikis, etc.)
Interaccion interaccién entre alumnos y docentes
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Retroalimentacion

Comentarios del docente

Oportunidad y claridad de los comentarios del docente

Observaciones

Acceso a correcciones y observaciones

Evaluacion

Evaluacion continua y formativa

Implementacion de
metodologias activas

Actividades centradas en el
estudiante

Disefio de actividades centradas en el estudiante

Trabajo colaborativo

Promocion del trabajo colaborativo (grupos, co-creacion de
contenidos)

Actividades que permiten al estudiante investigar, crear y

Autonomia :
reflexionar
Navegacion Facilidad de navegacion en la plataforma
Facilidad de uso
Dispositivos Compatibilidad con dispositivos (movil, tablets, PC, Laptop)
Ventajas Actitudes positivas
Satisfaccion Desventajas Actitudes negativas

Experiencia subjetiva

Emociones percibidas

La segunda encuesta se enfocd en los docentes y su experiencia en el uso de las plataformas Google
Classroom o Moodle, el instrumento estuvo integrado por 29 reactivos, todas redactadas conforme a

las variables indicadas en la tabla 7.

Tabla 5. Variables de los docentes

Ejes

Dimensiones

Indicadores

Apoyo institucional

Recursos tecnoldgicos

Acceso a recursos tecnolégicos

Uso de las plataformas

Uso de herramientas

Uso de herramientas colaborativas (Documentos
compartidos, wikis, foros,etc.)

Formacién Docente (TIC)

Conocimiento de las
herramientas

Qué plataformas conoce

Experiencia en el uso de
TIC

Anos utilizando la herramienta

Que es lo que mas valoras

Que es lo que mas valores en el uso de las plataformas

Eficiencia de uso

Desafios logisticos

Frecuencia de uso e Incorporacion de las plataformas

Desafios metodologicos

Eficiencia en el manejo de los temas en la plataforma

Herramientas
Acceso

Practicidad Estructura Flexibilidad (facilidad en
modificar contenidos)
Aprendizaje cooperativo
Ventajas Actitudes positivas
Satisfaccion Desventajas Actitudes negativas

Experiencia subjetiva

Emociones percibidas
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El tipo de entrevista adecuada al propdsito de esta investigacion fue la semiestructurada, debido a su
grado de flexibilidad en el formato, en el orden y en los términos de realizacion para las diferentes
personas a quienes estuvo dirigida.

La muestra para llevar a cabo las entrevistas fue reducida, porque se considerd solo a los docentes

que coincidieron con el horario de clases del investigador en el turno matutino.

CONCLUSIONES

El analisis comparativo entre Moodle y Google Classroom en el contexto del Instituto Tecnologico de
Tuxtepec evidencia la importancia creciente de las plataformas digitales en el proceso educativo,
especialmente dentro de ambientes b-learning. La investigacién permitio identificar que, si bien ambas
plataformas ofrecen funcionalidades utiles para la gestidon del aprendizaje, existen diferencias
significativas en cuanto a la percepcién de facilidad de uso, utilidad y efectividad en la implementacion
de metodologias activas.

Google Classroom se destaca por ser percibida como una plataforma mas intuitiva, accesible y sencilla
de utilizar tanto por docentes como por estudiantes. Esta facilidad de uso favorece su aceptacion y su
integracion en las actividades cotidianas de ensefianza-aprendizaje, contribuyendo de manera positiva
a la colaboracion, la retroalimentacion y la personalizacion del aprendizaje. En cambio, Moodle,
aunque ofrece un entorno mas robusto y configurable, requiere mayor capacitacién y presenta una
curva de aprendizaje mas pronunciada, lo cual puede limitar su efectividad si no se brinda el soporte
adecuado.

El estudio también resalta la relevancia de factores como la capacitacion docente, la disponibilidad de
infraestructura tecnoldgica, la brecha digital y la percepcidén de utilidad como elementos claves que
influyen en la eleccidn y aprovechamiento de estas plataformas. En conjunto, los resultados sugieren
que Google Classroom presenta una mayor efectividad en la implementaciéon de metodologias activas
y en la mejora de la calidad del aprendizaje en el area de sistemas y computacion del Instituto
Tecnologico de Tuxtepec, al menos en el periodo analizado (enero — junio 2025). No obstante, se
recomienda fortalecer las capacidades digitales de docentes y estudiantes, asi como promover el uso
estratégico de ambas plataformas segun los objetivos pedagdgicos especificos, para asi aprovechar
al maximo sus fortalezas y mitigar sus debilidades.
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RECOMENDACIONES
Después de haber realizado el analisis, se pueden observar una serie de recomendaciones
alineadas con los problemas, objetivos y contexto del estudio con la finalidad de mejorar el uso
de los LMS Google Classroom y Moodle en el Instituto Tecnoldgico de Tuxtepec, especialmente
en el area de Sistemas y Computacion.
1. Capacitacion continua y diferenciada
e Ofrecer talleres diferenciados segun el nivel de dominio y promover una comunidad de
practica donde los docentes compartan experiencias y buenas practicas en el uso de ambas
plataformas.
2. Mejorar la integracion técnica y pedagégica de Moodle
e Personalizar la interfaz de Moodle para que sea mas amigable y moderna, creando plantillas
predisenadas de cursos con estructura clara.
3. Potenciar el uso pedagégico de Google Classroom
e Complementar Classroom con herramientas de Google Workspace (Jamboard, Forms, Drive,
Meet) para fomentar metodologias activas.
e Crear rubricas de evaluacién compartidas y repositorios colaborativos en Drive.
4, Fomentar la interaccién docente-estudiante
e Integrar sesiones sincronicas regulares con herramientas como Google Meet,.
e Utilizar foros tematicos con participacion obligatoria, debates moderados y espacios de dudas
para mantener la comunicacién activa.
5. Evaluacion integral y personalizada
e Incluir evaluaciones formativas y rubricas claras en ambas plataformas.
e Promover entregas colaborativas con herramientas como Google Docs, y seguimiento individual
a través de registros de participacion.
e Utilizar quizes adaptativos o herramientas de autoevaluacion para dar retroalimentacion
inmediata.
6. Atencion a la seguridad y privacidad
e Capacitar a docentes sobre buenas practicas en ciberseguridad educativa.
e Asegurarse de que el uso de plataformas cumpla con normativas locales de proteccion de datos.
7. Monitoreo y retroalimentacién continua

e Implementar encuestas cortas de satisfaccion y desempefio cada semestre.
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e Analizar datos de uso y participacion desde las plataformas para identificar areas de mejora.
e Incluir un comité académico que revise periédicamente el impacto de Moodle y Google

