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Presentación 

 

ECORFAN, es una revista de investigación que pública artículos en las áreas de: Aplicaciones de la 

Ingenieria.  

 

En Pro de la Investigación, Enseñando, y Entrenando los recursos humanos comprometidos con la 

Ciencia. El contenido de los artículos y opiniones que aparecen en cada número son de los autores y no 

necesariamente la opinión del Editor en Jefe.  

Como primer articulo está Control de arranque y paro de motores eléctricos con circuito de 

radiofrecuecia por PÉREZ, Manuel, TENORIO, Fermín, RODRÍGUEZ, José Donato y AVELINO, 

Roberto con adscripción en la Universidad Tecnológica de Tecamachalco, como siguiente artículo está 

Diseño de máquina especial para barrenado de precisión a cuatro posiciones por MENDEZ, José,  

RODRIGUEZ, Lisandro y DIAZ, Eyran con adscripción en la Universidad del Valle de México, como 

siguiente artículo está Estudio de propiedades mecánicas a partir de la adición de arcilla natural sin 

modificación, en una resina epóxica por BOLAÑOS-CRUZ, Mauro Jorge, MEDINA-MENDOZA, 

José Antonio y SÁNCHEZ-ESTRADA, Héctor Manuel con adscripción en la Universidad Tecnológica 

del Norte de Aguascalientes, como siguiente artículo está Formación de emprendedores en la 

Ingeniería en Energías Renovables de la Universidad Tecnológica de Puebla por SÁNCHEZ-LÓPEZ, 

Guillermina, MORENO-AGUILAR, Ma. Antonia y BELTRÁN-MARTÍNEZ, Ramón, como siguiente 

artículo está Formación integral del estudiante de Ingeniería a través del enfoque ciencia, tecnología y 

sociedad. Un ejercicio de simulación por OLIVEROS-RUIZ, María, CABRERA, Eduardo, 

SÁNCHEZ, Cesar y TONG, Miriam con adscripción en la Universidad Politécnica de Baja California, 

como siguiente artículo está Propuesta para el diseño de un triturador de PET con geolocalización por  

TORRES, Sandra, MONDRAGON, José y  FUENTES, Valeria, como siguiente y último artículo está 

Rediseño de un transportador industrial IQF de tornillo sinfín para atún por FERRER-ALMARAZ, 

Miguel Ángel, RAMOS-LÓPEZ, Humberto, LEDESMA-JAIME, Reynaldo y GUANDULAY-

ALCAZAR, Miguel Ángel. 
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Control de arranque y paro de motores eléctricos con circuito de radiofrecuecia 
 

PÉREZ, Manuel†*, TENORIO, Fermín, RODRÍGUEZ, José Donato y AVELINO, Roberto 

 
Universidad Tecnológica de Tecamachalco 

 

Recibido Diciembre 10, 2015; Aceptado Mayo 10, 2016 

___________________________________________________________________________________________________ 

 

Resumen 

 

Este proyecto surgió del problema de controlar 

motores de forma remota, donde el cableado e 

instalación son muy costosos, además del espacio 

que ocupan y la maniobrabilidad para el operador. 

El proyecto consiste en el desarrollo de un prototipo 

de un control inalámbrico eléctrico-electrónico para 

grupos de motores de baja y alta potencia, el cual 

esta basado en un circuito transmisor de radio 

frecuencias, con el cual se envía las señales de paro 

y arranque a los motores. El circuito electrónico 

consiste en dos partes: el transmisor y el receptor.  

El alcance de la señal es de hasta 100 metros, 

excelente para el control remoto de motores que se 

encuentran operando en zonas de difícil acceso o 

peligrosas, de esta manera aseguramos la integridad 

del operador en todo momento. 

Radiofrecuencia, Motores eléctricos, Potencia, 

Transmisor, Receptor 

Abstract 

 

This project arose from the problem of remotely 

control motors where the cabling and installation 

are very expensive, in addition to the space they 

occupy and maneuverability to the operator. The 

project involves the development of a prototype of 

an electric-electronic wireless control for groups of 

low and high power engines, which is based on a 

transmitter circuit radio frequencies with which the 

stop signals are sent and boot the engines. The 

electronic circuit consists of two parts: the 

transmitter and receiver. The signal range is up to 

100 meters, excellent for remote control of motors 

that are operating in areas of difficult access or 

dangerous, so we ensure the integrity of the operator 

at all times. 

 

Radiofrequency, Electric motors, Power, 

Transmitter, Receiver  

 

Citación: PÉREZ, Manuel, TENORIO, Fermín, RODRÍGUEZ, José Donato y AVELINO, Roberto. Control de arranque y 

paro de motores eléctricos con circuito de radiofrecuecia. Revista de Aplicaciones de la Ingenieria. 2016. 3-7: 1-7. 

___________________________________________________________________________________________________ 
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* Correspondencia al Autor (Correo Electrónico: mantenimiento-utt@outlook.es)

† Investigador contribuyendo como primer autor. 
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Introducción 

 

Las bases prácticas para la aparición de la radio 

se establecen en 1888 cuando H. Hertz 

demuestra experimentalmente la propagación 

de las ondas electromagnéticas, fenómeno que 

predice la Teoría Electromagnética de Maxwell 

más de veinte años antes, en 1864. La detección 

de las ondas hertzianas permite transmitir 

información utilizando un código (por ejemplo, 

el morse) sin necesidad de enlazar mediante 

conductores la fuente de información, el 

transmisor, y el destinatario de la misma, el 

receptor. Los primeros experimentos de 

transmisión por radio se atribuyen a Marconi 

hacia finales del siglo XIX, aunque se han 

reportado otros experimentos realizados casi 

simultáneamente por Tesla y Popov. 

 

En particular, Marconi demostró en 

1895 la viabilidad de una comunicación 

telegráfica móvil entre un transmisor y un 

receptor separados por grandes distancias, 

permitiendo que la transmisión de las señales 

telegráficas no fuera prerrogativa de usuarios de 

equipos inmovilizados por alambres y sentando 

las bases de las comunicaciones móviles 

modernas. Es interesante el hecho de que estas 

primeras transmisiones fueran digitales y que 

quedaran relegadas a un segundo plano ante la 

aparición de las comunicaciones de voz 

mediante técnicas de radio. 

 

El desarrollo de los sistemas de 

Radiocomunicaciones se centró en el 

perfeccionamiento de los transmisores y los 

receptores, y fundamentalmente buscó 

aumentar la eficiencia, tanto en la emisión de 

potencia como en la ocupación del espacio 

radioeléctrico. 

 

La elaboración del proyecto surgió de la 

necesidad de crear un control a distancia para 

motores, con lo cual se pretendió que los 

motores cumplan con condiciones básicas como 

el arranque y el paro. 

Para conseguir este objetivo, se elaboró 

un circuito electrónico considerando las 

condiciones mencionadas. Un aspecto 

importante de la investigación fue proporcionar 

una cobertura moderna e integral en el campo 

del control industrial por radio frecuencia, 

puesto que las ondas de radio son fáciles de 

generar y pueden viajar distancias largas y 

penetrar edificios sin problemas, de modo que 

se utilizan mucho en la comunicación, tanto de 

interiores como de exteriores. 

 

Objetivo del Proyecto 
 
General. Eliminar el tiempo en energizar los 

motores eléctricos mediante un circuito 

electrónico de radio frecuencia, el cual emitirá 

una señal que será recibida por un circuito 

receptor que energizara el motor eléctrico de 

forma remota. 

 

Particulares: 

 

Reducir el tiempo de espera al energizar 

los equipos eléctricos  

 

Garantizar la seguridad del personal al 

operar equipo en zonas peligrosas o de difícil 

acceso. 

 

Resumen de descripción 

 

Canales de radio 

 

Se puede definir el canal como el enlace entre 

dos puntos de un trayecto de comunicaciones. 

El canal de radio, por lo general, es lineal y 

recíproco (permite estudiar el canal en una sola 

dirección).  

 

El canal de propagación 

 

El medio físico que soporta la propagación de 

la onda electromagnética entre la antena 

transmisora y la receptora constituye el canal de 

propagación. 
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El canal se asume lineal y recíproco, 

pero puede variar en el tiempo, como en el caso 

de las comunicaciones móviles. 

 

El canal de radio 

 

El canal de radio está constituido por la antena 

transmisora, el canal de propagación y la antena 

receptora. Las antenas tienen el mismo patrón 

de radiación en transmisión y en recepción si 

son lineales, bilaterales y pasivas, lo cual hace 

que el canal de radio sea recíproco al serlo las 

antenas. 

 

El canal de modulación 

 

Se extiende desde la salida del modulador hasta 

la entrada del demodulador, y comprende las 

etapas finales del transmisor, el canal de radio y 

las etapas de entrada del receptor. 

 

Su caracterización es importante a la 

hora de evaluar los diferentes esquemas de 

modulación. La linealidad del canal de 

modulación está determinada por los front-ends 

del transmisor y del receptor. Los sistemas que 

emplean modulaciones con multiniveles de 

amplitud, como la QAM, requieren canales de 

modulación lineales: amplificadores lineales, 

mezcladores de baja distorsión y filtros con fase 

lineal (Bessel o Gauss).  

 

Esto genera dos problemas: 

amplificadores más caros y menos eficientes en 

cuanto a la potencia, lo cual es de importancia 

capital en un entorno de comunicaciones 

móviles donde es imprescindible la reducción 

de las dimensiones y el consumo de la batería 

del terminal portátil. El canal de modulación no 

es recíproco al no serlo los front-ends. 

 

El canal digital 

 

Incluye todos los subsistemas que enlazan la 

secuencia digital sin modular del transmisor, 

con la secuencia regenerada en el receptor.  

En general, este canal no es lineal, no es 

recíproco y varía en el tiempo. 

 

Bandas de frecuencia 

 

La división del espectro radioeléctrico en 

bandas ha sido un tanto variable, pero es 

comúnmente aceptada la que se muestra en la 

Figura 1. En esta figura se muestra la 

designación de cada banda y los servicios 

típicos que tienen asignados.  

 

 
 

Figura 1 Espectro radioeléctrico 

 

Una banda de fre-cuencias que reviste 

un interés especial para la comunicación por 

radio es la compuesta por las frecuencias de 

microondas, las cuales cubren el rango de 500 

MHz a 40 GHz y superiores.  

 

Esta banda ha sido dividida a su vez en 

varias bandas denominadas por letras desde los 

años cuarenta. La designación de las bandas de 

microondas aparece en la Tabla 1. 

 

 
 

Tabla 1 Espectro utilizado por diferentes servicios y 

designación de las bandas de microondas 
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La radiocomunicación está presente en 

la vida actual a través de la radio, tanto AM 

como FM, y la televisión, en forma de llamada 

telefónica, aunque el usuario no siempre sea 

consciente de que su interlocutor está a 

centenares o miles de kilómetros y que su voz 

pasa por radioenlaces, estaciones terrenas y 

transpondedores a bordo de satélites, o quizás 

está moviéndose libremente por la calle de una 

ciudad de cualquier país del mundo. 

 

El desarrollo de la tecnología de radio 

ha derivado también en sistemas RADAR 

(RAdio Detection And Ranging) para la 

detección, localización y seguimiento de 

blancos alejados, tanto marinos como aéreos y 

terrestres, principalmente con fines militares 

pero también ayudando al tráfico aéreo civil, al 

guiado de naves espaciales, a determinar la 

situación meteorológica, etc. Igualmente son 

importantes las técnicas de radiodeterminación 

y radiolocalización. Todo esto hace de la 

Radiocomunicación una disciplina de plena 

actualidad, con numerosos retos científicos y 

tecnológicos, con importantes aplicaciones en 

servicios de demanda actual y que, por tanto, 

requiere de personal altamente calificado para 

su investigación, desarrollo, realización práctica 

y comercialización. 

 

Circuito eléctrico 

 

Un circuito eléctrico es un arreglo que permite 

el flujo de corriente eléctrica bajo la influencia 

de un voltaje. Un circuito eléctrico típicamente 

está compuesto por conductores y cables 

conectados a ciertos elementos de circuito 

como aparatos (que aprovechan el flujo) y 

resistencias (que lo regulan). 

 

Funcionamiento de un circuito eléctrico 

 

Para que exista un circuito eléctrico, la fuente 

de electricidad debe tener dos terminales: una 

terminal con carga positiva y una terminal con 

negativa. 

 

Si se conecta el polo positivo de una fuente 

eléctrica al polo negativo, se crea un circuito. 

Entonces la carga se convierte en energía 

eléctrica cuando los polos se conectan, 

permitiendo el flujo continuo de energía 

cinética. 

 

Los electrones siempre se desplazarán por 

medio de energía cinética de cuerpos con carga 

negativa hacia cuerpos con carga positiva con 

cierto voltaje a través de un vínculo o un puente 

entre ambas terminales que usualmente 

llamamos “circuito”. El nombre “positivo” o 

“negativo” únicamente sirve para  indicar el 

sentido de las cargas. 

 

Dentro del circuito se puede conectar un motor 

que aproveche la energía cinética de los 

electrones para convertirlo en trabajo, al crear 

un campo magnético que interactúe con otras 

magnetos, creando movimiento. 

 

Motores eléctricos 

 

Existen varios tipos de motores y 

continuamente se están desarrollando nuevos 

tipos de motores a medida que avanza la 

tecnología.  Los elementos que componen a los 

motores eléctricos son: 

 

1. La carcasa o caja que envuelve las partes 

eléctricas del motor, es la parte externa. 

2. El inductor, llamado estator cuando se trata 

de motores de corriente alterna, consta de un 

apilado de chapas magnéticas y sobre ellas está 

enrollado el bobinado estatórico, que es una 

parte fija y unida a la carcasa. 

3. El inducido, llamado rotor cuando se trata de 

motores de corriente alterna, consta de un 

apilado de chapas magnéticas y sobre ellas está 

enrollado el bobinado rotórico, que constituye 

la parte móvil del motor y resulta ser la salida o 

eje del motor. 
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Clasificación de  los motores eléctricos 

 

1. Motores de corriente alterna, se usan 

mucho en la industria, sobretodo, el motor 

trifásico asíncrono de jaula de ardilla. 

2. Motores de corriente continua, suelen 

utilizarse cuando se necesita precisión en la 

velocidad, montacargas, locomoción, etc. 

3. Motores universales. Son los que 

pueden funcionan con corriente alterna o 

continua, se usan mucho en electrodomésticos. 

Son los motores con colector. 

 

Desarrollo del proyecto 
 

En este proyecto Utilizaremos los circuitos 

codificadores y decodificadores HT12E y 

HT12D   y un par de módulos de 

radiofrecuencia de 433 Mhz. El sistema de 

control remoto nos permite controlar hasta 4 

salidas digitales que podemos conectar a 

cualquier carga utilizando los circuitos de 

interfaz apropiados. Los módulos de RF 

utilizan un esquema de modulación OOK 

(ASK).  Esto quiere decir que la señal portadora 

es encendida y apagada para representar los 

“unos” y “ceros” lógicos en el flujo de datos. Se 

trata de un sistema que puede aplicarse en 

multitud de situaciones por ejemplo este 

circuito lo utilizaremos para encendido y 

apagado de un motor eléctrico. 
 

 
 

Figura 2 Decodificador y receptor 

 

Todos los componentes externos al 

módulo de RF son estándar y se consiguen con 

relativa facilidad. 

Diagrama esquemático circuito transmisor 

  

A continuación se muestra el diagrama 

esquemático para el transmisor con el módulo 

de RF y el HT-12E 

 

 
 

Figura 3 Formato esquemático para el transmisor 

 

El circuito transmisor requiere una 

fuente de alimentación que preferentemente 

debe ser de 5V (hasta 12V).  

 

Diagrama esquemático circuito receptor.  

 

El módulo receptor presentará en el pin de 

salida una señal digital muy similar a la que 

entró en el  módulo transmisor.  

 

Es responsabilidad del circuito que 

recibe esta señal digital verificar la integridad 

de la transmisión y decidir que se debe hacer. 

El circuito HT12D está encargado de esta tarea. 

El circuito lee los datos seriales y cambia el 

estado de sus salidas según el patrón recibido. 
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Figura 4 Circuito de recepción de señal del emisor 

 

Diagrama eléctrico para la conexión del 

circuito de radio frecuencia 

 

Es el circuito eléctrico para un paro y arranque 

de un motor 

 

Lista de Materiales 

 

• 2 Protoboards. 

• 2 Fuentes de alimentación de 5 volts. 

• 1 Boton “Pushbutton”. 

• 1 Kit Transmisor/Receptor ASK 433 

Mhz o 315 Mhz. 

• 1 Circuito Integrado HT12E. 

• 1 Circuito Integrado HT12D. 

• 2 Capacitores cerámicos de 100 nF. 

• 2 Resistencias de 330 Ohms 1/4W. 

• 2 Resistencias de 10 KOhms 1/4W. 

• 1 Resistencia 1 MOhm 1/4W. 

• 1 Resistencia 47 KOhms 1/4W. 

• 2 Diodos Led. 

 

Levantamiento de datos 

 

A continuación se muestra la forma de cómo se 

llevó a cabo la realización del circuito de 

radiofrecuencia para el control de motores, en 

la cual podemos observar claramente el 

beneficio que se obtendrá en la empresa con la 

implementación del nuevo circuito. 

 

 

Las diferentes pruebas que se realizaron 

para poder emitir la señal y esta sea recibida por 

el receptor que es el motor en esa se mira un led 

que está asemejando como si fuera el motor que 

nos indica que está recibiendo la señal. 