Classroom en los resultados de aprendizaje.
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RESUMEN

El articulo presenta el disefio de un Diplomado en Tecnologia e Innovacion Educativa para Docentes
de Educacion Basica de San Juan Bautista Tuxtepec, Oaxaca, fundamentado en un diagnostico
aplicado a cien maestros de preescolar, primaria y secundaria. Desde un enfoque de innovacion
educativa y con base en el modelo de disefio instruccional ADDIE, se identificaron las principales
necesidades formativas relacionadas con el uso pedagdgico de las TIC y las estrategias didacticas
innovadoras. Los resultados evidencian una alta disposicidon docente hacia la incorporacion de
tecnologias emergentes y metodologias activas. El diplomado propuesto responde a estas demandas
mediante una estructura modular centrada en el desarrollo de competencias digitales, el aprendizaje
activo y la evaluacion auténtica. Se concluye que la formacion continua en innovacion educativa
constituye una via estratégica para transformar la practica docente y fortalecer la calidad educativa en
los contextos escolares de Oaxaca.

Palabras clave: Diplomado en Tecnologia e Innovacion, competencias digitales docentes, tecnologias

emergentes.

ABSTRACT
The article presents the design of a Diploma in Educational Technology and Innovation for Basic
Education Teachers of San Juan Bautista Tuxtepec, Oaxaca, based on a diagnosis applied to one
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hundred preschool, primary and secondary teachers. From an educational innovation approach and
based on the ADDIE instructional design model, the main training needs related to the pedagogical use
of ICT and innovative teaching strategies were identified. The results show a high teaching disposition
towards the incorporation of emerging technologies and active methodologies. The proposed diploma
course responds to these demands through a modular structure focused on the development of digital
skills, active learning and authentic assessment. It is concluded that continuous training in educational
innovation constitutes a strategic way to transform teaching practice and strengthen educational quality
in the school contexts of Oaxaca.

Keywords: Diploma in Technology and Innovation, teaching digital skills, emerging technologies.

INTRODUCCION

La educacion actual enfrenta el desafio de adaptarse a un contexto marcado por la acelerada
transformacion tecnolégica. En este escenario, los docentes requieren competencias digitales que les
permitan incorporar las tecnologias emergentes de manera critica y creativa. En el municipio de San
Juan Bautista Tuxtepec, Oaxaca, esta necesidad se acentua debido a las limitaciones en
infraestructura tecnologica y las demandas de actualizacion profesional del magisterio local.

El presente articulo tiene como proposito exponer el diseiio de un Diplomado en Tecnologia e
Innovacion Educativa, resultado de un estudio diagndstico aplicado a cien docentes de educacion
basica. Desde un enfoque de innovacién educativa y apoyado en el modelo ADDIE, la investigacion
permitié identificar las necesidades formativas, estructurar una propuesta curricular pertinente y
proponer estrategias didacticas que integren la tecnologia con la practica pedagodgica. Esta propuesta
busca fortalecer la formacion continua, promover la equidad digital y contribuir a la transformacion de
la ensefianza en los contextos escolares de la region.

Contexto educativo y tecnoldgico actual

En la actualidad, el sistema educativo mexicano enfrenta el desafio de integrar de manera significativa
las tecnologias digitales en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Las demandas sociales y las
politicas educativas vigentes impulsan a los docentes a transformar sus practicas pedagogicas,
incorporando herramientas tecnoldgicas que favorezcan el aprendizaje activo, la colaboracion y la
creatividad en los estudiantes. Sin embargo, esta transicion hacia una educacion digitalmente
competente no depende unicamente del acceso a la tecnologia, sino del desarrollo de competencias
digitales docentes que permitan su uso pedagdgico efectivo.
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En el contexto regional de San Juan Bautista Tuxtepec, Oaxaca, esta necesidad se hace
especialmente visible. La mayoria de las escuelas de educacion basica pertenecen al sector publico y
cuentan con recursos tecnoldgicos limitados; ademas, muchos docentes manifiestan interés por
fortalecer su dominio de las herramientas digitales y las estrategias didacticas innovadoras. Frente a
esta realidad, la formacién continua se vuelve un eje esencial para impulsar la innovacién educativa
y fortalecer la calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje en los niveles de preescolar, primaria y
secundaria.
Con esta perspectiva, se llevd a cabo una investigacion aplicada, cuyo propésito fue disefiar una
propuesta curricular de diplomado en Tecnologia e Innovacion Educativa orientada a las necesidades
reales del magisterio local. Dicha propuesta surge del analisis de un diagnostico aplicado a 100
docentes de educacion basica del municipio de San Juan Bautista Tuxtepec, con el fin de identificar
sus intereses formativos, nivel de actualizacion profesional y areas prioritarias para su desarrollo digital
y pedagaogico.
Descripcion del problema
El diagndstico permitié reconocer que, aunque la mayoria de los docentes participantes cuentan con
estudios de licenciatura y se desempefan en instituciones publicas, su formacion tecnoldgica y
pedagogica requiere fortalecimiento. Los resultados mostraron que el 48.1% de los docentes
manifesté un alto interés en el area de Tecnologia e Innovacién Educativa, mientras que otro
48.1% senalé su preferencia por el desarrollo de Estrategias Didacticas y Metodolégicas, 0%
sobre Evaluacién del Aprendizaje, 3.70% Atencion a la diversidad, lo que evidencia una doble
necesidad: aprender a utilizar las herramientas digitales y, al mismo tiempo, saber cémo
integrarlas en su practica docente de manera efectiva y creativa.
Entre los temas de mayor interés dentro de la linea de Tecnologia e Innovacion Educativa destacan:

e Aplicaciones moéviles educativas (63%),

e Uso de redes sociales en la educacioén (48%),

¢ Herramientas de inteligencia artificial en el aula (44%),

e y en menor medida, el uso de herramientas para compartir archivos, crear presentaciones,

gamificar el aprendizaje o editar videos.