 

 
 

Figura 5 Pruebas del prototipo 

 

Se realizaron pruebas para comprobar el 

funcionamiento del circuito, las cuales fueron 

concluidas con éxito. 

  

 
 

Figura 6 Ensamble de los elementos 

 

Conclusiones 

 

Se realizó el proyecto de radio frecuencia 

satisfactoriamente, cumpliéndose el objetivo 

primordial de reducir los tiempos de espera en 

los encendidos de los motores eléctricos. 
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Figura 7 Prototipo terminado 

 

Se realizaron una serie de pruebas para 

probar la confiabilidad del prototipo, con 

resultados satisfactorios.  En consecuencia, se 

esta iniciando el proceso de registro de patente 

de este prototipo.  
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Resumen 

 

“Maquinados  Corporación”  inicia operaciones en 

México por iniciativa de su cliente General Motors planta 

Ramos Arizpe para el suministro de maquinado de 

precisión siendo prácticamente una transferencia de 

tecnología y emulación de procesos desarrollados por 

personal de GM, Identificación del problema. se 

encuentra que existe complejidad para mantener dentro 

de especificación la posición verdadera de los cuatro 

barrenos que demanda el dibujo de cliente, dentro de los 

factores más relevantes se observa: 1. Múltiple 

posicionamiento 2 Sujeción inadecuada ,apoyados en 

bibligrafia que define a la innovación concluimos  ¿Qué 

es la innovación?  Consiste en  un proceso de 

aprendizaje, que  surge  de un nivel de conocimiento 

inicial a partir de él, se crea nuevo conocimiento y es 

aplicado los productos, procesos de producción y 

organización empresarial. Fundamentos del diseño 

desarrollado El concepto propuesto para garantizar la 

posición exacta y cumplir con el requerimiento de cliente 

de los cuatro barrenos misma diámetro y de patrón 

equidistante con respecto al centro de la pieza es el 

Movimiento lineal en dos ejes (X y Y) Se concluye el 

proyecto con la satisfacción personal y profesional de 

haber logrado la mejora en el proceso conforme a la 

expectativa en Calidad, costo y tiempos. 

 

Transferencia de tecnología. Innovación, Barrenado 

de precisión 

Abstract 

 

"Machining Corporation" started operations in Mexico at 

the initiative of its General Motors plant in Ramos Arizpe 

customer for the supply of machining precision being 

practically a technology transfer and emulation of 

processes developed by GM, problem identification 

staff... is there complexity to keep within specification 

the true position of holes four required customer drawing, 

within the most relevant factors can be observed: 1. 

Multiple positioning 2 inadequate fastening, supported by 

bibligrafía which defines innovation conclude what is 

innovation? It is a process of learning that arises from a 

level of initial knowledge from it, creating new 

knowledge and applied products, production processes 

and business organization. Fundamentals of design 

developed the proposed concept to ensure the exact 

position and meet the requirement of client of four holes 

same diameter and equidistant pattern with respect to the 

center of the piece is the linear movement in two axes (X 

and and) concludes the project with personal and 

professional satisfaction of having achieved improvement 

in the process in accordance with the expectation in 

quality cost and times 

 

Transfer of technology. Innovation, precision boring 
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Introducción 

 

En el año de 1998 “Maquinados  Corporación”  

inicia operaciones en México por iniciativa de 

su cliente General Motors planta Ramos Arizpe 

para el suministro de maquinado de precisión 

siendo prácticamente una transferencia de 

tecnología y emulación de procesos 

desarrollados por personal de GM. 

 

Objetivo específico.   

 

Dentro de los productos solicitados a 

maquinar se encuentran las cajas de engranes 

con demanda de maquinado de precisión, baja 

rugosidad en mamelones, tallado por brochado, 

Torneados de caras e interiores, fresado de 

cajas internas, taladrado y rimado para cuatro 

barrenos de precisión  

  

Identificación del problema. 

 

Durante el desarrollo y vida del 

programa se encuentra que existe complejidad 

para mantener dentro de especificación la 

posición verdadera de los cuatro barrenos que 

demanda el dibujo de cliente, dentro de los 

factores más relevantes se observa:  

 

1. Múltiple posicionamiento de piezas en los 

dispositivos de sujeción.  

2 Sujeción inadecuada por el uso de anillo de 

expansión de modelo estándar.  

3 Vulnerabilidad a fallos de ajuste debido a 

demasiadas coordenadas a consideración en 

programa de CNC y de máquina de 

coordenadas  

4. Desgaste natural de elementos en los centros 

de maquinado de control numérico.  

5. No estandarización de coordenadas en 

sistema de Calidad y de procesos. 

 

Datos generales del proceso. 

 

 

 
Material a barrenar Hierro nodular (207-255 HBN) 

Cantidad de barrenos por 

pieza 

4 

Diámetro de barrenos Ø12.4435 +/- 0.0125 

Tiempo de ciclo requerido 45 seg / pza (Max) 

Volumen objetivo 68 pzas / hr 

Tipo de herramienta Broca especial G de carburo de 

tungsteno 

Posición verdadera 0.076mm respecto a diámetro 

central D 

 

Tabla 1 

 

Dentro de las expectativas del nuevo diseño 

están; 1. Lograr capacidad de proceso 1.33 Cpk 

como mínimo 2. Reducir la inspección final 

requerida del 100%. 3. Reducir el nivel de 

desperdicio por debajo del 1% 4. MTTR 

máximo 5 hrs. 6.MTBF mínimo 45 hrs. 6 Bajo 

nivel de ajuste (menor a 1 hr diaria). 7 Nivel de 

utilización por arriba del 90%. 8 Vida útil 

mínima de herramienta a 800 pzas / afilado. 9 

Mejorar el impacto visual >90%. 10 Reducir 

espacio de equipo actual en un 25%. 11 

Consideración de materiales comerciales de 

suministro. 12 Consideración de proveedores 

locales de maquinado. 13 De uso simple y en 

ergonomía para el Operador. 14 Mantenimiento 

reducido. 15 Inversión menor de los $ 75,000 

US Dólares 

 

Revision de literatura 

 

¿Qué es la innovación?  Consiste en  un 

proceso de aprendizaje, que  surge  de un nivel 

de conocimiento inicial a partir de él, se crea 

nuevo conocimiento y es aplicado los 

productos, procesos de producción y 

organización empresarial. Las actividades de 

innovación tecnológica son el conjunto de 

etapas científicas, tecnológicas, organizativas, 

financieras y comerciales, incluyendo las 

inversiones en nuevos conocimientos, que 

llevan o que intenta llevar a  mejoras, una 

implementación de productos y procesos 

nuevos o mejorados. Nonaka y Takeuchi 

(1995).  
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La innovación consiste en un continuo 

proceso de aprendizaje por el cual las empresas  

Generan el nuevo conocimiento tecnológico. 

Drucker (2005) define la innovación como la 

búsqueda organizada y sistemática con el objeto 

de cambio de las oportunidades que existen en 

el ambiente. 

 

  
 

Figura 1 Modelo de vigilancia tecnología de Porter. 

Fuente: Elaboración propia 

 

La innovación  y el empresario 

innovador  plantea seis fuentes básicas para la 

innovación, Lo inesperado: a la sorpresa. Lo 

incongruente: la diferencia entre lo que es y lo 

que debería de ser. La necesidad de mejorar un 

proceso existente. El desmoronamiento de los 

cambios de una estructura industrial o los 

cambios demográficos del mercado. Los 

cambios de percepción modalidad y significado 

No a los conocimientos, tantos científicos como 

los científicos. Varela R. (2001). El sistema 

nacional de innovación de Colombia SNIC, 

concibe la innovación empresarial como una 

disposición mental, una forma de pensar acerca 

de las estrategias y prácticas de negocios que 

contribuyen al éxito comercial y financiero de 

la empresa tiene un impacto importante en el 

capital tecnológico de la empresa y propicia 

procesos dinámicos de investigación y 

aprendizaje.  

 

El Manual de Oslo, 3ª Edición define a 

la innovación  como  la introducción de un 

nuevo o significativamente mejorado, producto 

(bien o servicio), de un proceso, de un nuevo 

método de comercialización o de un nuevo 

método organizativo, en las prácticas internas a 

la empresa, la organización del lugar de trabajo 

o las relaciones exteriores.   Debido al cambio, 

a la nueva cultura de consumo, y a las 

tecnologías que se disponen.   

 

 
 

Figura 2 Categorías de Innovación. Fuente: Elaboración 

propia 

 

Categorías de Innovación: los esfuerzos 

de innovación se dividen principalmente en 4 

categorías de acuerdo a la magnitud del impacto 

y el plazo, ver figura 1, las cuales son:  

 

1. Innovación Incremental. 

2. Innovación disruptiva.  

3. Innovación de modelos de negocio.  

4. Innovación en nuevos negocios.  

 

Normalmente, los esfuerzos de 

innovación incremental giran alrededor de los 

productos y servicios actuales, y son de corto 

plazo, tanto en su desarrollo como en su 

alcance; las disruptivas suelen enfocarse a 

cambio significativos o nuevos productos y 

servicios para los mismos mercados 

(Christensen, 1997).   

 



ISSN-2410-3454  

ECORFAN® Todos los derechos reservados 

 

MENDEZ, José,  RODRIGUEZ, Lisandro y DIAZ, Eyran. Diseño de 

máquina especial para barrenado de precisión a cuatro posiciones. 

Revista de Aplicaciones de la Ingenieria. 2016 

11 

Artículo                                                                         Revista de Aplicaciones de la Ingenieria 

                                                                                          Junio 2016 Vol.3 No.7 8-14 
 

 

Vigilancia tecnológica.  

 

Vigilar es una actividad básica en la 

gestión de la innovación, consiste en una 

vigilancia constante tanto externa como interna, 

ver figura 1 es un proceso sistemático que 

permite proporcionar buena información a la 

persona  idónea en el momento adecuado, ya 

que muchas veces la información se consulta en 

forma desordenada y caótica. Quererlo saber 

todo, conducen a un trabajo enorme, caro e 

inútil. La empresa deberá decidir en qué áreas 

quiere estar bien informada para eso tendrá que 

responder a las siguientes preguntas:  

 

1.- Cuales el objetivo de la vigilancia.  

2.- Que información buscar.  

3.- Donde localizarla.  

4.- De qué forma comunicarla.  

5.- Aquí en dirigirla.  

6.- Que medios vamos a destinar.  

 

La vigilancia competitiva.  

 

Se ocupa de la información sobre los 

competidores actuales y potenciales, como 

ejemplo tenemos, política de inversiones, 

entrada en nuevas actividades o estrategias 

futuras.  

 

Vigilancia tecnológica. Se recibirán 

información sobre las tecnologías disponibles o 

que acaban de aparecer y pueden ser 

incorporadas en nuevos productos y servicios, 

procesos o enfocarse en la organización. Ser 

sistemática, debe estar organizada con métodos 

con la finalidad de hacer un seguimiento 

programado.  

 

Estar estructurada con una organización 

interna descentralizada basada en la creación y 

explotación de redes. Palop y Vicente, (1994) 

 

 

 

Metodologia  

 

Tipo de estudio. La investigación documental 

como parte esencial de un proceso de 

investigación científica, puede definirse como 

una estrategia de la que se observa y reflexiona 

sistemáticamente sobre realidades teóricas y 

empíricas usando para ello diferentes tipos de 

documentos donde se indaga, interpreta, 

presenta datos e información sobre un tema 

determinado de cualquier ciencia, utilizando 

para ello, métodos e instrumentos que tiene 

como finalidad obtener resultados que pueden 

ser base para el desarrollo de la creación 

científica. Las características de la 

investigación documental se definen por: La 

recolección, selección, análisis y presentación 

de información coherente a partir del uso de 

documentos. La realización de una recopilación 

adecuada de datos e información que permiten 

redescubrir hechos, sugerir problemas, orientar 

hacia otras fuentes de investigación, orientar 

formas para elaborar instrumentos de 

investigación, elaborar hipótesis, Considerarse 

como parte fundamental de un proceso de 

investigación científica, mucho más amplio y 

acabado. Realizase en forma ordenada y con 

objetivos precisos, con la finalidad de ser base 

para la construcción de conocimientos. El uso 

de diferentes técnicas e instrumentos para la 

localización y clasificación de datos, análisis de 

documentos y de contenidos (Hernández, 

2006). 

 

Descripción del proceso original 

 

El proceso original considera el barrenado / 

rimado de los barrenos con herramienta 

combinada de posicionamiento en un centro de 

maquinado vertical de tres ejes a control 

numérico y dos mesas de trabajo de marca 

Doosan DMV-500, dispositivo hidráulico-

mecánico de sujeción con tres posiciones y de 

carga manual. 
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Definición de posición verdadera en 

GDT La tolerancia geométrica controla la 

forma, posición o localización de los elementos 

a los que se aplican, pero no sus dimensiones, 

en otras palabras podríamos definir la tolerancia 

geométrica de un elemento, una pieza, 

superficie, eje, plano de simetría, etc. como la 

zona de tolerancia dentro de la cual debe estar 

contenido dicho elemento. Dentro de la zona de 

tolerancia el elemento puede tener cualquier 

forma u orientación, salvo si se da alguna 

indicación más restrictiva Técnicamente se 

define como la tolerancia de Posición que se da 

a una característica para cumplir con el 

ensamble y funcionabilidad de la misma. 

 

Gauge de certificación. Debido a la 

capacidad por debajo del estándar se 

implementa la certificación al 100% de las 

piezas maquinadas para embarque al cliente. 

 

Fundamentos del diseño desarrollado El 

concepto propuesto para garantizar la posición 

exacta y cumplir con el requerimiento de cliente 

de los cuatro barrenos misma diámetro y de 

patrón equidistante con respecto al centro de la 

pieza es el Movimiento lineal en dos ejes (X y 

Y) con topes sólidos como fin e inicio de 

carrera. Para lograr la tolerancia de +/-0.027, se 

usaron guía mecánicas embaladas marca INA 

con calidad de súper precisión así como un 

sistema hidráulico que garantizara el 

posicionamiento de movimiento controlado y 

solido al momento del corte, así mismo una 

consideración importante del diseño es el 

aseguramiento de posicionamiento en los topes 

solidos por medio de detección neumática-

eléctrica. Para el diseño del husillo se consideró 

rodamientos NKS de alta precisión de contacto 

angular y de simple hilera de bolas, además de 

grasa alto rendimiento. Para todos los 

elementos de cálculo se consideró una 

constante de cuatro como factor de seguridad 

Dibujo del ensamble general 

El diseño mecánico desarrollado consta 

de tres grupos mecánicos básicamente siendo 

estos; La mesa X/Y de posicionamiento, el Eje 

Z y el Bastidor. Como equipos auxiliares se 

consideran; el grupo hidráulico, el set de 

guardas de seguridad y el control eléctrico 
 

 
 

Figura 3 Ensamble general mesa X/Y. Fuente: Jose 

Mendez, Lisandro  Rodriguez 

 

Ensamble general mesa X/Y de 

posicionamiento La mesa deposicionamiento es 

formada por dos ejes lineales donde se utilizan 

cilindros hidráulicos Parker de Ø1.5” a 1,500psi 

lo cual asegura un empuje efectivo de 2,651 

lbsf (1,205 Kgs), guías Lineales INA con 

calidad G2 precarga de fabricante. La sujeción 

de pieza se logra por sistema de anillo de 

expansión o collet. 

 

Esquema hidráulico  Se consideran 

como básicos en la estimación del grupo 

hidráulico la presión máxima requerida por el 

sistema siendo 2,000 psi para el sistema de 

elevación en el eje Z y un gasto de 285 

plg3/min. 
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Formula hidráulica de la potencia considerada; 

Potencia (Hp) = Presión (psi) * Flujo (Gallones/min) 

/ 1714 (cte.) 

Potencia (Hp) = 2,000 psi * 1.25 (gpm) / 1714 

Potencia (Hp) =1.45 

 

Tabla 2 

 

Esquema hidráulico. 

 

 
 
Figura 4 Esquema hidráulico Fuente: Jose Mendez, 

Lisandro  Rodriguez 

 

Validacion del equipo 

 

Procedimiento  5.1 Capacidad del proceso 

original. Debido al múltiple posicionamiento en 

cada dispositivo de sujeción por mesa de los 

centros de maquinado dando oportunidades de 

fallo en la interpretación de los reportes de 

Calidad y aplicación de ajustes para cada nido 

el proceso, la sujeción no adecuada para la 

manutención de la pieza y el juego por desgaste 

natural de ejes en el centro de maquinado, nos 

da una capacidad de proceso típico en este 

proceso según datos a continuación 

 
Cpk 0.45 posición barreno B1 

Cpk 0.55 posición barreno B3 

Cpk 0.45 posición barreno B5 

Cpk 0.36 posición barreno B7 

 

Tabla 3 

Estos resultados conforme a los 

estándares de calidad obligan a mantener una 

inspección al 100% y con riesgo potencial de 

contención de tercera parte para asegurar la 

integridad del producto a la línea de ensamble 

con el cliente capacidad del proceso nuevo Con 

la mejora en el concepto de sujeción única por 

mesa se da la mejora en la interpretación de los 

reportes de Calidad y la reducción de ajustes al 

proceso, la sujeción adecuada para la 

manutención de la pieza y el aseguramiento de 

posicionamiento, nos da una capacidad de 

proceso mejorada, datos a continuación. 

 
Cpk 1.58 posición barreno  B1      

Cpk 1.87 posición barreno  B3           

Cpk 1.75 posición barreno B5              

Cpk 2.61 posición barreno B7              

 

Tabla 4 

 

Estos resultados conforme a los 

estándares de calidad nos permiten implementar 

una frecuencia de inspección conforme a un 

plan de control generando la confianza con el 

cliente. Gauge de certificación proceso nuevo. 

Se concluye proyecto con una certificación en 

una frecuencia de una pieza por hora según plan 

de control derivado de la capacidad de proceso 

mostrada y el análisis del modo efecto de la 

falla (AMEF). 

 

Resultados 

 

Majoras obtenidad en las siguientes variables. 

 
Lograr capacidad de proceso 1.33 Cpk 

como mínimo 

Cpk 1.95 

 Reducir la inspección final requerida 

del 100% 

1 pza/hr 

 Reducir el nivel de desperdicio por 

debajo del 1% 

0.75 % 

 MTTR máximo 5 hrs 2.5 hrs. 

MTBF mínimo 45 hrs 80 hrs. 

Bajo nivel de ajuste (menor a 1 hr 

diaria) 

1 hr promedio 

Vida útil mínima de herramienta a 800 

pzas / afilado 

1,100 pzas 
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Mejorar el impacto visual >90% 90% 

Reducir espacio de equipo actual en un 

25% 

30% 

Consideración de materiales 

comerciales suministro local 

100% 

Consideración de proveedores locales 

de maquinado 

100% 

Inversión menor de los $ 75,000 US 

Dólares 

$51,308.00 

 

Tabla 5 

 

Conclusiones 

 

Se concluye el proyecto con la satisfacción 

personal y profesional de haber logrado la 

mejora en el proceso conforme a la expectativa 

en Calidad, costo y tiempos. 
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Resumen 

 
Esta trabajo desarrollado tuvo como propósito el estudio del compósito 

formado por una resina  epóxica y una arcilla natural del tipo esmectita, 

con porcentajes de adición de 0.5%, 1.0%, 2.0%, 3.0% y 4.0% de 
contenido en peso de la arcilla natural. Se caracterizaron las muestras de 

resina epóxica con los diferentes porcentajes de arcilla por medio de 

técnicas mecánicas tales como la resistencia a la tensión, la dureza 
Shore y el análisis mecánico dinámico (DMA) así como la técnica de 

análisis termo gravimétrico (TGA), se complementó con la prueba de 

difracción de rayos X (XRD), espectroscopía de infrarrojo (IR) y 
microscopia electrónica de barrido (SEM). Los resultados obtenidos de 

las propiedades mecánicas del compósito, mostraron un decremento en 

la resistencia a la tensión de  47.64%  y un decremento en la 
deformación de  69.79% y  en el módulo de Young no se reportó un 

cambio significativo (0.8%), lo que indica  que mientras más contenido 
de arcilla sufre menos deformación y se vuelve más frágil. Respecto a 

la dureza, mostró un incremento de 1.86 grados de dureza Shore escala 

B. De acuerdo con las pruebas de TGA se observó la primera transición 
de degradación a los 110°C, la siguiente a los 320°C y posteriormente a 

los 480°C. Después de los 550°C sólo existe presencia de arcilla. En la 

prueba de XRD, la gráfica comparativa mostró un comportamiento 
similar con los diferentes contenidos de arcilla en % peso, debido a que 

el material matriz es amorfo y presencia de arcilla no es notoria. Los 

resultados obtenidos en las pruebas de SEM determinan que la arcilla 
no tiene un tamaño nanométrico, ya que se encontró en un rango de 170 

nm a 75 μm.   

 

Resina, espectroscopía, Epóxica, Arcilla 

Abstract 

 
The objective of this work was to study the composite formed by an 

epoxy resin and natural clay of the smectite type, with addition 

percentages of 0.5%, 1.0%, 2.0%, 3.0% and 4.0% by weight of natural 
clay. Epoxy resin samples were characterized with different percentages 

of clay by means of mechanical techniques such as tensile strength, 

Shore hardness and dynamic mechanical analysis (DMA) as well as the 
thermal gravimetric analysis (TGA) technique. (XRD), infrared 

spectroscopy (IR), and scanning electron microscopy (SEM). The 

results obtained from the mechanical properties of the composite 
showed a decrease in the tensile strength of 47.64% and a decrease in 

the deformation of 69.79% and in the Young's modulus a significant 

change (0.8%) was not reported. Indicates that the more clay content 
undergoes less deformation and becomes more brittle. Regarding 

hardness, it showed an increase of 1.86 degrees of hardness Shore scale 
B. According to the TGA tests the first transition of degradation was 

observed at 110 ° C, the next one at 320 ° C and later at 480 ° C. After 

550 ° C only clay is present. In the XRD test, the comparative graph 
showed a similar behavior with the different clay contents in wt%, 

because the matrix material is amorphous and the presence of clay is 

not notorious. The results obtained in the tests of SEM determine that 
the clay does not have a nanometric size, since it was in a range of 170 

nm to 75 μm. 

 

Resin, Spectroscopy, Epoxy, Clay 
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Introducción 

 

Los nanocompósitos formados por polímeros 

y arcillas del tipo montmorillonita (MMT) 

han encontrado una amplia variedad de 

aplicaciones debido al mejoramiento en sus 

propiedades mecánicas, térmicas y de barrera 

(Wang et al.) [1][2][3]. 

 

La investigación de los silicatos 

estratificados modificados orgánicamente ha 

abierto una ventana totalmente nueva para el 

desarrollo de materiales compuestos de matriz 

de polímero con excelentes propiedades y 

aplicaciones. Existen sistemas plásticos 

modificados llamados nanocompuestos de 

polímero con silicato en capas  (PLSNs) 
[4][5][6]. 

 

Debido a muchas ventajas de 

polímeros nanocompósitos, se han 

intensificado las investigaciones. Estos 

nanocompuestos  muestran incrementos en 

módulos, disminución de coeficientes de 

expansión térmica, reducen permeabilización 

de gases, incrementan la resistencia a 

solventes, y mejoran la conductividad iónica, 

cuando se comparan con los polímeros 

vírgenes. La mejora en propiedades es debido 

a los efectos sinergéticos de estructuras a 

nanoescala mejorada entre el polímero y el 

compuesto incorporado [7][8][9][10]. 

 

Objetivo general 

 

Determinar el comportamiento de las 

propiedades mecánicas (resistencia a la tensión, 

módulo de Young y dureza) de una resina 

epóxica al agregarse una arcilla natural sin 

modificación. 

 

Desarrollo experimental 

 

Materiales.  

 

Sikadur-52 (resina epóxica) 

 

La resina epóxica Sikadur-52, se usa 

como una mezcla de dos componentes, la resina 

epóxica base y el agente de curado.  

 

Arcilla. Arcilla natural sin modificación. 

Se trata de una arcilla natural del tipo esmectita, 

que debido a su movimiento geológico se ha 

contaminado principalmente con hierro (13.22 

%, ver Tabla 1), los cual genera el color rojo. 
[28] 

 

La caracterización se realizó utilizando 

un método IMS (ion mobility spectrometry) que 

es una técnica analítica usada para separar e 

identificar moléculas ionizadas en la fase 

gaseosa de su movilidad en un gas 

amortiguador. 

 

Informe del análisis IMS, arcilla, 08. 

nov.2013.10:14 
 

 
 

Tabla 1 Caracterización de la arcilla natural 

(CyCNA) 

 

Procedimientos realizados para la 

preparación de probetas. 

 

Se determinó trabajar con la Norma 

ASTM-D882  la cual hace referencia a probetas 

de láminas finas de polímeros, por lo que se 

apoyó en ella para determinar las dimensiones 

de las  probetas a utilizar. [Anexo 4]  

 

Probetas de ensayo. 

 

Para la obtención de las probetas de 

ensayo, se siguió el punto 6 de la Norma 

ASTM-D882. 
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Procedimiento para el mezclado de la 

resina epóxica con la arcilla. 

 

1.- En un vaso de precipitado de 100 mL se 

vertió a través de una jeringa de 10 mL, dos 

terceras partes del producto A (resina epóxica) 

y una tercera parte del producto B (agente de 

curado. Para la mezcla con 0% de arcilla, se 

utilizó una velocidad de 140 rpm durante un 

tiempo de 10 min[45].  

Para la mezcla de 0.5% y 1% se utilizó una 

velocidad de 280 rpm durante un tiempo de 10 

min. 

2.- Para las mezclas del 2%, 3% y 4% se usó 

una velocidad de 280 rpm durante 15 min, 

debido a la cantidad de partículas en suspensión 

(Figuras 1 y 2). 

 

 
 

Figura 1 Mezclado en máquina fresadora 

 

 
 

Figura 2 Agitador mecánico habilitado para el mezclado 

 

3.- Se vertió sobre el molde la mezcla de resina 

epóxica con 0% de arcilla, aplicando 14 mL y 

con una herramienta puntiaguda (punzón) se 

dispersó para dejar homogéneo el moldeo 

además de eliminar las pocas burbujas 

existentes. 

4.- Se preparó la mezcla de resina epóxica con 

0.5 % de arcilla formando el primer composito.  

5.- El pesado del composito se llevó a cabo 

mediante la integración de la arcilla en un 

vidrio de reloj  el cual se pesó primeramente, 

registrando una tara de 1.5801 g. 

6.- Se dejó curar el compósito en el molde por 

un tiempo de 48 h (Figura 5) 

7.- Se procedió a desmoldar la probeta 

mediante el uso de un desarmador. 

 

 
 

Figura 3 Pesado de la arcilla y la resina epóxica 

 

 
 

Figura 4 Llenado de moldes 
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Figura 5 Curado de probetas 

 

Pruebas de tensión 

 

Las pruebas de tensión se realizaron en la 

Máquina Universal Instrón Series IX Sistem 

7.27.00 (Figura 7), bajo las condiciones 

mostradas en la Tabla 2. 

 
Variables de prueba Unidades 

Velocidad de prueba 5 mm/min 

Rango de la escala de la carga 5.0 kn 

Temperatura 23°c 

Humedad 30% 

 
Tabla 2 Variables de prueba Máquina Universal Instrón 

Sistem 

 

El inicio de la prueba se realizó 

colocando la primer probeta al 0% de arcilla, 

bajo las condiciones descritas en la tabla 3.6, a 

una velocidad de 5 mm/min, de acuerdo a  la 

norma ASTM-D882 [anexo 4].  

 

Primeramente se determinó el módulo 

de Young ya que éste indica el límite elástico. 

Luego se determinó la resistencia a la tensión, 

la cual proporciona la deformación plástica. 

 

 

 

 

Pruebas de dureza shore. 

 

La dureza Shore es un valor 

característico de los materiales, definido por los 

estándares de la Norma ASTM D 2240. La 

dureza Shore se determinó utilizando un 

durómetro (Figura 3.9) con un penetrador de 

cono para la escala tipo B (Tabla 2), 

presionando sobre las probetas a ensayar.  

 

Prueba de análisis de termogravimetría 

(TGA) 

 

Se realizó el análisis temogravimétrico 

(TGA) a las seis probetas en el equipo modelo 

SDT Q600 manufacturado por TA Instruments. 

Para la realización de las pruebas bajo la 

técnica de análisis térmico de termogravimetría 

(TGA), primeramente se tomó el crisol con 

unas pinzas adecuadas y se limpió con alcohol 

para eliminar cualquier impureza. Una vez 

limpio el crisol se taró  colocándolo sobre la 

balanza del equipo. Luego se tomó la muestra a 

evaluar y con cuidado se colocó sobre el crisol 

dentro del equipo.  

 

Prueba de análisis espectrográfico de 

rayos infrarojos (IR)  

 

Se colocó la probeta en el equipo de 

reflectancia ATR (reflexión total atenuada) con 

ventana de diamante de 1 mm y resolución de 4 

cm-1.  

 

Pruebas de difracción XRD 

 

Se realizó la caracterización a las seis 

muestras en el equipo modelo X Pert POWDER  

PANalytical.  

 

Se  llevó a cabo un análisis 

espectrográfico sobre las muestras del 

compósito con concentraciones de 0, 0.5, 1.0, 

2.0, 3.0 y 4.0% en el equipo PANalytical 

(X’Pert PRO).  
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Para iniciar con el análisis se realizó una 

prueba sin muestra alguna, la cual el equipo la 

toma como una referencia y ajuste a cero del 

equipo para el análisis de las muestras. 

 

Análisis Dinámico Mecánico (DMA). 

 

Se realizó el DMA a seis muestras en el 

equipo modelo RSA3 manufacturado por TA 

Instruments. 

 

1.-  Se obtiene la geometría de las probetas, las 

cuales tuvieron mediciones de ancho, largo y 

espesor  (15 mm de ancho, 25 mm de espesor y 

1.5 de espesor) que son datos muy importantes 

para la realización de las pruebas de DMA. 

2.- Se colocan las probetas en los soportes 

correspondientes y se realiza la prueba de 

flexión  en tres puntos, obteniéndose una 

gráfica creep en su modalidad de multicreep por 

el tipo de prueba. 

3.- La prueba tiene cuatro etapas en donde se le 

aplica diferente carga, en  la primera etapa que 

dura 10 minutos se le aplica una carga de 50 g 

la cual  va cambiando en cada etapa y va 

aumentando 50 g en cada una de ellas. En la 

cuarta etapa terminará aplicándose una carga de 

200 g a temperatura ambiente de 25°C. 

 

Microscopía de barrido (SEM). 

 

Se realizó a una muestra de arcilla 

natural el análisis SEM, para determinar el 

tamaño de partículas representativas en la 

arcilla. 

 

Resultados y discusión 

 

Pruebas de tensión 
 

Se observa en la gráfica, que la resistencia a la 

tensión disminuyó conforme aumentó el % en 

peso del contenido de arcilla. Estos valores 

corresponden a la media aritmética.  

Entre la muestra sin arcilla y la de 4% 

de arcilla se tiene una disminución del 47.46%, 

lo cual indica que a mayor contenido de arcilla, 

el compósito resiste menos a la tensión. Por 

otro lado se comparó el resultado de las medias 

aritméticas de las muestras con contenido de 

arcilla del 0.5 al 4% en peso y dando un valor 

del 22.0% contra la de 0% da un valor de 

29.63%. Esto es atribuible a que la interacción 

entre la resina epóxica y la arcilla natural es 

poca, como consecuencia de que la resina es 

hidrofóbica y la arcilla hidrofílica, no habiendo 

compatibilidad entre ellas. Se podrá alcanzar un 

incremento en la resistencia a la tensión 

agregando arcilla modificada entre 2.5 a 7.5% 

en peso.[41][42][43] 

 

 
Gráfico 1 Medias de resistencia a la tensión 

 

 En los resultados de las pruebas de 

deformación, se puede deducir que la 

deformación disminuyó en un 67.67% 

comparando el 0% contra el 4.0% de contenido 

de arcilla en peso (Figura 4.2) interpretando que 

el compósito se hace menos dúctil. Por otro 

lado se comparó el resultado de las medias 

aritméticas de las muestras con contenido de 

arcilla del 0.5 al 4% en peso  dando un valor del 

4.798% contra la de 0% da un valor de 53.73%. 

Apreciándose una tendencia de disminución en 

la deformación. En el caso que se modifique la 

arcilla y se adicione el 2.5% en peso  a la resina 

epóxica  podrá presentar un fuerte incremento 

en la deformación plástica.[40][41][42][43]    

31.265

24.753 23.894 23.523
21.414

16.424

0

5

10

15

20

25

30

35

0% 0.5% 1.0% 2.0% 3.0% 4.0%

E
sf

u
er

zo
 a

 l
a 

T
en

si
ó
n

 e
n

 M
P

a

Adición de arcilla en % de peso



ISSN-2410-3454  

ECORFAN® Todos los derechos reservados 

 

BOLAÑOS-CRUZ, Mauro Jorge, MEDINA-MENDOZA, José Antonio y 

SÁNCHEZ-ESTRADA, Héctor Manuel. Estudio de propiedades 

mecánicas a partir de la adición de arcilla natural sin modificación, en una 

resina epóxica. Revista de Aplicaciones de la Ingenieria. 2016 

20 

Artículo                                                                         Revista de Aplicaciones de la Ingenieria 

                                                                                       Junio 2016 Vol.3 No.7 15-26 
 

 

 
 

Gráfico 2 Medias de deformacion 

 

En la figura 4.3 se observa en la media 

aritmética de los módulos elásticos una 

disminución del 0.8%, lo cual se interpreta que 

el material se fragiliza.  El módulo elástico 

podrá presentar un 21.8% de incremento 

cuando se adicione arcilla modificada en  un 

20.0% de contenido en peso. [43][44][45] 

 

 
 

Gráfico 3 Módulos elásticos con diferentes % de arcilla 

 

Pruebas de dureza 

 

Los resultados de las pruebas de dureza se 

determinan considerando las  medias de las 

muestras desde 0.5% hasta 4.0% dando un 

valor de 81.53, respecto a la media de las 

muestras con 0% que tiene un valor de 79.67, 

por lo que refleja un aumento de 1.86 grados de 

dureza Shore escala B (Figura 4.4). 