Por otra parte, en la linea de Estrategias Didacticas, los docentes mostraron preferencia por:

e Aprendizaje basado en el juego (55%),

e Educacién socioemocional en el aula (55%),

e y Secuencias didacticas basadas en proyectos (41%).




METODOLOGIAS DE INNOVACION TECNOLOGICA
DE I-A IDEA AI— PROTOTIPO PARA TRANSFORMAR EL MUNDO

Estos datos reflejan una demanda concreta de actualizacién docente que combine la dimensién
tecnologica con la pedagogica, articulando tanto el uso de tecnologias emergentes como el diseiio
de experiencias didacticas activas que favorezcan la motivacion y el aprendizaje significativo.
El problema identificado, por tanto, no radica en la ausencia de interés por innovar, sino en la falta de
espacios formativos pertinentes y contextualizados que brinden a los docentes las herramientas
necesarias para llevar a cabo dicha innovacién dentro de sus aulas.
Objetivo general
Disefiar un Diplomado en Tecnologia e Innovacion Educativa que responda a las necesidades
formativas de los docentes de educacién basica de San Juan Bautista Tuxtepec, Oaxaca,
fortaleciendo sus competencias digitales y didacticas para mejorar los procesos de ensefianza-
aprendizaje.
Objetivos especificos
e Analizar las necesidades de actualizacion y los intereses formativos de los docentes en el uso
de tecnologias y estrategias innovadoras.
e Elaborar una propuesta curricular basada en el modelo de disefo instruccional ADDIE que
integre metodologias activas y herramientas digitales pertinentes.
e Promover la reflexion pedagdgica y el desarrollo de competencias que permitan a los docentes

aplicar de forma creativa la tecnologia en sus contextos escolares.

FUNDAMENTACION TEORICA

Competencias Digitales Docentes (CDD)

Para responder a los desafios del siglo XXI las competencias digitales docentes se han convertido en
un factor critico que pueda garantizar la ensefianza. Se entienden como una competencia profesional
compleja (Verdu Pina, , Lazaro Cantabrana, Grimalt Alvaro, & Usart, 2023), que podria ser definida
como poliédrica, que es fundamental para la formacidn de los ciudadanos del siglo XXI. Resulta dificil
dar una definicién unica que considere en su totalidad el término.

Segun la UNESCO (2023), el Marco de Competencias de las TIC para Docentes (ICT-CFT) version
3 define Competencias Digitales como aquellas habilidades, conocimientos y actitudes que permiten
al docente no solo usar tecnologias digitales, sino integrarlas pedagdgicamente en su practica
profesional, en la ensefianza y aprendizaje, la administracion escolar y el desarrollo profesional

continuo.
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Naturaleza y componentes

“La CDD son la suma de conocimientos, capacidades, destrezas y habilidades relacionadas con el uso
de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC)” (Fundacion Carlos Slim, 2024). Implica
la capacidad de los docentes para movilizar de forma simultanea un conjunto de conocimientos,
habilidades y actitudes.

Esta movilizacion debe de hacerse en la practica profesional haciendo uso de las Tecnologias Digitales
de forma efectiva con los estudiantes en el area de trabajo.

Ambitos de aplicacion

Las CDD se aplican especificamente a los contextos y procesos educativos, los docentes que las
poseen demuestran la capacidad de usar la informacion en linea y la tecnologia con la finalidad de
enriquecer los procesos de ensefianza — aprendizaje y alcanzar los objetivos especificos, empleando
las herramientas con un enfoque pedagogico adecuado.

De acuerdo al Marco Europeo para la Competencia Digital de los Educadores, las CDD se organizan
en seis areas principales enfocadas en las competencias profesionales y pedagdgicas de los docentes,
asi como en la de los estudiantes (Vicario Solérzano & Lépez Valencia, 2021).

1. Compromiso profesional: Uso de tecnologias para la comunicacion, la colaboracién y el
desarrollo profesional.

2. Contenidos digitales: Busqueda, creacion e intercambio de contenidos digitales, respetando
la propiedad intelectual.

3. Ensenanza y aprendizaje: Gestion y organizacion del uso de tecnologias digitales en el
proceso educativo.

4. Evaluacion y retroalimentacion: Empleo de herramientas y estrategias digitales para la
evaluacion y la mejora continua.

5. Empoderamiento de los estudiantes: Uso de herramientas digitales para promover la
participacion activa, mejorar la inclusion, la personalizacion y el compromiso de los estudiantes
en su propio proceso de aprendizaje.

6. Desarrollo de la competencia digital de los estudiantes (CDD del alumno): Facilitar la
competencia digital del alumno para que utilicen las tecnologias de forma creativa y responsable
para la informacion, comunicacion, creacidon de contenidos, bienestar y resolucion de

problemas.
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Figura 6. Areas y alcance del Marco DigCompEdu.

La Competencia Digital Docente (CDD) es una competencia profesional compleja que requiere el uso
critico y seguro de las Tecnologias de Comunicacion en las que se tienen que poner en juego los
conocimientos, habilidades y actitudes para disefiar, gestionar y enriquecer los procesos de ensefianza
aprendizaje con la finalidad de desarrollar y fortalecer la competencia digital en los estudiantes para
que empleen la tecnologia de manera critica, creativa y responsable.

Quienes poseen las CDD deben demostrar la capacidad de usar la informacion en linea y la tecnologia
para enriquecer su practica docente y alcanzar los objetivos especificos siempre con un enfoque
pedagogico adecuado, pues no se trata de utilizar la tecnologia porque si, sino como un medio para
lograr adquirir el conocimiento.

Innovacién educativa y curriculo

El curriculo escolar constituye uno de los principales instrumentos mediante los cuales se concreta la
innovacion educativa. Innovar no significa unicamente incorporar nuevas tecnologias, sino
transformar la manera en que se ensefia, qué se ensefna, con qué metodologias, y bajo qué valores y
propositos formativos. En este sentido, el curriculo se convierte en un espacio dinamico de renovacion
pedagogica que refleja los cambios sociales, culturales y tecnolégicos de cada época.

Durante la pandemia de COVID-19, los sistemas educativos de todo el mundo enfrentaron crisis que
revelaron fragilidades en sus estructuras curriculares: la falta de preparacién docente para la
educaciéon a distancia, la insuficiencia de infraestructura tecnoldgica y las desigualdades
socioeconomicas que limitaron el acceso digital. Estas condiciones evidenciaron la urgencia de
replantear el curriculo hacia modelos mas resilientes, inclusivos y equitativos que promuevan justicia

social y aprendizaje significativo.
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La literatura contemporanea sefiala que los docentes deben asumirse como agentes activos en la
innovacion curricular, no como simples receptores de reformas. Esto implica su participacion en el
disefio, implementacién y evaluacion del curriculo, con base en teorias actuales sobre aprendizaje,
diversidad, metacognicién y uso consciente de la tecnologia. En consecuencia, la formacion inicial y
continua del profesorado debe orientarse al desarrollo de competencias digitales, pensamiento critico
y flexibilidad pedagodgica para atender las necesidades de una sociedad en constante cambio.

La innovacién educativa representa, por tanto, una evolucidén necesaria en la ensefanza, impulsada
tanto por el avance tecnoldgico como por la transformacién del propio estudiante: un sujeto mas critico,
autonomo y participativo. Este proceso no se reduce al uso de herramientas digitales, sino que implica
una reconfiguracion profunda de las practicas pedagdgicas, los contenidos y las formas de
interaccién en el aula. Innovar en educacion es mejorar, transformar y reimaginar los procesos de
ensefanza y aprendizaje para generar experiencias mas significativas, pertinentes y humanas.

De acuerdo con Carrasco (2025), en la innovacion educativa confluyen cuatro pilares
fundamentales: las personas, el conocimiento, los procesos y la tecnologia. Cada uno de ellos
contribuye a la creacion de entornos que promuevan la creatividad, la colaboracion y el pensamiento
critico. En la practica, este enfoque se materializa en metodologias emergentes como el aprendizaje
invertido, el aprendizaje basado en proyectos o retos, la gamificacién o el uso de inteligencia
artificial y realidad aumentada, que dinamizan las experiencias educativas y fortalecen la
construccion colectiva del conocimiento.

Frente a este panorama, los docentes asumen un rol protagénico como agentes de cambio. Su
compromiso con la actualizacién constante y la formacion a lo largo de la vida se vuelve indispensable
para integrar la tecnologia como aliada en la construccion de aprendizajes eficaces y éticos. La
formacion continua y el dominio de herramientas digitales son hoy exigencias ineludibles en el ambito
educativo. En un contexto donde los entornos virtuales transforman la educacién a escala global,
la innovacion educativa se consolida como el eje rector de esta transformacion.

Tecnologias emergentes en el proceso de enseianza aprendizaje

La evolucion de las tecnologias emergentes ha transformado de manera profunda el ecosistema
educativo contemporaneo. Conceptos que hace pocos afos parecian lejanos, como la inteligencia
artificial, la realidad aumentada, la realidad virtual, la gamificacion, la analitica del aprendizaje, el big
data o el internet de las cosas, hoy se integran en los entornos de ensefianza como recursos que
amplian las posibilidades pedagoégicas y reconfiguran la relacién entre docentes, estudiantes y
conocimiento (Gonzalez Pérez, Ramirez Montoya, & Garcia Pefialvo, 2022).




METODOLOGIAS DE INNOVACION TECNOLOGICA
DE I-A IDEA AI— PROTOTIPO PARA TRANSFORMAR EL MUNDO

Estas tecnologias no solo introducen herramientas digitales mas sofisticadas, sino que impulsan una
redefinicion de las estrategias educativas, orientandolas hacia el aprendizaje activo, significativo
y personalizado. En este contexto, las metodologias innovadoras como el aprendizaje basado en
proyectos, el aprendizaje invertido o la gamificacion, encuentran en las tecnologias emergentes un
soporte que facilita la experimentacion, la colaboracion y la autorregulaciéon del aprendizaje.
Segun estudios recientes, estas tecnologias emergentes favorecen el aprendizaje activo, /a
personalizacion de contenidos y el desarrollo del pensamiento critico, al incentivar la participacion
directa del alumnado en tareas significativas (Puyol Cortez, 2023).

Sin embargo, la integracion efectiva de estos recursos demanda competencias digitales avanzadas
y una solida formacion pedagogica por parte de los docentes. No basta con conocer las herramientas;
es necesario comprender sus implicaciones éticas, didacticas y sociales, asi como disefiar
experiencias de aprendizaje coherentes con los objetivos curriculares y las necesidades reales del
alumnado.

De ahi la pertinencia de disefiar un Diplomado en Tecnologia e Innovacion Educativa, orientado a
los docentes de educacion basica de San Juan Bautista Tuxtepec, Oaxaca. Este programa busca
fortalecer la capacidad del profesorado para utilizar las tecnologias emergentes como mediadoras
del aprendizaje, promover la equidad digital y transformar las practicas docentes tradicionales en
experiencias interactivas, inclusivas y contextualizadas.

Al situar la formacién docente en el cruce entre tecnologia y pedagogia, el diplomado no solo responde
a una necesidad de actualizacion profesional, sino que se convierte en una estrategia de innovacion

curricular que contribuye al desarrollo de una cultura digital critica, creativa y ética en las escuelas.

METODOLOGIA

1. Enfoque general
La investigaciéon adopté un enfoque cuantitativo descriptivo, orientado a la identificacion de las
competencias digitales y necesidades formativas de los docentes de educacion basica en el municipio
de San Juan Bautista Tuxtepec, Oaxaca.
El propdsito central fue fundamentar el disefio curricular de un Diplomado en Tecnologia e Innovacion
Educativa, que respondiera a las condiciones reales de actualizacién profesional de los maestros en

la region.