La dureza de una resina epóxica se 

puede aumentar agregando hasta un 5% de 

arcilla intercalada en un 60.0 %, y agregando el 

mismo % de arcilla exfoliada en un   71.4%.[46] 

                          

 
Gráfico 4 Dureza Shore escala B 

 

Pruebas de análisis termogravimetríco TGA 

 

Los resultados de la termogravimetría (TGA) se 

muestran a continuación: 

 

En la gráfica comparativa Figura 4.5, las 

curvas de todas las muestras de prueba se 

comportan exactamente igual hasta los 110°C y 

no pierden peso manteniendo su estabilidad 

térmica, a partir de ese punto las curvas inician 

a caer por una degradación térmica, en sus 

componentes a los 256.27°C se presenta una 

pérdida de masa del 9.66% atribuibles a  el 

agua en cristalización. Hay una segunda 

degradación y a los 354.11°C y se presenta otra 

pérdida de peso del 69.05% atribuibles al 

rompimiento de las cadenas del bisfenol A. Una 

tercera etapa de degradación ocurre a los 

527.8°C y se pierde el 21.43% atribuible a la 

descomposición de compuestos aromáticos,  

quedando solo material inorgánico 

(arcilla).[47][48][49][50] 
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En Figura 4.5, también se observa 

prácticamente un comportamiento similar, 

respecto a la temogravimetría de la arcilla 

natural, donde se muestra que a los 220°C hay 

pérdida de peso atribuible al agua en 

cristalización y a partir aproximadamente de los 

280°C sólo hay presencia de material 

inorgánico (arcilla). 

 

Comparación muestra sin arcilla en 

porciento de peso 

 

 
 

Gráfico 5 Comparación T.G.A. 

 

Pruebas XRD 

 

El difractograma de la Figura 4.6 corresponde a  

una arcilla esmectíta del tipo montmorillonita 

(ASTM 13-259 y 29-1498), con presencia de 

otros minerales como impurezas: feldespato en 

la forma del mineral muscovita, cristobalita y 

cuarzo. [50][51][52][53]  

 

De la Figura 4.6 se observa el 

difractograma característico de la arcilla 

esmectita. En la figura  4.8 se puede interpretar 

en el difractograma (A) que corresponde al de 

una resina epóxica, donde los contenidos de 

arcilla del 0.5% al 4.0% no se visualizan, como 

se observa al compararlo con el difractograma 

(B) de la arcilla natural. [11][64] 

 
 

Gráfico 6 Difractograma comparativo del composito y 

arcilla natural 

 

Resultados de IR  

 

En los espectros de infrarrojo aparecen 

vibraciones características para la identificación 

de compuestos.  

 

 Tomando en consideración la Figura 

4.12 en la que se consideraron solo las gráficas 

de resina epóxica, se identificaron los 

compuestos y grupos a los que pertenecen, así 

como al valor de vibración a la que aparecen. 
[55[56][57][58][59][60][61]   

 

 
 

Gráfico 7 Espectrograma del compósito 
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En el Gráfico 7 tanto en la gráfica de la 

resina epóxica al 0% como en la del 4.0% de 

arcilla, se aprecia un comportamiento muy 

similar, lo quenos indica  que la arcilla en 

ningún momento tiene una reacción con la 

resina epóxica.[62][63] 

 

Resultados de SEM 

 

La caracterización con la técnica SEM arrojó 

los siguientes resultados, tomando los datos de 

los tamaños de las partículas de las Figuras   

 

   
 

Figura 6 Tamaño de grano de arcilla 

 

 
 

Figura 7 Tamaño de grano 

 

El tamaño medio de la arcilla utilizada 

se calcula a partir de las mediciones tomadas en 

las anteriores.  

 

Desviación Estándar  

 

σ = √Σ(Xi − Ⱦ)2 ∗ fi/n  =  √18857.59/100  =  √188.5759  =  13.7322 µm          (1) 

Se consideran los componentes con más 

porcentaje de participación en cada diferente 

arcilla.[64][65][66][67] 

 
N° SiO2% Al2 

O3 % 

Fe2O3% CaO% MgO% Na2O% K2O% 

Media: 40.09 26.68 13.22 5.72 0.90 0.57 1.44 

 

Tabla 3  

 

La arcilla esmectita tiene contenidos de 

SiO2, Al2O3 y Fe2O3, cercanos a los 

encontrados en la caracterización de la arcilla 

natural de CyCNA por lo que se puede 

considerar del tipo esmectita. 

 

Conclusiones 

 

Con las técnicas aplicadas (pruebas de tensión y 

dureza) se determinó que en una resina epóxica 

con cargas de arcilla natural, la interacción  no 

fue suficiente  para incrementar los resultados 

en sus propiedades mecánicas (resistencia a la 

tensión, deformación y módulo de Young). Solo 

en el caso de la dureza y la rigidez se obtuvo un 

incremento. El grano de la arcilla utilizada no 

llegó a ser de medidas nanométricas. Las 

temperaturas de degradación de la resina 

epóxica sin o con carga del 0.5 al 4.0% de 

arcilla natural fueron muy similares.  

 

Trabajos futuros 

 

• Modificar arcilla natural para mejorar 

interacción con la matriz 

• Realizar otra forma de incorporación de 

arcilla en resina epóxica.  

 

Anexos 

 

A.S.T.M. Designatión: D 638-99,Standard Test 

Method for Tensile Propierties of Plastics; 

American Society for Testing and Materials: 

West Conshohocken, P.A., United States. 
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A.S.T.M. Designatión D 882-97, Standard Test 

Method for Tensile Propierties of Thin Plastic 

Sheeting1; American Society for Testing and 

Materials: West Conshohocken, P.A., United 

States. 
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Resumen 

 

Ante la situación política-económica que prevalece 

actualmente en nuestro país, la necesidad de crear 

empleos va en aumento, y las empresas ya existentes son 

insuficientes para tal tarea, por lo que surgen en una 

diversidad de áreas pequeños negocios, saturando en 

algunas ocasiones las poblaciones, lo que provoca una 

mínima probabilidad de que tal negocio prospere y pueda 

alcanzar no solo la recuperación de la inversión, sino 

también la generación de las suficientes ganancias que 

permitan al dueño del establecimiento reinvertir para 

mejorar la calidad de lo ofertado. Pero en México, los 

egresados de nuestras universidades, ¿solo pueden aspirar 

a poner un negocio de comida rápida o una tienda de 

abarrotes? El aprovechamiento del viento y de la 

radiación solar, tiene un enorme potencial por las 

condiciones climatológicas en la república mexicana, por 

lo que es necesario impulsar la cultura emprendedora al 

área de las energías renovables. Este trabajo tiene como 

objetivo determinar si los contenidos de los programas de 

estudio de la Ingeniería en Energías Renovables son 

pertinentes, de calidad y cubren las expectativas del 

alumno y de qué manera las asignaturas deben 

conjuntarse para impulsar una cultura emprendedora, en 

la división de energías renovables de la Universidad 

Tecnológica de Puebla. 

 

Emprendedurismo, Energías renovables, currícula 

Abstract 

 

In the face of the politic-economic situation in the 

country, the develop of employments is increasing, and 

the actual company’s doesn’t satisfy that demand, due to 

are emerging more entrepreneur with new ideas to 

implement and create new sources of income; but this 

ideas aren’t diversified so that many times could be find 

the same kind of establishment in one street; each one of 

it think that could to have a value added, is exactly the 

same, for that is almost impossible that the establishment 

improves, get profits and in a lot of cases not even get de 

inversion. But in Mexico, the college graduates just can 

aspire to have a food establishment or a grocery store? As 

we know the air utilization and the solar radiation, have a 

huge potential due to Mexico’s wheatear conditions, is 

necessary the entrepreneur culture in the renewable 

energy but, in what way the subjects in the school 

curricula have to conjoined to get it? Therefore, this 

study aims to determine whether the contents of the 

curricula of Renewable Energy Engineering are relevant, 

quality and meet the expectations of the student and how 

subjects should change to promote an entrepreneurial 

culture in the renewable energy division at the 

Universidad Technologic de Puebla. 

 

Entrepreneurship, Renewable energies, curricula 
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Introducción 

 

El término emprender, se deriva de la palabra 

latina “in” y “prendere” y significa alguien que 

se compromete, tiene su origen entre los siglos 

XVII y XVIII, con el tiempo los ingleses 

adoptaron “entrepreneurship” que describe el 

comportamiento y las habilidades que requieren 

los emprendedores con potencial de éxito. 

Según Dees, (2001) “el espíritu emprendedor es 

un proceso orientado a la creación” y esto en 

muchas ocasiones sólo se le atribuye a un 

individuo que toma una oportunidad y se 

aferran a ella, seguro que generará beneficios 

económicos y cambios en el mercado.  

 

Como menciona Dehter, (2016), el ser 

emprendedor es parte de la naturaleza de los 

individuos, es una característica de 

comportamiento, es la necesidad de tomar 

decisiones de forma independiente, sobre su 

propia vida y la de los que les rodean.  

 

Por tanto, la tarea en toda institución 

educativa y en específico en el área de 

ingenierías es fortalecer esa naturaleza, con el 

propósito de generar las bases para que el 

ingeniero en formación al egresar pueda 

aprender, ejercitar y desempeñar las 

competencias para emprender la creación y 

gestión de emprendimientos. 

 

Para lograr lo anterior es importante que 

el emprendedor desarrolle los rasgos de 

comportamiento que le permitan identificar la 

vinculación entre las ideas y los mercados. 

 

Y de ¿qué manera realizarlo en las 

aulas? Si en los planes y programas de estudios 

no está considerado. El currículum oculto, que 

es con el que el docente aterriza el contenido 

temático de sus planes de estudio a las 

características reales del grupo en cuestión. 

 

El currículum oculto se basa en la 

influencia de la actividad y de la organización 

escolar centradas en transmitir conocimientos 

disciplinares específicos, tratando de realizar la 

conexión de la teoría y de la práctica, para esto, 

el docente busca herramientas que favorezcan 

la apropiación de los conocimientos por parte 

de los estudiantes. 

 

En esta búsqueda el docente toma en 

cuenta el contexto del grupo para desarrollar de 

la mejor forma las acciones pertinentes para 

poder alcanzar las habilidades mínimas 

requeridas.  

 

En ocasiones estas acciones están muy 

alejadas de lo que pueda marcar un manual de 

asignatura o un libro de texto convencional, ya 

que es el docente el que establece las estrategias 

idóneas para alcanzarlo. 

 

Por tanto, es posible de manera general 

determinar que el currículum oculto influye en 

gran medida en la formación del estudiante de 

ingeniería. 

 

El proceso de Modernización Educativa 

requiere entonces que el perfil del Ingeniero se 

oriente a cumplir con los objetivos básicos de la 

triada: docencia, extensión e investigación 

mediante la transversalidad,  que adquiere  un 

enfoque  dirigido al mejoramiento de la calidad 

educativa, que es un instrumento articulador 

que permite interrelacionar el sector educativo 

con la familia y la sociedad; complementando 

los nuevos procesos formativos basados en 

competencias, que le transmita  saberes y 

destrezas manuales, y contemple sus aspectos 

culturales, sociales actitudinales que tienen 

relación con sus capacidades de liderazgo y 

trabajo en equipo.  
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Así mismo, la calidad educativa debe 

tener un enfoque transversal, sustentada por los 

cuatro pilares del aprendizaje: aprender a 

aprender, aprender a hacer, aprender a convivir 

y aprender a ser; de esta manera, proporcionar 

las dimensiones cognitivas, morales y culturales 

que permita al alumno la superación de los 

obstáculos y el aprovechamiento de las 

oportunidades inherentes al proceso de 

globalización y al aseguramiento de la equidad. 

Con una visión de cambio a partir de las teorías, 

es preciso avanzar con una perspectiva 

psicológica y pedagógica que genere un 

crecimiento integral en el alumno. 

 

La presencia de un eje transversal 

dedicado al proceso de formación de valores ha 

sido promovida por la UNESCO con base en el 

Informe de la Comisión internacional sobre 

educación para el siglo XXI, presidida por J 

Delors desde el año 1996 y que constituye el 

marco filosófico de una agenda de reformas 

diseñado para entregar las pautas esenciales que 

guiarán la reestructuración de los sistemas 

educacionales de América Latina y el Caribe. 

Cada día, la sociedad demanda con más fuerza 

de las universidades, profesionales competentes 

con formación integral, la que no solo dependa 

de los conocimientos y habilidades que se 

adquieren en las aulas, sino de las convicciones, 

sentimientos y valores éticos que regulan la 

actuación profesional del egresado, lo cual 

requiere una sólida formación axiológica. La 

transversalidad se ha convertido en un 

instrumento articulador que permite 

interrelacionar, el sector educativo con la 

familia y la sociedad. En el mundo 

contemporáneo muchas instituciones vienen 

diseñando estrategias para la formación de 

valores utilizando el instrumento de ejes 

transversales con el fin de dar un enfoque 

integrador a su currículo, brindar una formación 

integral a sus estudiantes y formular un 

fundamento ético al funcionamiento de la 

propia institución.  

Los ejes transversales tienen un carácter 

globalizante porque atraviesan, vinculan y 

conectan muchas disciplinas del currículo 

oculto, lo que significa que se convierten en 

instrumentos que recorren asignaturas y temas 

que cumplen el objetivo de tener visión de 

conjunto; esto no quiere decir que reste 

importancia a las disciplinas, sino que obliga a 

una revisión de las estrategias aplicadas 

tradicionalmente en el aula al incorporar al 

currículo en todos sus niveles, una educación 

significativa para el estudiante a partir de la 

conexión de dichas disciplinas con los 

problemas sociales, éticos y morales presentes 

en su entorno. 

 

Establecer estrategias para el 

mejoramiento de la educación, con la finalidad 

de que el alumno logre un desarrollo 

psicosocial, adquiera aprendizaje, logre un 

equilibrio en su personalidad; consigan alcanzar 

los conocimientos y habilidades necesarias para 

lograr un mejor desempeño y una mejora en su 

calidad de vida. 

 

También es importante animar en el 

alumno su espíritu investigador y emprendedor 

docente-alumno), mediante el desarrollo de 

habilidades cognitivas, metacognitivas, 

motivacionales, que contribuyen a fortalecer 

sus procesos personales de armonía interior y 

satisfacción personal mediante la práctica y la 

reflexión individual, que dé respuesta a sus 

necesidades personales y profesionales. 

 

Para el desarrollo de este trabajo se 

aplicó una encuesta con preguntas y respuestas 

muy concretas a los egresados de la carrera de 

Energías Renovables del periodo septiembre-

diciembre de 2015, lo que permitió obtener 

resultados claros, también se realizaron 

entrevistas a los profesores de la carrera para 

identificar el tránsito paralelo del currículum 

oculto.  
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Eggleston comenta que "el aprendizaje 

del currículum oculto es esencial tanto para el 

alumno como para el maestro y sin él, el 

funcionamiento del currículum oficial se 

vendría abajo". 

 

Además, este instrumento permitió 

captar actitudes generales, de gran ayuda para 

interpretar las preguntas más estructuradas; 

establecer una armonía para obtener la 

cooperación del encuestado, motivado a 

responder preguntas específicas para captar los 

resultados esperados. 

 

El abordaje de esta investigación 

cualitativa es de tipo etnográfica, es decir, se 

combinan los métodos de observación 

participativa donde el investigador interviene en 

la situación o problema que se va a investigar, 

interpreta y redacta sus experiencias pertinentes 

al estudio; y la observación no-participativa en 

la que el investigador observa y toma datos. 

 

(Alvarez-Gayou, 2006) considera que 

“el propósito de la investigación etnográfica es 

describir y analizar lo que las personas de un 

sitio, estrato o contexto determinado hacen 

usualmente; así como los significados que le 

dan a ese comportamiento, realizado bajo 

circunstancias comunes o especiales, y 

finalmente, presenta los resultados de manera 

que se resalten las regularidades que implica un 

proceso cultural”  

 

EI investigador normalmente es un 

observador completamente participante 

(convive con el grupo o vive en la comunidad) 

y pasa largos periodos inmerso en el ambiente o 

campo. Debe irse convirtiendo gradualmente en 

un miembro más de este (comer lo mismo que 

todos, vivir en una típica casa de la comunidad, 

comprar donde lo hace la mayoría, etc.).  

 

 

Asimismo, utiliza diversas herramientas 

para recolectar sus datos culturales: 

observación, entrevistas, grupos de enfoque, 

historias de vida, obtención de documentos, 

materiales y artefactos; redes semánticas, 

técnicas proyectivas y autorreflexión. Va 

interpretando lo que percibe, siente y vive. Su 

observación inicial es general y luego comienza 

a enfocarse en ciertos aspectos culturales. 

Ofrece descripciones detalladas del sitio, los 

miembros del grupo o comunidad, sus 

estructuras y procesos, y las categorías y temas 

culturales. Por otro lado, el investigador se 

mantiene abierto a autoevaluar su papel en el 

contexto o escenario y genera clasificaciones 

culturales 

 

El modelo por competencias que 

actualmente rige el enfoque de la Universidad 

Tecnológica de Puebla, implica por asignatura, 

la realización de una planeación didáctica 

donde se establecen las estrategias aprendizaje-

enseñanza que se aplicarán para el desarrollo 

del proceso de construcción y apropiación del 

conocimiento que deben realizar nuestros 

estudiantes. 

 

Lo anterior nos muestra la importancia 

que tiene que toda clase impartida por 

competencias, logre efectivamente cumplir su 

cometido, actualmente el término “aprender a 

hacer”, ha sido modificado por el “saber hacer”, 

lo cual implica un compromiso mayor ya que 

implica que el docente no solo va a transmitir 

conocimientos, sino va a promover la 

investigación, estudio y aplicación de los 

mismos. Esta tarea resulta ser integral, provoca 

una continua y constante preparación y 

actualización por parte del docente de manera 

que sea capaz de tener las herramientas 

necesarias para promover en sus estudiantes la 

motivación necesaria para resolver las 

problemáticas presentadas. 
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En el caso de las ingenierías es muy 

importante el que los estudiantes encuentren la 

razón del estudio de todas sus asignaturas, pero 

no como entes separados, sino como parte de 

un rompecabezas cuyas piezas se van uniendo 

hasta conformar la currícula escolar que será la 

que ayudará al ingeniero a realizar la 

metacognición de todos los conceptos 

estudiados a lo largo de su formación 

profesional. 