METODOLOGIAS DE INNOVACION TECNOLOGICA
DE I-A IDEA AI— PROTOTIPO PARA TRANSFORMAR EL MUNDO

El estudio se inscribe dentro del campo de la innovacion educativa y se apoya metodologicamente en
el modelo de disefno instruccional ADDIE, al integrar las etapas de analisis, disefio, desarrollo,
implementacion y evaluacion de manera articulada.
2. Fase de diagnéstico
21. Poblacion y muestra
El diagndstico se aplico a una muestra de 100 docentes de educacion basica: preescolar, primaria y
secundaria, pertenecientes a instituciones publicas y privadas del municipio. La seleccidn se realiz6
mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia, considerando la disposicion voluntaria y el
acceso a medios digitales de los participantes.
2.2, Instrumento
Se dised y aplicd un cuestionario estructurado de preguntas cerradas, elaborado con base en los
referentes del
e Marco de Referencia de la Competencia Digital Docente (INTEF, 2017) y
e el ICT Competency Framework for Teachers (UNESCO, 2018).
El instrumento incluyé items tipo Likert de cinco niveles, organizados en torno a las siguientes cinco
dimensiones:
1. Informacion y alfabetizacion digital
2. Comunicacion y colaboracién
3. Creacion de contenido digital
4. Seguridad digital
5. Resolucion de problemas y desarrollo profesional
Cada dimension permitio identificar el nivel de dominio tecnologico del profesorado, su frecuencia de
uso de herramientas TIC, y las areas en las que requerian mayor capacitacion.
2.3. Procedimiento
La aplicacion del cuestionario se realizé entre marzo y junio de 2025, en dos momentos: una primera
fase exploratoria y una segunda fase confirmatoria.
El instrumento fue distribuido de manera virtual mediante formularios en linea y, en algunos casos,
aplicado presencialmente para docentes con limitaciones de conectividad.
Posteriormente, se efectu6 una prueba piloto con un grupo reducido de maestros, en la cual se
incorporaron preguntas abiertas para recoger percepciones cualitativas sobre la pertinencia del

diplomado y la viabilidad de los temas propuestos.
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24, Analisis de datos
Los datos obtenidos del cuestionario se procesaron con técnicas de estadistica descriptiva
(frecuencias, porcentajes y graficos comparativos), lo que permitié reconocer las tendencias generales
en cuanto al uso de la tecnologia educativa y las preferencias tematicas para su actualizacion
profesional.
Los resultados mostraron una alta disposicion hacia la incorporacion de tecnologias emergentes y
estrategias didacticas innovadoras, asi como la necesidad de fortalecer la alfabetizacion digital y la
gestion pedagdgica de las TIC.
3. Enfoque de diseino instruccional: Modelo ADDIE
El modelo ADDIE (Analysis, Design, Development, Implementation, Evaluation) se utilizé como
referente metodolégico para la construccion del diplomado, por su caracter sistematico y su
aplicabilidad comprobada en el ambito educativo (Luna Rizo, Ayala Ramirez, & Rosas Chavez, 2021,

pag. 123).
Tabla 6. Metodologia ADDIE aplicada al proyecto
Etapa Aplicacion en el proyecto
Anilisi Se identificaron las necesidades formativas derivadas del diagndstico
nalisis : ; . o
docente, estableciendo las competencias digitales prioritarias.
Disefio Se_d_efinieron los obje_tivps del diplomado, la estruptura modular, las
actividades de aprendizaje vy los criterios de evaluacion.
Se elaboraron los materiales didacticos digitales y guias
Desarrollo metodoldgicas, utilizando herramientas accesibles para el contexto

regional.

Se planifico la ejecucion piloto con docentes voluntarios, combinando
sesiones presenciales y virtuales.

Se establecié un esquema de evaluacién formativa y sumativa, que
permitira valorar la pertinencia y efectividad del programa.

4. Consideraciones éticas

Implementacion

Evaluacion

El estudio respeto los principios de consentimiento informado, confidencialidad de la informacion y uso
exclusivo con fines académicos.
Todos los participantes fueron informados sobre los objetivos del estudio y su derecho a retirarse en

cualquier momento.

RESULTADOS

Necesidades formativas detectadas

El diagnostico aplicado a cien docentes de educacion basica pertenecientes en su mayoria al nivel
primaria (70.4%) y, en menor proporcidn, a secundaria (29.6%) permitié identificar un panorama claro
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sobre las competencias digitales y las areas prioritarias de actualizacion profesional en el municipio de
San Juan Bautista Tuxtepec, Oaxaca.

La gran mayoria de los participantes se desempeia en instituciones publicas (92.6%) y cuenta con
formacion de nivel licenciatura (66.7%) o maestria (33.3%), lo que evidencia un perfil académico

consolidado, pero con necesidades especificas de formacion tecnologica y didactica.

Figura 7. Nivel educativo en el que imparte clases.

En cuanto a las lineas de actualizacién de mayor interés, los resultados muestran una preferencia
equilibrada entre dos ambitos clave:

e Tecnologia e Innovacion Educativa (48.1%)
e Estrategias Didacticas y Metodoldgicas (48.1%)
e Evaluacién del Aprendizaje (0%)

e Atencion a la diversidad (3.70%)

Figura 8. Linea de investigacion de interés

Estos resultados refuerzan la tendencia hacia la busqueda de formacion tecnolégica aplicada a la
practica pedagogica.

Dentro de la categoria Tecnologia e Innovacion Educativa, los temas mas demandados fueron:
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e Aplicaciones méviles educativas (63%)

e Redes sociales en la educacién (48.1%)

e Herramientas de inteligencia artificial en el aula (44.4%)

e Herramientas para compartir archivos (25.9%)

e Herramientas para la creacion de presentaciones (22.2%)
e Gamificacion y edicion de videos (18.5%)

Figura 9. Temas de Tecnologia e innovacién educativa en los que tienen interés

En la linea de Estrategias Didacticas, los docentes manifestaron mayor interés por:
e Aprendizaje basado en el juego (55.6%),
e Educacion socioemocional (55.6%),
e y Secuencias didacticas basadas en proyectos (40.7%), seguido de otros enfoques como

habilidades de induccion, exposicion oral y aprendizaje basado en retos (22.2%).

Figura 10. Temas de Estrategias didacticas

Estos resultados reflejan una tendencia hacia el uso pedagogico de tecnologias emergentes y la
incorporacion de metodologias activas centradas en el estudiante. En términos de competencias, los
docentes muestran interés y disposicion para innovar, aunque aun presentan carencias en formacion
tecnoldgica sistematica y disefio de experiencias de aprendizaje digitales.

En consecuencia, se identificd la necesidad de propuestas formativas contextualizadas, que articulen

tecnologia, didactica y reflexion pedagdgica.
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Estructura del diplomado: médulos, estrategias y evaluacion

A partir de los hallazgos del diagnéstico, se disefid un Diplomado en Tecnologia e Innovacion
Educativa para Docentes de Educacion Basica, estructurado bajo el modelo de disefio instruccional

ADDIE, que garantiza coherencia entre diagnostico, objetivos, contenidos y evaluacion.

El programa se organiza en cuatro médulos, cada uno con un eje formativo especifico:

Tabla 7. Estructura modular

Médulo Eje formativo Propésito
I. Fundamentos de | Comprension del cambio
la innovacion educgtivo las competencias Reconocer el papel del docente
. - y como agente de innovacion.
educativa digitales docentes.
. Metodologias activas: aprendizaje

Il. Estrategias . L
didacticas basado en proyectos, | Disefiar experiencias centradas
innovadoras gamificacion, aprendizaje | en el estudiante.

invertido.

lll. Integracion de | Aplicacién de IA, redes sociales, | Emplear tecnologias emergentes
tecnologias gamificacion y herramientas | para favorecer el aprendizaje
emergentes colaborativas. significativo.

IV. Evaluacion e e I .

\ Evaluacion digital, rubricas, | Implementar procesos de
impacto de la|. . -
. ‘. instrumentos alternativos y | evaluacién coherentes y
innovacion ! - ~ .

. evidencias de desempeno. formativos.
educativa

Cada modulo contempla actividades tedrico-practicas, talleres y proyectos de aplicacién que permiten
transferir el aprendizaje a la practica docente.

El diplomado promueve el uso de metodologias activas como el aprendizaje basado en retos, la
gamificacién, la educacion socioemocional y el trabajo colaborativo, favoreciendo el aprendizaje
situado y contextualizado.

Las estrategias se acompafnan de recursos digitales accesibles, priorizando herramientas gratuitas y

multiplataforma, con un enfoque inclusivo y ético del uso de la tecnologia.

DISCUSION

Los resultados del diagndstico evidencian que la formacion docente en San Juan Bautista Tuxtepec
enfrenta una brecha significativa entre el interés por innovar y las competencias tecnoldgicas reales
de los maestros. Aunque existe una clara disposicién al cambio, los datos muestran la urgencia de
disefiar programas formativos que combinen la tecnologia con la pedagogia de manera situada y
contextualizada.

El analisis permitié constatar que la mayoria de los docentes poseen conocimientos basicos sobre el
uso instrumental de las TIC, pero carecen de estrategias didacticas para integrarlas al curriculo. Este
hallazgo coincide con lo planteado por Gonzalez Pérez, Ramirez Montoya y Garcia-Pefalvo (2022),
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quienes subrayan que la verdadera transformacion educativa no depende del acceso a la tecnologia,
sino de su apropiacion pedagdgica.
Por tanto, la pertinencia del diplomado radica en su enfoque dual: fortalecer las competencias digitales
docentes y, simultaneamente, promover el desarrollo de estrategias didacticas innovadoras que
respondan a las necesidades reales de las aulas oaxaquefas. En este sentido, el disefio curricular no
se limita a la transmisién de contenidos tecnoldgicos, sino que busca propiciar una reflexion critica
sobre la ensefianza, promoviendo docentes capaces de disefiar experiencias significativas mediante
el uso ético y creativo de las tecnologias emergentes.
Pertinencia del diseio curricular
El diplomado se sustenta en un modelo de disefio instruccional sistematico (ADDIE), lo que garantiza
la coherencia entre diagndstico, objetivos, contenidos, evaluacion y resultados esperados. Su
pertinencia se confirma al responder directamente a los intereses detectados en la poblacion docente:
el uso de aplicaciones moviles, inteligencia artificial, redes sociales y gamificacibn como medios para
potenciar el aprendizaje activo.
Ademas, la propuesta promueve un enfoque centrado en el desarrollo de competencias, coherente
con los lineamientos de la UNESCO (2023), que destaca la necesidad de formar docentes capaces de
integrar la tecnologia con sentido pedagogico. Su estructura modular, metodologias activas vy
evaluacion auténtica fortalecen la aplicabilidad y la sostenibilidad del programa dentro de los contextos
educativos locales.
Impacto potencial en la practica docente
El impacto potencial del diplomado se proyecta en tres niveles:
e Profesional, al favorecer la actualizacion continua y el dominio de las competencias digitales
docentes;
e Pedagodgico, al transformar las estrategias de ensefanza hacia metodologias activas y
colaborativas; y
e Institucional, al contribuir a la construccion de una cultura de innovacion educativa dentro de las
escuelas de educacion basica.
La implementacion del diplomado permitira que los docentes no solo utilicen herramientas digitales,
sino que las integren en procesos de planeacion, evaluacion y comunicacion pedagogica. Esto
generara un efecto multiplicador al interior de las comunidades escolares, fomentando practicas mas

inclusivas, creativas y contextualizadas a las realidades tecnoldgicas y culturales de la region.
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CONCLUSIONES
El Diplomado en Tecnologia e Innovacion Educativa constituye una respuesta concreta a las
necesidades formativas del magisterio oaxaqueno. Su disefio, basado en un diagnostico riguroso,
demuestra la relevancia de vincular las competencias digitales con las estrategias didacticas
innovadoras, fortaleciendo asi la calidad educativa en los niveles de preescolar, primaria y secundaria.
Entre los principales aportes se destacan:

e La articulacidn entre diagnostico y disefio curricular, lo que asegura pertinencia contextual.

e Laintegracion de tecnologias emergentes como medio para el aprendizaje activo.

e La formacién de docentes reflexivos y criticos, capaces de adaptar la innovacién a su entorno

escolar.