 

Es aquí donde la transversalidad se hace 

necesaria para llegar a la meta propuesta. 

 

En este ámbito es necesario recordar 

que los factores que deben considerarse para 

alcanzar las competencias profesionales son la 

unión de: Compromiso social, conocimientos 

técnicos, auto superación permanente, iniciativa 

y creatividad, competencia comunicativa, 

valores humanos. 

 

Pero ¿Por qué es necesario el desarrollar 

en las aulas en cada asignatura los factores 

antes mencionados? 

 

Sabemos que las tecnologías de la 

información y la comunicación tienen un 

desarrollo vertiginoso, el cual hace necesario 

que los individuos que están en uso de estas 

herramientas tengan la capacidad de ir 

actualizándose continuamente, proceso que 

tiene que realizar de forma independiente, pero 

que si el individuo no ha desarrollado las 

habilidades básicas muy difícilmente podrá 

lograrlo. 

 

Por otra parte, el proceso globalizador 

que tenemos actualmente provoca que las 

industrias no son exclusivas de un solo lugar, 

sino son sucursales relacionadas e 

interconectadas. 

 

 

En el caso del ingeniero en energías 

renovables, también influye en gran medida el 

deterioro enorme que sufre el medio ambiente, 

lo que hace necesario la implementación de 

estrategias para controlarlo, siendo aquí donde 

la investigación y experimentación juega un 

papel primordial. 

 

Por otra parte, como en toda carrera de 

nueva creación los egresados se encuentran ante 

la situación de pocas fuentes de trabajo porque 

las empresas que se especializan en el uso y 

producción de energías limpias va en pleno 

surgimiento, por lo cual la preparación del 

ingeniero en energías renovables debe estar 

encaminada en la formación de individuos 

capaces de auto emplearse, por lo que en este 

proceso la comunicación es vital, el aprendizaje 

se identifica como competitividad y el 

conocimiento compartido es mejor que el 

individual. 

 

Con lo anterior como plantea Benítez, 

(1999) la capacidad de innovar y la creatividad 

toman una importancia destacable en este 

nuevo paradigma, por lo que la creación de 

hábitos científicos y una actitud investigativa en 

el estudiante a partir de su participación, es una 

tendencia importante. 

 

Si bien el ingeniero egresado de la 

universidad debe integrar sus competencias 

básicas y destrezas en su actividad profesional 

con un fuerte sentido de compromiso social, los 

docentes y autoridades educativas deben 

diseñar una programación para las sesiones de 

clase, de manera que los estudiantes se entrenen 

en un aprendizaje autónomo y responsable tanto 

en el campo académico como el profesional. 

Teniendo como finalidad que el estudiante al 

egresar de la universidad sea capaz de 

desempeñarse fácilmente tanto dentro de una 

empresa como en la planeación y desarrollo de 

proyectos competitivos. 
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¿En que está basado todo lo anterior? 

 

La Educación como sabemos, es un 

fenómeno en el que están relacionadas, 

variables individuales y sociales,  

 

La corriente sociocultural marcada por 

Vigotsky, establece que el individuo aprende 

primero en lo social para luego interiorizar y 

por tanto apropiarse de los conocimientos, para 

poder realizar la metacognición de los mismos. 

 

En este proceso es importante tomar en 

consideración que el conocimiento factual, es 

necesario en el aprendizaje repetitivo y 

reproductivo que utiliza básicamente la 

memorización considerando que aprender no 

solo es comprender sino también incluye la 

adquisición de información que será 

significativa en la medida que las actividades 

planteadas la utilicen. 

 

Por otro lado, si bien es cierto que el 

conocimiento nuevo debe engancharse con el 

conocimiento previo, también es cierto que en 

las aulas muchas veces deben deconstruirse 

esos conocimientos y reformularlos para ahora 

sí, hacer la unión con los actuales 

 

Vigotsky enfatiza el origen del 

desarrollo de las funciones psicológicas 

superiores, las cuales, a diferencia de las 

naturales, son específicamente humanas, no se 

comparten con los animales, las superiores se 

generan en el proceso de desarrollo 

sociocultural como resultado de las actividades 

llevadas a cabo con el uso de instrumentos, los 

cuales tienen la finalidad de conocer nuestro 

entorno. Con esta afirmación Vigotsky plantea 

la gran influencia que tienen las interacciones 

sociales en el aprendizaje ya que según esto el 

que sabe más enseña al que sabe menos y 

durante este proceso, se tiene acceso a la cultura 

en que se vive. 

Una función psicológica se convierte en 

superior, cuando cumple con ser consiente, 

tener objetivos claramente definidos y ser 

voluntaria. 

 

Vigotsky, plantea que los procesos 

psicológicos superiores, es decir, la 

comunicación, lenguaje, razonamiento, son 

adquiridos por los individuos, primero en un 

contexto social y luego se internalizan, como 

resultado del comportamiento cognitivo 

realizado en el contexto social. La 

internalización puede considerarse 

reconstructiva, debido a que el individuo no 

solo realiza una copia de lo que ve, sino más 

bien observa, razona, analiza, adecúa, y capta 

una realidad, antes de hacerla suya y poder 

aplicarla. Para poder realizar lo anterior el 

individuo debe enganchar un conocimiento 

nuevo con el previo reconstruirlo y 

transformarlo, con ayuda de la mediación 

social. 

 

Con lo anterior Vigotsky confirma la 

posición constructivista de que el estudiante 

aprenderá más al realizar trabajo colaborativo, 

lo cual lo lleva a considerar un nuevo concepto: 

la zona de desarrollo próximo, con base en la 

cual define el comportamiento que un individuo 

tiene al apropiarse de un concepto para dar 

solución a la problemática planteada. 

 

Según Vigotsky (1995), la zona de 

desarrollo próximo es la comparación entre la 

edad mental del aprendiz y el nivel que alcanza 

al resolver problemas con ayuda ya sea de un 

adulto o en colaboración con otro compañero 

más capaz. Este concepto visualiza al estudiante 

como un ser interactivo.  

 

La evolución de la zona de desarrollo 

próximo es resultado de una modificación de la 

comprensión individual, en la cual sabemos que 

el cerebro es la base biológica que define los 

límites y posibilidades del aprendizaje.  
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La comprensión es el resultado de 

transformaciones cualitativas de actividades 

sociales en las que el individuo participa. Para 

que esta comprensión se lleve a cabo, la función 

del signo es vital, de manera que el lenguaje es 

el instrumento mediador, esencial del proceso, 

ya que, gracias a él, el individuo hace 

asociaciones de propiedades o hace 

abstracciones de los objetos, así como también, 

permite que los estudiantes expresen la 

necesidad de recibir ayuda o bien de brindar 

apoyo a algún compañero que lo necesite para 

con esto realizar la internalización del 

conocimiento. 

 

De todo lo anterior podemos 

comprender la importancia que tiene el 

pensamiento vigotskiano en el proceso de 

enseñanza -aprendizaje, ya que como lo 

menciona Hernández (2010) “No hay 

aprendizaje sin un nivel de desarrollo previo, ni 

hay desarrollo sin aprendizaje”. 

 

Vigotsky plantea que el Obuchemie ó 

proceso de enseñanza-aprendizaje, involucra las 

relaciones que se dan entre el que aprende, el 

que enseña y el proceso individual en ellos. 

 

En el caso del que enseña, éste debe 

establecer las estrategias que generen: que los 

alumnos interactúen, que retomen lo 

conocimientos previos de una manera eficaz, 

que se relacionen adecuadamente en el proceso 

maestros-alumnos, alumnos-familia y alumnos 

con el entorno en general. 

 

Es decir, que dependiendo del ambiente 

social en particular se construirá el 

conocimiento, mostrándose aquí la importancia 

de realizar planeaciones adaptadas a la 

situación en la cual se encuentran los 

estudiantes según la comunidad donde están, a 

sus intereses y motivaciones, tomando en 

cuenta también el avance tecnológico que los 

rodea. 

Por otra parte, el que aprende tiene una 

participación activa en su desarrollo, es un ser 

social protagonista de las interacciones sociales 

en las que se ve involucrado en su vida tanto 

académica como personal. Éste como plantea 

Wertsch (1993), reconstruye los saberes en la 

unión de dos procesos que se llevan a cabo en 

él: el proceso de construcción personal y el 

proceso de construcción en colaboración con su 

grupo o sociedad. 

 

La unión de ésta construcción y 

coconstrucción es la que producirá la 

apropiación del conocimiento. 

 

El proceso de enseñanza es el desarrollo 

psicológico que tiene un individuo en conjunto 

con los procesos socioculturales, es decir, en la 

sesión de clase los estudiantes junto con la guía 

del docente deben realizar intercambios de 

ideas que contribuyan a reconstruir los códigos 

y contenidos curriculares. 

 

En el enfoque sociocultural, según 

Onrubia (1995), las técnicas y estrategias de 

enseñanza asistida deben cumplir con ciertos 

criterios de intervención que promuevan la 

construcción asertiva de la zona de desarrollo 

próximo obteniendo con esto, aprendizajes 

significativos en los alumnos, entre los cuales 

se tiene que: 

 

Fomentar que los estudiantes participen 

activamente involucrándose en las actividades o 

tareas de resolución. 

 

El docente debe brindar 

retroalimentación oportuna en el proceso de 

asistencia didáctica y de ser necesario modificar 

las estrategias a utilizar. 

 

El docente debe promover el uso de 

lenguaje explícito y claro con la intención de 

permitir el diálogo continuo y constante 

maestro-alumno y alumno-alumno. 
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El docente durante el acompañamiento 

de estas actividades debe realizar una constante 

relación entre los conocimientos previos y los 

nuevos contenidos de aprendizaje. 

 

Debe también promoverse la 

concientización en los estudiantes de modo que 

ellos perciban la mejora en su aprendizaje 

lograda en una situación colaborativa. 

 

En el contexto educativo, la zona de 

desarrollo próximo también muestra una 

influencia en las evaluaciones que se aplican, 

las cuales tienen las siguientes características: 

a) centradas en los productos de desarrollo, b) 

no valoran los procesos en desarrollo y c) son 

descontextualizadas, ya que evalúan solo la 

dimensión intramental.  

 

Una evaluación que cumple las 

anteriores características se denomina estática, 

ya que solo está basada en el concepto que el 

estudiante memoriza o bien en el resultado del 

problema o del ejercicio que se obtiene, sin 

tomar en cuenta cuál fue el razonamiento o el 

proceso por el cuál llego a él. 

 

El objetivo de esta investigación es 

determinar si los egresados consideran que es 

necesario adecuar el currículum oculto de las 

asignaturas impartidas en su formación 

profesional, con la finalidad de cubrir las 

expectativas y necesidades del alumno para 

impulsar una cultura emprendedora, en ellos. 

 

Para el desarrollo de este objetivo se 

plantean las siguientes preguntas de 

investigación: 

 

¿Cuál es la opinión de los egresados de 

la ingeniería en energías renovables? 

 

¿Cuál es el requerimiento real de los 

estudiantes con respecto al desarrollo de una 

cultura emprendedora? 

Metodología 

 

Para el desarrollo de este trabajo se planteó 

como primera estrategia el análisis de una 

encuesta aplicada a los egresados de la carrera 

de Energías Renovables del periodo 

septiembre-diciembre de 2015; se utilizó la 

encuesta con preguntas y respuestas muy 

concretas, lo que permitió obtener resultados 

claros. Además, este instrumento permite que 

se expresen las actitudes generales, motivado a 

responder preguntas específicas para captar los 

resultados esperados. 

 

En este proceso se realizaron como 

segunda estrategia entrevistas a los profesores 

de la carrera para identificar los mecanismos 

necesarios para fomentar en el alumno una 

cultura emprendedora en los programas de 

estudio de las materias integradoras de 

conocimiento en la formación del Ingeniero en 

Energías Renovables de las cuales su finalidad 

real es que el estudiante diseñe proyectos donde 

aplique integralmente todas las áreas de su 

formación obteniendo el qué, el porqué y el 

para qué de su perfil profesional.  

 

Como tercera estrategia se realiza un 

seguimiento hacia los empresarios donde los 

estudiantes realizan sus estadías, con la 

finalidad de determinar en qué porcentaje 

dichos estudiantes son contratados al término 

de sus prácticas profesionales. 

 

El abordaje de esta investigación 

cualitativa es de tipo etnográfica, es decir, se 

combinan los métodos de observación 

participativa donde el investigador interviene en 

la situación o problema que se va a investigar, 

interpreta y redacta sus experiencias pertinentes 

al estudio; y la observación no-participativa en 

la que el investigador observa y toma datos. 

 

 



ISSN-2410-3454  

ECORFAN® Todos los derechos reservados 

 

SÁNCHEZ-LÓPEZ, Guillermina, MORENO-AGUILAR, Ma. Antonia y 

BELTRÁN-MARTÍNEZ, Ramón. Formación de emprendedores en la 

Ingeniería en Energías Renovables de la Universidad Tecnológica de 

Puebla. Revista de Aplicaciones de la Ingenieria. 2016 

35 

Artículo                                                                         Revista de Aplicaciones de la Ingenieria 

                                                                                       Junio 2016 Vol.3 No.7 27-40 
 

 

(Alvarez-Gayou, 2006) considera que 

“el propósito de la investigación etnográfica es 

describir y analizar lo que las personas de un 

sitio, estrato o contexto determinado hacen 

usualmente; así como los significados que Ie 

dan a ese comportamiento, realizado bajo 

circunstancias comunes o especiales, y 

finalmente, presenta los resultados de manera 

que se resalten las regularidades que implica un 

proceso cultural”  

 

EI investigador normalmente es un 

observador completamente participante 

(convive con el grupo o vive en la comunidad) 

y pasa largos periodos inmerso en el ambiente o 

campo. Debe irse convirtiendo gradualmente en 

un miembro más de este (comer lo mismo que 

todos, vivir en una típica casa de la comunidad, 

comprar donde lo hace la mayoría, etc.). 

Asimismo, utiliza diversas herramientas para 

recolectar sus datos culturales: observación, 

entrevistas, grupos de enfoque, historias de 

vida, obtención de documentos, materiales y 

artefactos; redes semánticas, técnicas 

proyectivas y autorreflexión. Va interpretando 

lo que percibe, siente y vive. Su observación 

inicial es general y luego comienza a enfocarse 

en ciertos aspectos culturales. Ofrece 

descripciones detalladas del sitio, los miembros 

del grupo o comunidad, sus estructuras y 

procesos, y las categorías y temas culturales. 

Por otro lado, el investigador se mantiene 

abierto a autoevaluar su papel en el contexto o 

escenario y genera clasificaciones culturales. 

 

Los indicadores que se consideraron en 

la encuesta aplicada a esta muestra son: 

 

Conocimiento del perfil de la carrera en 

el mom 

ento de inscribirse. 

Nivel de satisfacción de desempeño de 

los profesores. 

 

Nivel de liderazgo adquirido en su 

carrera. 

 

Calidad de los servicios escolares y 

administrativos de la institución. 

 

Nivel de motivación personal que 

influye en su aprendizaje y su comunicación 

intrapersonal e interpersonal. 

 

Manejo adecuado de las TIC’S. 

 

Práctica de actividades culturales y 

deportivas. 

 

Nivel de emprendedurismo e innovación 

que aplica para dirigir proyectos relacionados 

con las Energías Renovables. 

 

Compromiso que tiene con el desarrollo 

sustentable y el aprovechamiento de las 

energías renovables. 

 

Como dice Sánchez, Flores, (2016), el 

análisis de los indicadores que serán evaluados 

es vital para toda institución, en este rubro las 

encuestas desempeñan un papel relevante. 

 

Las encuestas, cono todo instrumento de 

evaluación son herramientas para observar, 

recoger información y analizar el desempeño de 

los encuestados ante los supuestos planteados; 

son la verificación que se presenta para 

respaldar un estudio de opinión, estas, deben 

ser lo suficientemente claras para que se realice 

el análisis del sujeto o de la situación en 

cuestión. 

 

El diseño de un instrumento de 

evaluación permite:  

 

Apoyar el logro de aprendizajes 

significativos y de calidad  
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Acopiar y procesar información sobre el 

conjunto de competencias y capacidades de los 

evaluados 

 

Detectar las causas del éxito o fracaso, 

obteniendo información sobre todos los factores 

que intervienen en dichos aprendizajes.  

 

Buscan generar objetividad, ajustándose 

con mayor precisión a los hechos, (Gaytán, 

2011) 

 

Estos instrumentos de evaluación nos 

permiten sustentar un juicio sobre cómo y en 

qué proporción se han cumplido los propósitos 

de desarrollar la cultura emprendedora en 

nuestros estudiantes. Qué tanto las asignaturas 

contribuyen efectivamente para que el egresado 

pueda demostrar que a lo largo de su formación 

profesional logró desarrollar: el ser, el saber ser 

y el saber hacer. 

 

Con el resultado de las encuestas 

realizadas se pretende: a) Definir propósitos y 

prioridades. b) Planificar de manera eficiente y 

eficaz c) Analizar los hechos. d) Ayudar a la 

competitividad. 

 

Gaytán, (2011) menciona que un 

instrumento de evaluación tiene como 

características principales: 

 

Validez. 

 

Confiabilidad. 

 

Objetividad. 

 

Practicidad. 

 

Pertinencia. 

 

Utilidad. 