Sin embargo, persisten retos importantes: la necesidad de una politica institucional que respalde
la formacion continua, la mejora de la infraestructura tecnoldgica en las escuelas y el acompafamiento
pedagogico sostenido que permita consolidar la transformacion educativa.
El diplomado no solo representa una propuesta curricular, sino una estrategia de innovacion educativa
con impacto social, al impulsar la profesionalizacion docente y la equidad digital en un contexto regional

que demanda nuevas formas de ensefar y aprender.
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RESUMEN

La comunidad de la Playa de Chachalacas, en el municipio de Ursulo Galvan, Veracruz, enfrenta una
problematica persistente relacionada con la falta de conciencia ciudadana sobre la limpieza publica.
La acumulacién de desechos en calles, parques y playas refleja tanto la insuficiencia del servicio de
recoleccion como la escasa participacion comunitaria en el mantenimiento del entorno. Ante esta
situacion, el presente proyecto propone una campafia de sensibilizacién y concientizacion dirigida a
los habitantes, con el objetivo de promover una transformacién cultural en torno a la limpieza y el
respeto por los espacios publicos.

La iniciativa busca que, en un plazo de seis meses, al menos el 20% de la poblacién adopte practicas
sostenibles de limpieza y clasificacion de residuos. Entre las estrategias propuestas destacan las
campanas educativas, brigadas comunitarias y mejoras en la logistica de recoleccion de basura,
fomentando la corresponsabilidad entre gobierno y ciudadania. Los resultados preliminares muestran
una actitud favorable: el 83% de los encuestados considera urgente la proteccion ambiental, el 63%
ha participado en campafas previas y el 59% conoce la clasificacidon de residuos.

Se recomienda fortalecer la frecuencia de recoleccion, implementar contenedores diferenciados y
promover sanciones preventivas para quienes incumplan las normas de limpieza. La campafa
pretende consolidar un modelo de educacién ambiental participativa, que no solo embellezca la
comunidad, sino que refuerce su atractivo turistico y su identidad colectiva. Esta experiencia busca
servir como referente replicable en otras zonas costeras de Veracruz y del pais.
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ABSTRACT

The community of Chachalacas Beach, in the municipality of Ursulo Galvan, Veracruz, faces a
persistent problem related to the lack of citizen awareness about public cleanliness. The accumulation
of waste in streets, parks and beaches reflects both the inadequacy of the collection service and the
lack of community participation in the maintenance of the environment. Faced with this situation, this
project proposes a sensitization and awareness campaign aimed at the inhabitants, with the aim of
promoting a cultural transformation around cleanliness and respect for public spaces.

The initiative seeks that, within six months, at least 20% of the population adopts sustainable cleaning
and waste sorting practices. Among the proposed strategies are educational campaigns, community
brigades and improvements in garbage collection logistics, promoting co-responsibility between
government and citizens. The preliminary results show a favourable attitude: 83% of those surveyed
consider environmental protection urgent, 63% have participated in previous campaigns and 59% are
aware of waste classification.

It is recommended to strengthen the frequency of collection, implement differentiated containers and
promote preventive sanctions for those who fail to comply with cleaning regulations. The campaign
aims to consolidate a model of participatory environmental education, which not only beautifies the
community, but also reinforces its tourist attraction and its collective identity. This experience seeks to
serve as a replicable reference in other coastal areas of Veracruz and the country.

Keywords: management, quality, business development

INTRODUCCION

En el municipio de Ursulo Galvan la comunidad con més atractivo turistico en la zona es la playa de
chachalacas, alli donde ultimamente se han dado cita algunos de los productores de television de
novelas famosas, es en esta comunidad en donde se gesta una realidad desafiante que demanda la
atencion colectiva. La ausencia arraigada de una cultura de limpieza en los patios de los hogares y la
falta de respeto hacia la limpieza de los parques y playas se entrelazan con las deficiencias del servicio
publico de limpieza, creando un escenario desalentador. Calles sucias sin ese cuidado esencial,
proyectan una imagen que dista de la belleza natural que rodea a esta comunidad.

El presente proyecto, titulado “Participacion Ciudadana en la limpieza publica: Campana de
Sensibilizacion en la Playa de Chachalacas, Veracruz” tiene como iniciativa abordar una preocupacion
central que afecta tanto a los habitantes como a los turistas que visitan esta zona. El tema fundamental

de este trabajo es la falta de conciencia y responsabilidad ciudadana en relacion con la limpieza
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publica, una problematica que se ha traducido en la muy visible suciedad de su calles, parques y
playas, afectando no solo la estética del lugar, sino también generando impactos ambientales
amenazando el atractivo turistico del lugar.

La necesidad de este trabajo surge de la observacion directa de la acumulacién de residuos en el
basurero municipal y la falta de respeto por los espacios publicos comunes. La falta de carencia de
conciencia sobre la importancia de la limpieza publica ha creado un desafio significativo que requiere
atencion inmediata y acciones concretas. La motivacion principal es transformar la cultura en la
comunidad, promoviendo la participacion ciudadana activa y la colaboracion del gobierno para
implementar medidas sostenibles, asi como fomentar una transformacién cultural, se busca que, en
un plazo de seis meses, al menos el 20% de los habitantes asuma una cultura responsable de
mantener limpios sus patios y respetar los espacios publicos.

CONTENIDO, MATERIAL Y METODOS

El disefio metodoldgico de la investigacion es exploratorio-descriptivo, las encuestas se realizaron a
través de Google Forms.

Los participantes de la investigacion fueron ciudadanos de la comunidad de Playa de Chachalacas,
Veracruz, quienes fueron voluntarios de la investigacion y a los cuales previamente se les explico el
objetivo del estudio y se les garantiza la reserva de la informacion con fines académicos y cientificos.
La técnica que se utilizo fue la encuesta, para obtener mayor informacion. El instrumento que se ocupd6
para recolectar datos e informacion fue un cuestionario disefiado con preguntas especificas dirigidas
a los estudiantes. Mismos que cuentan con las bases necesarias para proporcionar los datos y a traves
de los resultados obtener las tablas y graficas correspondientes.

Con los resultados obtenidos de los cuestionarios, se elaboraran graficos, cuadros y analisis de cada
una de las preguntas realizadas.

RESULTADOS

Se realizo una encuesta a 84 ciudadanos de Playa de Chachalacas, las cuales arrojaron la siguiente
informacion:

El levantamiento de encuestas en la comunidad de la Playa de Chachalacas, municipio de Ursulo
Galvan, Veracruz, permitié conocer la percepcidn ciudadana respecto a la limpieza publica, la gestion
de residuos y el compromiso ambiental. Los datos reflejan una clara preocupacion social por el
deterioro ambiental y un deseo de cambio cultural hacia la sostenibilidad.
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,Considera que la adopcion de
medidas en cuanto a la proteccion
del medio ambiente tiene que ser?