 

a) Validez:  

Un instrumento de evaluación se 

considera válido si mide lo que pretende medir, 

(Camillioni, 1998). 

 

Dependiendo de lo que mide, la validez 

puede ser: 

 

Validez de contenido. Cuando 

representa una muestra significativa del total de 

contenidos considerado en el programa de 

estudios 

 

Validez predictiva: permite emitir un 

juicio al relacionar los resultados obtenidos con 

el desempeño posterior de los alumnos. 

 

Validez de construcción: es decir el 

instrumento concuerda con las teorías que 

sostienen el proyecto pedagógico.  

 

Validez de significado: por la 

motivación que despierta en los estudiantes  

 

Validez de retroacción: en función de su 

influencia sobre lo que se enseña, cuando la 

evaluación se convierte en la verdadera 

reguladora del aprendizaje  

 

b) Confiabilidad. 

 

Un instrumento es confiable según 

Camillioni, (1998), cuando asegura exactitud en 

la medición y sensibilidad para apreciar las 

diferencias de magnitud de los rangos que mide 

y aplicado en diversas oportunidades 

nuevamente medirá los mismos parámetros para 

los que fue diseñado.  

 

c) Objetividad (eficiencia).  
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Es importante mencionar que una 

encuesta es un instrumento que permite 

visualizar rápidamente los parámetros a 

evaluar, disminuyendo los tiempos para este 

proceso, por lo que debe ser clara la redacción 

de las metas esperadas, para que el análisis e 

interpretación de resultados y elaboración de 

conclusiones sean realizados fácil y 

objetivamente. 

 

Considerando lo anterior la escala de 

Likert, puede darnos la oportunidad de tener un 

análisis confiable para determinar el grado de 

satisfacción de nuestros usuarios permitiendo 

establecer oportunamente las medidas 

adecuadas 

 

Resultados 

 

Uno de los primeros factores que influyen en la 

calidad de un programa de estudio es que el 

alumno esté convencido de qué carrera estudiar 

al momento de su inscripción a la Institución, si 

el estudiante tiene una buena orientación 

vocacional, la cual es responsabilidad de las 

instituciones de educación medio superior 

podrá conocer cuáles son las aptitudes y 

actitudes con las que cuenta al escoger carrera, 

pero no solo el que el estudiante se conozca así 

mismo es importante, también lo es el hecho de 

que después de realizar una investigación del 

centro al cual quiere inscribirse conozca 

perfectamente cuales son los requisitos de 

ingreso, egreso y permanencia. 

 

En el caso de la encuesta aplicada en la 

cual con un 95.3% de confianza se observó que 

el 15% de los estudiantes no conocían el perfil 

de la carrera al inscribirse, lo cual es un gran 

inconveniente porque expresa la falta de 

conocimiento desde el inicio por parte de los 

alumnos, ya que entonces no saben en que 

pueden desempeñarse al término de su 

formación profesional.  

Otro factor importante es el nivel de 

satisfacción del desempeño de los profesores en 

la formación académica del alumno, en este 

caso el 87% de los estudiantes  registraron que 

lo considera entre  muy bueno y  bueno; en este 

sentido  los profesores tienen la obligación de 

formar integralmente al estudiante, no sólo en 

su formación e instrucción,  sino  preparándolo 

para que tome sus propias  decisiones,  en la 

forma más correcta y objetiva posible;  

brindándole diversos tipos de experiencias 

como introducción a la práctica profesional 

activa, actualización en el uso y manejo de las 

TIC’S. Para ejercer esta humana y noble labor, 

el maestro no sólo debe tener conocimientos 

generales y especializados de la, o las 

asignaturas que imparte; sino también poseer 

cualidades humanas y práctica didáctica que 

conduzca de forma eficaz el aprendizaje del 

estudiante.  

 

Otro factor importante para la calidad 

educativa es desarrollar instrumentos para 

evaluar a la planta docente de la institución que 

indique el dominio de las materias que imparte, 

el cumplimiento de las actividades académicas, 

el uso de tecnologías en la enseñanza, la buena 

interrelación con alumnos, pares y superiores, 

la eficiencia en el cumplimiento de las 

actividades administrativas.  Así mismo el 

profesorado debe ser contemplado en 

programas de capacitación continua en áreas 

pedagógicas y de especialidad en áreas afines al 

programa educativo. 

 

El 66% de los alumnos considera que su 

formación académica en términos de liderazgo 

es satisfactoria, importante para su desarrollo 

personal y profesional y le será benéfico para 

superar los obstáculos y aprovechar las 

oportunidades inherentes al proceso de 

globalización. 
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Otro de los factores de suma 

importancia para la calidad educativa es el 

servicio que el alumno recibe en su estancia en 

la institución en dos áreas: en primer lugar, los 

servicios escolares que recibe en su trayectoria 

educativa a partir de su inscripción y en 

segundo lugar, los servicios administrativos 

(becas, servicios médicos, actividades 

deportivas, culturales y de salud entre otras). El 

concepto que el alumno tiene de estos servicios 

y que impactan en la calidad de su formación 

profesional es alto, el 82% de los encuestados 

considera importante recibir una buena calidad; 

por tal motivo es necesario que estas áreas 

mejoren y se adapten a los cambios 

tecnológicos que demanda el alumno y 

otorguen un mejor servicio en los procesos de 

admisión, egreso y trámites correspondientes.  

 

Además de las estrategias cognitivas, el 

alumno requiere estrategias motivacionales que 

le permita desarrollar y mantener un estado de 

bienestar y un ambiente de aprendizaje 

apropiado. Las emociones forman parte 

importante de la vida psicológica del alumno y 

tienen una alta influencia en su desempeño 

académico. Así mismo, el estudiante debe 

aplicar su aprendizaje con métodos didácticos 

apoyados en las TIC’S, en la investigación y la 

práctica en la empresa. La formación académica 

debe ser integral, que incluya actividades 

deportivas, culturales, de salud, ética y valores 

y de emprendedurismo y que se impartan como 

materias extracurriculares obligatorias, ya que 

el 78% de los estudiantes manifestaron que al 

incluir estas actividades mejorará la calidad 

educativa.  

 

Por otro lado, la encuesta demostró 

ampliamente la importancia de aprender una o 

dos idiomas extranjeros que le permita al 

alumno el intercambio internacional en 

actividades docentes y laborales. 

  

 

Discusión de resultados 

 

El panorama anterior nos demuestra que para el 

95% de los estudiantes, la carrera de Energías 

Renovables si cubre sus expectativas; así 

mismo otro  resultado muy importante de la 

encuesta aplicada a los estudiantes es el que se 

observa que el 48% de ellos no está laborando, 

en tanto que solo el 43% está laborando en 

empresas del área de energías renovables y un 

9% trabaja en empresas de diferente área y no 

tenemos ningún alumno que haya empezado su 

microempresa, lo cual da muestra de la 

problemática real que se está presentando 

debido a la falta de motivación ó talvez de 

conocimiento para la creación de un proyecto 

generador de utilidades.Es entonces necesario 

una cultura ambiental que involucre Energías 

Renovables y Desarrollo Sustentable con un 

alto nivel de emprendedurismo e innovación. El 

emprendimiento muchas veces surge de ideas 

innovadoras personales, pero los proyectos 

empresariales viables deben tener un 

seguimiento y capacitación durante el proceso 

de su formación que sean sostenibles 

económicamente y que agreguen valor social. 
 

Como perspectiva y seguimiento a lo 

observado se plantean las siguientes estrategias: 

 

1.- El realizar una planeación didáctica donde 

efectivamente se dé lo que está en el programa 

de estudios de cada asignatura, es decir se 

pretende dar un seguimiento más cercano con la 

finalidad de que realmente en las sesiones de 

clase se estén presentando las estrategias de 

aprendizaje adecuadas para que el estudiante 

pueda desarrollar efectiva y eficazmente las 

competencias profesionales necesarias. 
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2.-El abordar las materias mediante aprendizaje 

basado en proyectos de manera que se 

presenten problemáticas a resolver con la 

finalidad de promover en el alumno la 

investigación y aplicación más directa de los 

conocimientos adquiridos en su formación 

profesional con el propósito de resolver esa 

problemática.  

3. Promover el trabajo colaborativo entre los 

estudiantes es una estrategia que permite el 

trabajo entre “pares”, provocando el 

intercambio y aportación de ideas que en su 

momento pueden producir el desarrollo de 

proyectos más complejos y completos. 

4.- El establecimiento de estrategias 

aprendizaje-enseñanza variadas como lo son las 

actividades reveladoras del pensamiento, son 

otra posibilidad de desarrollar en los estudiantes 

de ingeniería la naturaleza emprendedora 

requerida. 

 

Recordando que para que el 

emprendimiento funcione de manera eficiente y 

eficaz, debe convertirse en parte integral de la 

operación de la organización. A este proceso se 

lo conoce como institucionalización. Es 

generalmente en esa etapa cuando los líderes 

desarrollan estructuras organizacionales, 

políticas, procedimientos y sistemas para que el 

emprendimiento social cuente con una buena 

administración, sea económicamente sostenible 

y exista una armonización estratégica entre este 

y la misión de la organización. 
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Resumen 

 

Se plantea la propuesta de la incorporación de los 

conceptos ciencia, tecnología y sociedad (CTS) 

básicas en la enseñanza de las ciencias y la 

tecnología en la carrera de Ingeniería en tecnologías 

de la manufactura en  Mexicali,  la Universidad 

Politécnica  de Baja California (UAPC).Se utilizó 

un  instrumento denominado Cuestionario de 

opiniones sobre Ciencia, Tecnología y Sociedad 

(COCTS), Esta metodología permite una evaluación 

de las opiniones y actitudes de los estudiantes y 

profesores sobre los temas CTS, para identificar sus 

puntos fuertes y débiles y para detectar las 

necesidades de enseñanza y aprendizaje. Además, es 

adecuado para investigar los cambios de actitud de 

los alumnos, su mayor interés en los procesos de 

aprendizaje y la contribución a su formación e 

integración en la sociedad. 

 

Relaciones CTS, enseñanza y aprendizaje, 

formación científica, cambio actitudinal 

Abstract 

A proposal is presented for the incorporation of the 

concepts of Science, Technology and Society (STS) 

into the teaching of science and technology at the 

manufacturing technology engineering, in Mexicali 

of the Polytechnic University of Baja California. 

The methodology outlined for the development of 

research and the application of the “Opinions 

Questionnaire on Science, Technology and Society 

(OQSTS)” is described. This methodology allows 

an assessment of the views and attitudes of students 

and teachers on STS issues, to identify their strong 

and weak points and to detect the teaching and 

learning needs. Also, it is adequate to investigate the 

students’ attitudinal changes, their increased interest 

in the processes of learning and the contribution to 

their education and integration into the society. 

Design Workshop, Postpress, Lean 

Manufacturing, Production Systems, Continuous 

Improvement 
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Introducción 

 

El estudiante de ingeniería del siglo XXI, en 

Mexicali se enfrenta a los requerimientos del 

cambio del entorno industrial, donde la 

industria maquiladora inicia después de 40 

años, la transición para convertirse en industria 

de alta tecnología. La demanda de ser 

competitivos a nivel nacional e internacional, es 

definitivamente un reto desde el punto de vista 

científico y tecnológico, por lo que son 

necesarias nuevas estrategias en la enseñanza 

de las ciencias. 

 

El binomio común Ciencia-Tecnología 

que dominó durante el siglo XX, continuará 

como la plataforma del conocimiento y la 

fortaleza técnica. Sin embargo, el factor 

humano se presenta como el componente 

preponderante para el éxito en todas las nuevas 

empresas donde la responsabilidad social 

complementará la nueva plataforma del 

desarrollo, la investigación y la innovación 

tecnológica. (Schoor, et al, 2003) 

 

Se plantea la propuesta de la 

incorporación de los conceptos ciencia, 

tecnología, sociedad  (CTS) básicas en la 

enseñanza de las ciencias y la tecnología en la 

carrera de Ingeniería en tecnologías de la 

manufactura en la UPBC, a manera de talleres, 

con la intención de conocer sus actitudes en el 

desarrollo del ejercicio.  

 

El cual nos muestra que el estado de las 

creencias y actitudes de estudiantes sobre 

cuestiones CTS, es limitado en los semestres 

inferiores, pero se va modificando a medida que 

se encuentran en grados superiores. Este 

diagnóstico permitió ubicar fortalezas y 

debilidades que serán tomadas en cuenta para el 

diseño de nuevos enfoques para la enseñanza y 

aprendizaje de CTS (Giuliano, 2013).  

 

Se presentan propuestas de 

investigación y métodos didácticos que 

permitan el cambio actitudinal en los 

estudiantes, el incremento del interés por los 

procesos de aprendizaje y los medios utilizados 

para ello, lo que contribuye a su socialización y 

educación a través de una formación integral. 

 

Marco Teórico 

 

Que es CTS+I. 

 

Los estudios sociales de la ciencia y la 

tecnología, o estudios sobre ciencia, tecnología, 

sociedad + innovación  (CTS+I), constituyen un 

campo de trabajo en los ámbitos de la 

investigación académica, la educación y la 

política pública. 

 

CTS+I se origina hace tres décadas a partir de 

nuevas corrientes de investigación en filosofía y 

sociología de la ciencia, y de un incremento en 

la sensibilidad social e institucional sobre la 

necesidad de una regulación democrática del 

cambio científico-tecnológico. 

 

En este campo se trata de entender los 

aspectos sociales del fenómeno científico-

tecnológico, tanto en lo que respecta a sus 

condicionantes sociales como en lo que atañe a 

sus consecuencias sociales y ambientales. 

 

El enfoque general es de índole 

interdisciplinar, concurriendo en él disciplinas 

de las ciencias sociales y la investigación 

académica en humanidades como la filosofía y 

la historia de la ciencia y la tecnología, la 

sociología del conocimiento científico, la teoría 

de la educación y la economía del cambio 

técnico. CTS+I define hoy un campo de trabajo 

bien consolidado institucionalmente en 

universidades, centros educativos y 

administraciones públicas de numerosos países 

industrializados. 
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Método 

 

Se utilizó algunas tecnologías de la información 

las cuales permitieron generar un programa de 

desarrollo humano basado en el CTS+I. El 

impacto de dicho programa fue evaluado a  

través del aprendizaje valoral impartido en 

plataforma moodle. Se aplicaron varias 

estrategias basadas en documentos del curso de 

formación docente de la organización de 

Estados Iberoamericanos (OEI), tabla 1 

 

Es de toral importancia para la 

formación integral de los estudiantes el tema 

del desarrollo humano, el enfoque CTS en la 

educación científica y tecnológica tiene por 

objeto preguntarse por la naturaleza social del 

conocimiento científico-tecnológico y sus 

incidencias en los diferentes ámbitos 

económicos, sociales, ambientales y culturales. 

 
 Actividades  Referentes  

Investigación 

conceptual  

Análisis, trabajos con 

textos semánticos, 

dilucidación de dilemas  

Cultura 

Universal  

Investigación 

Empírica 

Desarrollo de la 

personalidad moral 

Comunidad 

Investigación 

Creativa 

Acercamiento estético al 

tema, (teatro, radio 

comics, campanas 

publicitarias…) 

Centro 

educativo y 

aula  

Coordinación  Seguimiento del trabajo 

de los equipos y 

organización de las 

actividades del aula, 

exposiciones, debates 

etc.) 

Aula 

 

Tabla 1 Metodología OEI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Método 

 

Se utilizó algunas tecnologías de la información 

las cuales permitieron generar un programa de 

desarrollo humano basado en el CTS+I.El 

impacto de dicho programa fue evaluado a  

través del aprendizaje valoral impartido en 

plataforma moodle. Se aplicaron varias 

estrategias basadas en documentos del curso de 

formación docente de la organización de 

Estados Iberoamericanos (OEI) 

 

Es de toral importancia para la 

formación integral de los estudiantes el tema 

del desarrollo humano, el enfoque CTS en la 

educación científica y tecnológica tiene por 

objeto preguntarse por la naturaleza social del 

conocimiento científico-tecnológico y sus 

incidencias en los diferentes ámbitos 

económicos, sociales, ambientales y culturales 

Para este caso se realizó una simulación 

llamada “La escuela en la red” (Simulación 

educativa de un caso CTS sobre la educación y 

las nuevas tecnologías)” El cual se aplicó a un 

grupo de primer cuatrimestre en conformado 

por 35 alumnos, de la materia de valores del 

ser, en la carrera de ingeniería en tecnólogas de 

la manufactura la Facultad de Ingeniería, en el 

periodos comprendido de enero a mayo de 

2016. 

 

A continuación se enlistas talleres 

sugeridos  por la OEI para talleres CTS+I.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ISSN-2410-3454  

ECORFAN® Todos los derechos reservados 

 

OLIVEROS-RUIZ, María, CABRERA, Eduardo, SÁNCHEZ, Cesar y 

TONG, Miriam. Formación integral del estudiante de Ingeniería a 

través del enfoque ciencia, tecnología y sociedad. Un ejercicio de 

simulación. Revista de Aplicaciones de la Ingenieria. 2016 

44 

Artículo                                                                         Revista de Aplicaciones de la Ingenieria 

                                                                                       Junio 2016 Vol.3 No.7 41-45 
 

 

 
 

Figura 1 La contaminación industrial del agua 

 

 
 

Figura 2 AIDS-2000: La vacuna contra sida 

 

 
 

Figura 3 ¿La escuela en la red? 

 

 
 

Figura 4 ¿Vías o autovías? 

 

 

 

Resultados y Discusión 

 

En los comentarios expresados por los 

estudiantes podemos observar los siguientes: 

 La educación en red no es todavía apta 

para una economía como la nuestra. 

 Se necesitan cimentar bases (gobierno e 

iniciativa. privada), ya que no podemos 

quedarnos al margen de los avances de la 

educación y tecnología. 

 Algunos prefirieron al maestro 

tradicional sobre el virtual (Deshumanización) 

 

Conclusiones y Recomendaciones 

 

Una adecuada incorporación en la currícula de 

una nueva asignatura socio-humanística 

impartida a los alumnos de carreras dedicadas a 

la formación de científicos e ingenieros llamada 

Ciencia, Tecnología y Sociedad, permitirá 

desarrollar una mejor actitud y sensibilidad 

hacia los aspectos culturales, filosóficos, 

sociales, históricos, éticos y políticos, con el fin 

de formar egresados con pensamiento crítico y 

la independencia intelectual, con el 

acercamiento al aula de temas humanísticos 

científicos como la sustentabilidad, el agua, la 

energía, la biotecnología, permitirá así la 

reflexión de las implicaciones sociales y 

ambientales del desarrollo científico, como 

parte de su responsabilidad social como 

universitarios. 
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Resumen 

 

La cultura de reciclado de PET avanza con vigor en 

México y de la misma manera dentro de la sociedad,  

con el propósito de crear conciencia, dentro de la 

Universidad Tecnología Fidel Velázquez, un grupo 

de jóvenes de diferentes  disciplinas en la 

convocatoria para el premio a Jóvenes Inventores e 

Innovadores del Estado de México 2016, desarrollo 

el producto denominado Triturador de PET con 

Geolocalización. La realización del producto 

colabora a la innovación a través del control de un 

dispositivo electrónico con conexión GSP, actualiza 

y promueve el fácil manejo de los desechos de PET,  

propone obtener ganancias económicas vendiendo 

el PET ya triturado, y al mismo tiempo ayuda a 

mejorar el medio ambiente. 

 

Reciclado, Triturador de PET, Medio ambiente, 

Cultura de reciclado, GSP 

Abstract 

 

The culture of recycling of PET advancing strongly 

in Mexico and in the same way in society, in order 

to raise awareness within the University Technology 

Fidel Velazquez, a group of young people from 

different disciplines in the call for award young 

Inventors and Innovators of the State of Mexico 

2016, developed the product called PET Crusher 

Geolocation. Product realization contributes to 

innovation through the control of an electronic 

device connected GSP, updates and promotes easy 

handling of the waste PET proposes financial gain 

by selling PET and crushed, and at the same time 

helps improve environment. 

 

Recycling, Garbage PET, Environment, Culture 

recycling, GSP 
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Introducción 

 

De acuerdo al Plan Nacional de Desarrollo en 

México cada año se generan alrededor de 40 

millones de toneladas de residuos plásticos cada 

mexicano consume 152 litros de refresco 

anualmente, trayendo consigo la contaminación 

del medio ambiente por no arrojar los desechos 

donde son debidos. Dentro de la Universidad 

Tecnología Fidel Velázquez  se observa que los 

más de 700kg de  PET que se recolectan 

mensualmente son enviados a la basura y solo 

el 30% son utilizados con un buen beneficio 

dentro de la misma, ante la observación de estos 

factores se generó el proyecto “Triturador de 

PET con Geolocalización” con la finalidad de 

reducir el nivel de contaminación del  PET, 

generado ingresos económicos para la 

institución, como también con la finalidad de 

poder ser comercializado y ser vendido en 

parques, centros comerciales y campus 

académicos donde se  suele usar grandes 

cantidades de PET provenientes de botellas. 

 

El proyecto “Triturador de PET con 

Geolocalización” está integrado por un 

conjunto de elementos que nombrados de 

manera general se dividen en subsistemas 

mecánico, eléctrico e informático. En la 

siguiente tabla se escriben los materiales. 

 
Parte Mecánica Parte Eléctrico e informática 

Motor Eléctrico 

Monofásico , Polea 

contra peso , Banda 

Automotriz , Flechas , 

Sistema de Engranaje 

Gemelos , Discos Media 

Luna, Chumaceras , 

Criba,Tolva , Perfil 

Tubular Rectangular , 

Cuchillas, Estrellas 

Sensor Ultrasónico, Placa 

GPRS , Placa Arduino , 

Tarjeta PCB, Antenas De red 

Celular GSM/GPRS y FM 

 

Tabla 1 Materiales del Triturador de PET con 

Geolocalización. 

 

La principal innovación  del proyecto  

principal, es enviar un mensaje de alerta dando 

aviso de que el bote está  a la mitad, tres cuartos 

y lleno, así como la ubicación del triturador, 

además el triturador no permite ser abierto hasta 

que se encuentre lleno y previamente se haya 

enviado el mensaje de alerta, esto con la 

finalidad de recoger los desechos de PET para 

que posteriormente la empresa en este caso la 

Universidad… tome la decisión de cómo 

utilizar los desechos para beneficio propio. 

 

Dentro del desarrollo del proyecto se 

llevó a cabo una serie de estudios a desarrollar 

como  el estudio técnico, financiero, de 

mercado y socioeconómico. 

 

Estudio Técnico 
 

El sistema de Geolocalización del Triturador de 

PET... consta de un tarjeta PCB/GPRS con 

Antena que contiene un SIM y una micro 

memoria las cuales guardan la información que 

mandan los sensores que se programan a través 

de una placa Arduino,  cuando los desecho de 

PET lleguen al topo del primer o  último de los 

sensores, este enviara un  mensaje GSM al 

Teléfono avisando que se encuentra a la mitad o 

lleno y la ubicación del bote.   

 

El proyecto “Triturador de PET con 

Geolocalización” está integrado por un 

conjunto de elementos que nombrados de 

manera general se dividen en sistemas 

mecánico, eléctrico e informático.  

 

Las cuchillas están hechas de Acero 

Inoxidable ya que el acero inoxidable es una 

aleación de hierro y carbono que contiene por 

definición un mínimo de 10,5% de cromo, 

níquel y el molibdeno.  
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Es un tipo de acero resistente a la 

corrosión, el cromo que contiene posee gran 

afinidad por el oxígeno y reacciona con él 

formando una capa paseadora que evita la 

corrosión del hierro contenido en la aleación, y 

estas se encargan de deshacer el material PET, 

no se requiere de filo en ellas puesto que 

trabajan sobre presión para podes deshacer el 

PET. 

 

Posteriormente está el recubrimiento 

con el cual se tapara la máquina,  está hecho de 

madera (la madera es un material natural que 

procede directamente de los árboles y otros 

tipos de vegetales. Por eso, el tiempo que tarda 

en descomponerse la madera no es demasiado 

alto. Se estima que una estaca de madera se 

descompone entre 2 y 3 años. Eso es para la 

madera en sí, pero debemos tener en cuenta que 

normalmente la madera está pintada, por lo que 

el tiempo de descomposición se alarga bastante 

llegando hasta los 15 años) con un diseño 

referente al reciclado, se recomienda que el 

producto no esté en una superficie al intemperie 

ya que su durabilidad será menor a la que 

nosotros  
 

 
 

Figura 1 Modelo en 3D de la trituradora en término de 

armado 

 

Dicho proyecto está dirigido a diversas 

empresas (como centros comerciales, 

zoológicos, hospitales, campus, etc.) que 

generan grandes cantidades de PET  que por lo 

general no se aprovecha. La realización del 

producto colabora a innovación, actualiza y 

promueve el fácil manejo de los desechos, 

puesto que con la “Trituradora de PET con 

Geolocalización” la empresas no solo dedicadas 

al reciclado sino todas podrán obtener 

ganancias  procesando o vendiendo la materia, 

y al mismo tiempo ayudaran al ambiente.  

 

Dentro del Campus de la UTFV se 

realizó un estudio en un periodo de tiempo de 

25 días, en el cual se observó lo siguiente:  

 

El PET obtenido en promedio al día es 

de 4kg (por división académica); por 

consiguiente a la semana se obtienen 20kg y en 

el periodo de 22 días se obtuvieron  440kg de 

PET. Y su venta  por kilo mixto y sucio es de 

$4.50 MXM, por lo tanto se obtendría una 

ganancia de $1,980 MXM mensuales. 

 

El consumo de Energía del “Triturador 

de PET…” al día es de 1200Kw/hr, suponiendo 

que se realiza un promedio en horas donde la 

maquina esta prendida para triturar 320 botellas 

(4kg) en  90min continuos de uso de energía, 

ocasionando un costo diario de $8.40 que al 

mes se convierte en un total $184.80  

 

Actualmente los botes de basura que se 

encuentran en CAMPUS, hospitales, zoológicos 

y centros comerciales solamente son 

contenedores, los botes no son capases de 

identificar ni clasificar el tipo desecho, tampoco 

dan aviso cuando se encuentran llenos, menos 

aún envían su ubicación para poder recoger su 

contenido, por  ello el producto al poder triturar 

el PET suprime procesos del plástico, puesto 

que el PET en hojuelas trae consigo mayores 

ganancias véase en la tabla siguiente. 
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PET (MXN/kg) 

Tipo Menudeo  Mayoreo 

PET pos consumo a granel 

mixto 

1.88 4.03 

PET pos consumo en pacas 

mixto 

3.76 6.44 

PET hojuelas limpias natural 7.25 12.08 

PET pellets natural 12.08 16.11 

 

Tabla 2Costo del pago de PET por Kilogramo 

 

Implementar la recolección de plástico y 

hacer que el daño de contaminación se 

minimice empleando en ello las tecnologías 

para el mejor manejo de los desechos. 

 

Normatividad 

 

El proyecto cubre las siguientes normas: 

 

La norma oficial mexicana NOM-161-

SEMARNAT-2011, Que establece los criterios 

para clasificar a los Residuos de Manejo 

Especial y determinar cuáles están sujetos a 

Plan de Manejo; el listado de los mismos, el 

procedimiento para la inclusión o exclusión a 

dicho listado; así como los elementos y 

procedimientos para la formulación de los 

planes de manejo. 

 

Y la segunda norma oficial mexicana 

NOM-001-SEDE-2012, instalaciones eléctricas 

(utilización). Que establece las especificaciones 

y lineamientos de carácter técnico que deben 

satisfacer las instalaciones destinadas a la 

utilización de la energía eléctrica, a fin de que 

ofrezcan condiciones adecuadas de seguridad 

para las personas y sus propiedades, en lo 

referente a la protección contra:  

 

 Las descargas eléctricas. 

 Los efectos térmicos. 

 Las sobre-corrientes. 

 Las corrientes de falla. 

 Sobre-tensión. 

Entre estos criterios se encuentra 

algunos de los procesos que realizara el 

“Triturador de PET” como: 

 

 Los Residuos Clasificados como PET 1. 

 Proceso de desechos de la materia. 

 Manejo de la Maquina. 

 Mediciones del voltaje que ocupa el 

motor y protección del mismo. 

 Seguridad. 

 

Estudio de Mercado 

 

Mercado meta  y mercado potencial 
 

Consideramos que para efectos del presente 

proyecto, su difusión, implementación y venta 

del “Triturador de PET…” será en el estado de 

México. Siendo este el Mercado Potencial.  

 

El Estado de México está dividido en 

125 municipios. La Zona Metropolitana del 

Valle de México está delimitada por 16 

delegaciones.  

 

El “Triturador de PET con 

Geolocalización” pretende abarcar como 

mercado meta los planteles educativos, parques, 

zoológicos, hospitales y centro comerciales.   

 

Estos datos que se muestras a 

continuación fueron obtenidos  por el INEGI.  

 

Actualmente existe un total de 207 mil 

682 planteles de educación, (cabe mencionar 

que este número de planteles educativos incluye 

desde prescolar hasta nivel superior, para el 

cálculo del mercado potencial se hizo un filtro 

de campos), 23 mil 269 unidades de salud 

conocidos como Hospitales, Parques, 

Zoológicos y Centros Comerciales   públicos y 

privados del Estado de México.  
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Para identificar al Mercado Potencial se 

realizó un análisis de información  como objeto 

de estudio cuantitativo que denomina como el 

valor total de nuestro mercado, su valor 

representa en número de compradores, producto 

vendido y en mayor parte en dinero.  

 

Esta información se obtuvo mediante 

una formula  Mp=Fc (Mm-Dc) Pp donde Mp es  

mercado potencial, Fc es la frecuencia de 

compra en el mercado, Mm es el mercado meta,  

Pp es el precio promedio de nuestro producto y 

Dc es el dato clave.  

 

Sustituyendo los datos con la 

información que hemos obtenido 288 es la 

frecuencia de compra al año de “Triturador de 

PET…” por, 125 que es  la cantidad de 

municipios en donde se  pretende vender el del 

“Triturador de PET…” y  $18,141.27  que es el 

precio promedio de venta del “Triturador de 

PET…”  nos da como resultado 

288*125*18,141.27=$653, 085,720 pesos. 

 

Productos sustitutos y/o complementarios 

 

Los productos complementarios del “Triturador 

de PET…” es un sistema de trituración para el 

PET el cual está compuesto de manera genera 

en tres partes la primera y no por ser la más 

importante la mecánica (a.- 1. Base en material 

ángulo de hacer de 1”1/2 x 1 m x 1 m, b).- 4. 

Estrellas porta cuchilla en material acero. c).- 4. 

Cuchillas intercambiables en material acero, 

templadas, rectificadas y afiladas. d).- 1. 

Cuchilla fija templada, rectificada y afilada. e).- 

1. Motor de 1 hp Monofásico. f).- 2. Poleas en 

material Aluminio. g).- 1. Banda, h).- 2. 

Chumaceras, i).- 1. Flecha eje porta cuchillas, 

j).- 1. Caja para producto terminado, k).- 1. 

Tolva para ingreso de Producto. l).- 1. Cribar). 

La parte electrónica (MODULO-GSMGSM con 

antena integrada, Sensor Ultrasónico y Sensor 

Magnético, modulo GPS Arduino).  

Y la cubierta (conformada de triplay, 

estampas y luz de Lets). Tomando en cuenta 

que un producto sustituto es aquel que puede 

remplazar un determinado producto como por 

ejemplo la azúcar la puede remplazar la miel, se 

considera que para el Triturador de PET…, no 

se puede clasificar como un producto sustituto, 

más sin embargo si se convierte en un producto 

complementario debido a que la parte física se 

complementa con un sistema informático el 

cual no se puede sustituir. 

 

Proveedores nacionales  e internacionales 

 

Para la fabricación del “Triturador de PET…” 

se han considerado proveedores nacionales ya 

que nos brindan precios accesibles y buena 

calidad en sus materiales. La mayoría de 

nuestros proveedores se encuentran en la 

Ciudad de México. Por mencionar algunos de 

ellos tenemos que para el sistema mecánico un 

ejemplo es “Servicios y Maquinados para la 

Industria”, Para la parte electrónica, tenemos 

“Cuellar electrónica”, y  “Electrónica Aragón”, 

y por último para la cubierta,” Maderería San 

Pedro”. 

 

Principales competidores 

 

“Triturador de PET…” tiene 7 competidores 

directos donde sus productos son similares al 

“Triturador de PET…”, estos son molinos 

trituradores de PET con precios bastante  

elevados. Uno de los competidores es Molino 

Triturador de PET de marca SIMOR con un 

precio de $130,000, Molino Triturador con un 

precio de $90,000, Molino Triturador de PET  

con precio de 20,000 dólares, La  Biocolecta   

Biorecicla  BioInnova de marca HengSheng 

con un precio de $12,000 dólares, otro 

competidor es la empresa Bulk Box - Ropak 

que se dedican a fabricar contenedores para 

PET con precio de $1879, otro competidor es 

Trituradores de Doble eje que van desdés los 

$33,000 hasta $200,000 pesos.  

http://nicolas-romero.guialis.com.mx/datos/madereria-san-pedro/4619091
http://nicolas-romero.guialis.com.mx/datos/madereria-san-pedro/4619091
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Estos son los posibles competidores. 

Una ventaja con la que cuenta el “Triturador de 

PET…” es que tiene integrado un sensor que 

transmite una señal a través de un celular, 

Tablet o una computadora cuando está a la 

mitad tres cuartos o lleno enviando al mismo 

tiempo  la dirección de donde se encuentra el 

bote, siendo una diferencia de servicio de los 

demás productos existentes en mercado. 

 

Mecanismo de comercialización. 

Triturador de PET… es un producto innovador 

desarrollado por alumnos la Universidad 

Tecnológica Fidel Velázquez donde participan 

profesores y alumnos.  

 

Actualmente la tecnología ha tenido un 

avance sorprendente y muy aceptable por los 

consumidores es, por ello que se consideró 

crear  una página web donde se muestra el 

funcionamiento del Triturador de PET con 

geolocalización y mostrar los beneficios que 

tiene el adquirir este producto innovador, al 

mismo tiempo se encontraran enlaces de una 

página social en Facebook, la dirección de 

correo electrónico, teléfonos y dirección para 

que los interesados se pongan en contacto con 

nosotros.  

 

La publicidad será a través de carteles, 

folleto, trípticos y tarjetas mostrando la 

información necesaria.  

 

Para arrancar la venta de este producto 

innovador se dará una prueba piloto en la 

UTFV, colocando un Triturador de PET en 

cada una de las divisiones académicas.  

 

Es un proyecto muy accesible de 

adquirir ya que su precio es de  18,141.27  que 

este a su vez puede ser recuperado a un 

mediano plazo. 