2% 4%
11%<7° %7 = Inmediata

u A corto plazo
83%
A mediano plazo

A largo plazo

En primer lugar, el 83% de los encuestados considera que las medidas para la proteccion del medio
ambiente deben ser inmediatas, evidenciando una sensibilidad creciente frente a los efectos del

cambio climatico.

(Ha participado en alguna
campafa de limpieza publica?

37%
= Si

uNo

63%

Asimismo, el 63% afirmd haber participado previamente en campafias de limpieza publica, lo que

indica una disposicidn ciudadana favorable hacia la accion colectiva.

(Quién recolecta los residuos y
basura de su comunidad?
8%
19% = Municipio
= Empresa
49, 69% L
° Empresa - municipio

Recojo informal

En cuanto a la gestidn de residuos, el 68% identifica al municipio como responsable del servicio de
recoleccion, el cual opera una vez por semana en horario matutino (82%). Sin embargo, el 65% sefialo
que el pago por este servicio se limita a una “remuneracion voluntaria”, lo cual refleja la informalidad

del sistema.
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.Usted sabe que es la
clasificacion de basura, previo a
su entrega al carro recolector...

21%
m Si

19% 60% = No

= Un poco

En relacion con la cultura del reciclaje, el 59% manifestd conocer la clasificacion de la basura 'y el 77%
ha realizado esta practica al menos una vez, aunque la frecuencia es irregular, ya que el 36% la realiza
“rara vez”. Aunado a ello, el 81% afirmd no contar con contenedores especificos cerca de su domicilio,

lo que limita la continuidad del reciclaje.

.Crees que el reciclar es
importante para que nuestra
comunidad sea mas limpia?

1%
u Si

99% = No

El 99% de los participantes reconocié la importancia del reciclaje para lograr una comunidad mas
limpia, y una proporcién similar expreso su deseo de que el municipio fortalezca el servicio de limpia

publica.

. Si fueras alcalde municipal de
Ursulo Galvan que acciones
realizarias para generar - conciencia
y sensibilizar a la poblacion con...

12%
m Realizar campaiias.
24%
64%
u Promover el arte con
reciclaje.

Finalmente, el 63% propuso la realizacion de campafias permanentes como principal estrategia para

promover la conciencia ambiental.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los hallazgos de esta investigacion evidencian una conciencia ambiental emergente entre los
habitantes de Chachalacas, acompafada de un reconocimiento claro de la urgencia de actuar ante los
problemas de contaminacion local. No obstante, esta disposicién contrasta con practicas limitadas y
estructuralmente obstaculizadas, derivadas de la falta de infraestructura adecuada, la irregularidad del
servicio de recoleccion y la carencia de mecanismos de educacion ambiental continua.

El elevado porcentaje (83%) que exige acciones inmediatas refleja una percepcién colectiva del riesgo
ambiental, coherente con estudios previos sobre cambio climatico y sostenibilidad comunitaria (Crespo
& Ortega, 2021). Sin embargo, el hecho de que solo el 36% clasifique basura de manera frecuente y
que el 81% carezca de contenedores diferenciados revela la brecha entre la conciencia ambiental y la
accion concreta. Esta disonancia entre pensamiento y practica constituye un desafio clave para las
politicas publicas locales.

El predominio de la recoleccion semanal en un sitio turistico tan concurrido acentua los problemas de
acumulacion de residuos, especialmente durante los fines de semana, lo que impacta negativamente
en la imagen del destino y su competitividad turistica (Pérez & Salgado, 2020). Asimismo, la
informalidad en la remuneracion al personal recolector evidencia una ausencia de institucionalidad y
planificacion operativa, que impide el desarrollo de un sistema de gestion de residuos sdlido y
sostenible.

Cabe destacar que la disposicion comunitaria a participar en campanas (63%) representa una ventana
de oportunidad para el cambio cultural, la cual debe canalizarse mediante estrategias de educacion
ambiental, liderazgo local y corresponsabilidad civica. Desde una perspectiva socioeducativa, la
campana propuesta no solo busca limpiar los espacios fisicos, sino también reconfigurar las practicas
culturales y los valores colectivos hacia el respeto ambiental.

El municipio, por tanto, debe asumir un papel articulador entre la comunidad, las instituciones
educativas y los actores turisticos, promoviendo politicas de manejo de residuos que integren la
economia circular, la participacion social y la sustentabilidad turistica.

Los resultados de la investigacidn confirman que la comunidad de la Playa de Chachalacas posee un
alto nivel de conciencia sobre la necesidad de proteger el medio ambiente, pero enfrenta limitaciones
estructurales, operativas y educativas que obstaculizan la accion efectiva. La participacion ciudadana
emerge como un eje estratégico para consolidar una cultura de limpieza publica y reciclaje, pero

requiere del acompafiamiento institucional y del fortalecimiento de la infraestructura de servicios.
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En términos concretos, se concluye que existe una percepcion de urgencia ambiental (83%) que puede
ser capitalizada para generar movimientos de accion colectiva, y que la poblacién demuestra voluntad
de participacion (63%) y conocimiento basico sobre clasificacion de residuos (59%), lo que facilita el
disefio de campanas efectivas.

La deficiencia de contenedores y la baja frecuencia de recoleccion demandan una reorganizacion del
servicio municipal y la incorporacién de mecanismos de gestion diferenciada de residuos.

La educacion ambiental comunitaria es clave para transformar habitos y fomentar un compromiso
sostenido en el tiempo.

De manera general, este estudio pone de relieve que la sostenibilidad no se logra unicamente mediante
politicas publicas o infraestructura, sino a través de la sinergia entre conciencia, accion y
corresponsabilidad ciudadana. La Playa de Chachalacas tiene el potencial de convertirse en un modelo
de gestibn ambiental participativa, siempre que la sensibilizacion se acompafe de acciones
institucionales permanentes y medibles, consolidando asi una cultura de limpieza publica que honre la

belleza natural y turistica de la region.
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