 

 

 

Estudio Financiero 

 

En base al plan financiero de venta (24 piezas 

mensuales) se obtuvieron los siguientes 

resultados en donde se demostró que nuestro 

proyecto es conveniente ya que la utilidad por 

producto es del 10% haciéndolo accesible para 

nuestros cliente, de esa manera aseguramos una 

venta y la utilidad mencionada. Precio de venta 

con un 10% de utilidad por unidad.  

 
Costo de Venta $18,141.27 

Costo de Producción $16,492.06 

Utilidad $1,649.21 

 

Tabla 2 Precio de Venta del Triturador de PET con 

Geolocalización 

 

Impacto económico y social. 

 

El presente proyecto “Triturador de PET 

con Geolocalización” genera reactivación y 

crecimiento para la economía en el municipio 

de Nicolás Romero y de todo el Estado de 

México, debido a que habré paso a nuevas 

industrias, y demanda la adquisición de 

materias primas locales. 

 

El punto interesante del proyecto es que 

busca generar mejores condiciones para mejorar 

el medio ambiente recolectando botellas de 

PET, ya que estas pueden ser usadas de varias 

formas, además de encontrar un  precio 

competitivo dentro del mercado de reciclado 

con el fin de ayudarles a formalizar la labor de 

reciclaje en el municipio y les otorga prelación 

tanto en la ocupación como en la compra de la 

materia prima abriendo les nuevas 

oportunidades de empleos, generen nuevos 

productos, como otros envases(leche, champú y 

envases de alimentos congelados) , suela de 

zapatos, film para la agricultura, tuberías de 

agua, cables, artículos para industria 

automotriz, etc.  
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Consideramos que para efectos del 

presente proyecto, su difusión, implementación 

y venta del “Triturador de PET con 

Geolocalización”  podría ser en Planteles 

Educativos, Hospitales, Parques, Zoológicos y 

Centros Comerciales públicos y privados del 

Estado de México; principalmente en los 

municipios más poblados de la zona conurbada 

de la Ciudad de México.  

 

El Triturador de PET  pretende abarcar 

como mercado meta la UTFV donde  

prácticamente el 90% de la basura universitaria 

es reciclable logrando como objetivo que los 

estudiantes aprendan a reciclar, reparar y 

reutilizar estos plásticos y a su vez promover 

esta actividad a las nuevas generaciones.  

 

La UTFV cuenta con 12 divisiones 

académicas en las cuales se pretende colocar un 

bote por cada una de las ya mencionadas, sea 

observado que algunos de los plástico 

contaminan los jardines, están regados en los 

salones, por ello se espera obtener un buen 

resultado, con este nuevo producto.  

 

El  propósito de este proyecto es lograr 

que esta actividad se promueva dentro y fuera 

de la institución para evitar la gran 

contaminación que existe dentro de los ámbitos 

universitarios y tengan una mejor limpieza en 

general y resultados eficaces diarios.  

 

Creando conciencia en los jóvenes 

universitarios y sobre todo que esas botellas de 

plásticos ya no se encuentren tiradas en los 

salones  o en áreas verdes.  

 

Emplear métodos de fácil reciclado del 

plástico, esto una vez llevado acabo podrá dar 

un gran cambio visual en los salones, jardines 

siendo lo anterior un beneficio para la  

comunidad universitaria y sus alrededores.  

 

Con el “Triturador de PET con 

Geolocalización”  dentro de la UTFV se 

fortalece  la certificación de su Sistema de 

Gestión Ambiental bajo la norma internacional 

ISO 14001:2004 en la que la UTFV está 

certificada  ya que el proyecto  ayuda a cuidar 

al medio ambiente. 

 

Impacto Ambiental. 

 

La basura también contamina el suelo y 

las aguas, tanto superficiales como 

subterráneas, y al tomar de esa agua las 

personas se contaminan. Entre las 

enfermedades infecciosas que puede generar la 

contaminación están: diarreas y amibas, cólera, 

lombrices, fiebre tifoidea, poliomielitis, tétanos.  

 

Por ello es importante mejorar la cultura 

de reciclado de la población, evitando la basura 

para mejorar el medio ambiente.  

 

A nivel nacional como conservación de 

patrimonio y del medio ambiente, la creación 

de cultura ambiental, educación ambiental, 

creación de regulación ampliable al medio 

ambiente, abriendo nuevas posibilidades de 

vida. 

 

Conclusiones 

 

El Triturador de PET con Geolocalización es 

una alternativa de reciclado de PET, un  

producto que tiene beneficios, económicos, 

sociales y ambientales, generando la cultura de 

reciclaje de PET y eliminando contaminación 

ambiental. La tecnología GPS integrada en 

dispositivos móviles (teléfonos móviles, 

celulares, PDA´s, computadoras) permite dar la 

ubicación de algún punto específico respecto a 

puntos de interés fijos en este caso  la ubicación 

de los trituradores de PET, permitiendo dar 

servicios de ubicación de manera muy sencilla 

y económica, con la finalidad de no perderlos 

de vista.  
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En conclusión podemos decir que el 

proyecto del Triturador de PET con 

Geolocalización, fue una oportunidad para los 

alumnos y docentes de la Universidad 

Tecnología Fidel Velázquez a fin de generar la 

creatividad  y desarrollo de proyectos 

tecnológicos con un conjunto de alumnos 

interdisciplinarios encaminados a lograr  una 

propuesta social de mejora que les permitió 

poner en práctica  los conocimientos en grupo 

con la finalidad de poder generar un producto 

que pueda ser comercializado y de alguna 

manera impulsar la generación de pequeñas 

empresas y que los alumnos egresados tengan 

la opción de  generar una visión empresarial. 
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Resumen 

 

El presente trabajo se refiere al rediseño de un 

transportador industrial para atún con forma de tornillo 

sinfín. Esto inmerso dentro de un proceso de congelación 

rápida (IQF),  de tal manera que el transportador satisfaga 

los requerimientos del sistema, como son: flujo del 

material, momento torsor, diámetro de la hélice; además 

de contar con un material que no sea contaminante, en 

este caso acero inoxidable grado alimenticio. Por lo 

anterior se calcula la potencia requerida por el motor que  

moverá el sistema. Se propone un modelo del tornillo 

sinfín en un software de CAD, dimensionando y 

estableciendo las características a detalle del mismo. 

También se hace un estudio de elementos finitos 

cuantificando las deformaciones existentes así como el 

factor de diseño resultante. Esto último se compara con 

un cálculo numérico de la deformación total del sistema, 

además se enumeran los materiales requeridos para la 

construcción del sistema en base al diseño propuesto. 

 
Transportador, sinfín, hélice, inoxidable, atún 

Abstract 

 

This paper refers to the redesign of an industrial tuna 

shaped conveyor worm. This immersed in a process of 

quick freezing (IQF), so that the carrier meet the 

system requirements, such as: material flow, torque, 

propeller diameter; besides having a material non-

polluting, in this case food grade stainless steel. 

Therefore the power required by the motor to move 

the system is calculated. A model of the worm is 

proposed in CAD software, sizing and setting detail 

the characteristics thereof. Finite element study is also 

made quantifying existing deformations and the 

resulting design factor. The latter is compared with a 

numerical calculation of the total deformation of the 

system, besides the materials required for constructing 

the system based on the proposed design are listed. 

 

Conveyor, auger screw, stainless, tuna 
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Introducción 

 

El proceso de congelación individual rápida 

(IQF), por sus siglas en inglés, es utilizado para 

la congelación de diversos alimentos como 

vegetales,  pescados, etc.  Contribuyendo a 

conservar sus propiedades físicas.  

 

La congelación se efectúa por medio de 

un túnel de enfriamiento donde circula flujos de 

aire a velocidades relativamente elevadas. 

Antes del túnel de enfriamiento, el producto 

deberá ser cortado y vaciado a una tolva, cuya 

salida terminará por arriba de un tornillo sinfín 

(gusano).   

 

La función del gusano es transportar y 

distribuir de manera homogénea el producto a 

lo ancho y largo de una banda transportadora,   

justamente que pasa por debajo del tornillo 

sinfín.  

 

Finalmente la banda transportadora 

llevará el producto hacia el túnel de 

enfriamiento (ver Figura 1). 

 

 
 

Figura 1 Sistema de transporte con IQF 

 

El estudio que se presenta se dirige 

hacia el rediseño del tornillo sinfín en el 

sistema para transportar atún mediante un  

proceso IQF.  

 

Se debe considerar particularmente el 

material a utilizarse. Para este caso se utilizaba 

Nylamid, sin embargo este material presenta 

porosidades y de acuerdo a la norma oficial 

mexicana NOM-093-SSA1-1994, los materiales 

en contacto directo con productos alimenticios 

deberán ser de acero inoxidable.  

 

Además existe una separación entre la 

raíz de la hélice y el eje de aproximadamente 

0.0010”, provocando una acumulación de 

producto en el espacio, dando hincapié a la 

descomposición del producto terminado y esto 

a su vez a la generación de bacterias o 

patógenos contaminantes. Respecto a la 

manufactura deberá utilizarse el mínimo de 

uniones soldadas en caso de requerir soldadura 

esta será de forma higiénica (sin porosidades). 

 

Descripción del método 

 

Condiciones de diseño 

 

Las condiciones requeridas para el diseño del 

tornillo sinfín tipo gusano para ser utilizado 

como mezclador para atún, el tornillo se 

dividirá en dos partes (ocho  hélices en cada 

parte), con sentidos izquierdo y derecho, sin  

flecha central, en cambio se utilizarán tres 

espigas en los costados y otra más en el centro, 

diámetro de la hélice de 5½¨, con una longitud 

total de 88 pulgadas.  

 

Considerando un flujo de material de 

800 pies cúbicos por cada hora sobre el tornillo 

sinfín. Par torsor de 2374 Lb-in; peso total de 

112 Lb. Se  utilizará acero inoxidable por ser el 

producto alimenticio [1]. 

 

Cálculos del diseño 

 

El tornillo sinfín será tipo estándar, de tal 

manera que el paso del tornillo es igual al 

diámetro del espiral [2], así: 

 



ISSN-2410-3454 

ECORFAN® Todos los derechos reservados 

 

FERRER-ALMARAZ, Miguel Ángel, RAMOS-LÓPEZ, Humberto, 

LEDESMA-JAIME, Reynaldo y GUANDULAY-ALCAZAR, Miguel 

Ángel. Rediseño de un transportador industrial IQF de tornillo sinfín 

para atún. Revista de Aplicaciones de la Ingeniería. 2016 

57 

Articulo                                                                         Revista de Aplicaciones de la Ingenieria 
                                                                                          Junio 2016 Vol.3 No.7 55-60 

 

 
 

Ángulo de entre la hélice y el eje =17.65 ° 

 

Además el paso será: 

 

Paso = 5½ in  

 

La velocidad angular con que se moverá 

el tornillo sinfín dependerá de la consideración 

del porcentaje de carga promedio (15 %), 

además del diámetro de la hélice, de esta forma 

dicha velocidad será 72 rpm. 

 

Así mismo la potencia de salida del 

tornillo sinfín se calcula por las expresiones en 

HP, considerando primero la fricción [3]: 

 

𝐻𝑃𝑓 =  
𝐿𝑁𝐹𝑑 𝑓𝑏

1000000
                                                (1) 

 

    Donde L es la longitud total del tornillo 

sinfín en pies, para el caso será 7.33 ft. 

    

N son el número de revoluciones por 

cada minuto, correspondiendo 72 rpm. 

   

 Así mismo 𝐹𝑑 es un factor de diámetro 

del transportador, referencia [3], utilizando el 

diámetro de la hélice, 5.5 in e interpolando se 

llega a un valor de 15. 

   

Para el caso del factor de rodamiento 𝑓𝑏, 

se usará un rodamiento de bolas, con un factor 

de 1.0. Sustituyendo los valores anteriores en la 

ecuación 1, se tiene: 

 

𝐻𝑃𝑓 = 0.007 HP 

 

    Indicando que perdida de potencia por 

fricción es despreciable en estas condiciones. 

Así mismo para desplazar el material, 𝐻𝑃𝑚 se 

calcula por medio de la expresión [3]: 

 

𝐻𝑃𝑚 =  
𝐶𝐿𝑊𝐹𝐹𝐹𝑚𝐹𝑝

1000000
                                          (2) 

 

  Donde C es la capacidad en pies cúbicos 

por hora, en este caso es de 800 ft3 / hr, también 

W es el peso del material, para el atún será el 

rango de valores 35- 40 Lb/ft3, tomando el 

valor máximo de 40 Lb/ft3. El factor 𝐹𝐹 se 

refiere al porcentaje de  carga promedio en el 

tornillo sinfín, tomando un promedio del 15%, 

siendo el factor de 1. 

   

Para el caso de 𝐹𝑚 [3] , factor de 

material se tomará como 1. Por otro lado el 

factor 𝐹𝑝, representa el número de aletas por 

paso, tomando un valor de 1.29. De todo lo 

anterior y sustituyendo en la ecuación 2, se 

tiene: 

 

𝐻𝑃𝑚 = 0.3 𝐻𝑃 
 

Finalmente la potencia total resulta de la 

inclusión de las potencias calculadas 

anteriormente, esto es [3]: 

 

𝐻𝑃𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =  
(𝐻𝑃𝑓+𝐻𝑃𝑚)𝐹𝑂 

𝑒
                                 (3) 

 

Donde 𝐹𝑂 es un factor de sobrecarga 

que tendrá un valor de 2.7, además el factor e, 

se refiere a la eficiencia del mecanismo, 

considerándolo como 1.De tal manera que el 

valor de la potencia necesaria para el sistema 

es: 

 

𝐻𝑃𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 0.8  
  

   Es decir se requiere un motor de 1 Hp 

para que funcione adecuadamente el sistema. 

 

Material 

 

El material propuesto será [3], AISI 304, 

laminado en caliente, calidad alimenticia, cuyas 

propiedades mecánicas son [5], tabla 1: 

 

 

 



ISSN-2410-3454 

ECORFAN® Todos los derechos reservados 

 

FERRER-ALMARAZ, Miguel Ángel, RAMOS-LÓPEZ, Humberto, 

LEDESMA-JAIME, Reynaldo y GUANDULAY-ALCAZAR, Miguel 

Ángel. Rediseño de un transportador industrial IQF de tornillo sinfín 

para atún. Revista de Aplicaciones de la Ingeniería. 2016 

58 

Articulo                                                                         Revista de Aplicaciones de la Ingenieria 
                                                                                          Junio 2016 Vol.3 No.7 55-60 

 

 
 

Módulo de elasticidad  27557 Ksi 

Resistencia a la cedencia  30 Ksi 

Densidad 0.29 Lb/in3 

 

Tabla 1 Propiedades mecánicas del AISI 304 

 

Modelo propuesto 

 

De acuerdo a las condiciones de diseño 

establecidas se propone el siguiente modelo 

(figura 2), realizado con un software de CAD, 

careciendo de eje central, en su lugar llevará 

tres espigas. La espiga central mide de largo 

11
3

4
 𝑖𝑛 ;  con diámetro de 1

7

8
 𝑖𝑛 ; así mismo las 

espigas laterales tienen una longitud de 25
3

4
 𝑖𝑛  

y diámetro 1
7

8
 𝑖𝑛. 

 

 
 

Figura 2 Modelo propuesto para tornillo sinfín, en 

pulgadas 

 

Análisis de Von Mises-Hencky 

 

Se realizó un análisis por elementos finitos de 

la estructura, utilizando el método para falla de 

Von Mises-Hencky; de acuerdo a la ecuación 4: 

 

𝜎𝑥
2 − 𝜎𝑥 𝜎𝑦 + 𝜎𝑦

2 + 3𝜏𝑥𝑦
2 =

𝑆𝑦

𝑁
                        (4) 

 

Donde 𝜎𝑥, 𝜎𝑦 , 𝜏𝑥𝑦 es el estado de 

esfuerzos plano del sistema; Sy es la resistencia 

a la cedencia y N es el factor de seguridad. 

La malla utilizada es sólida, elementos 

cuadráticos de alto orden, el mallador utilizado 

es en curvatura, tamaño máximo de elementos, 

0.6 in, así como tamaño mínimo de elementos 

0.03 in. Se aplica una carga de 112 Lbs y 

torsión de 2374 Lb-in. Figura 3. 

 

 
Figura 3 Análisis de esfuerzos por elementos finitos para 

el sistema 

 

Para encontrar la deflexión máxima 

ocurrida en el tornillo sinfín, considerando este 

último como una viga simplemente apoyada 

con carga en el centro (ver Figura 4). De tal 

manera se tiene [6]: 
 

 
 

Figura 4 Consideración de tornillo sinfín como viga 

simplemente apoyada. Siendo P, la carga aplicada y L es 

la longitud de la viga 

 

     Y de acuerdo a los métodos de energía        

(teorema de Castigliano), la deflexión en la 

viga: 

 

𝑦𝑖 =  
𝜕𝑈

𝜕𝑃𝑗
=  ∫

𝑀

𝐸𝐼
 

𝜕𝑀

𝜕𝑃𝑗
 𝑑𝑥                                 (5) 
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De tal manera que haciendo cortes en la 

viga anterior, el momento del primer corte será: 

 

𝑀 =  
𝑃

2
 𝑥                                                         (6) 

 

Derivando parcialmente respecto a P la 

ecuación 6: 

 
𝜕𝑀

𝜕𝑃
=  

𝑥

2
                                                            (7) 

 

Aplicando la ecuación 5, y sustituyendo 

los límites de la integral desde 0 hasta L/2, se 

tiene: 

 

𝑦1 =
1

𝐸𝐼
 ∫ (

𝑃

2
 𝑥)(

𝑥

2

𝐿
2⁄

0
)𝑑𝑥                                (8) 

 

Resolviendo 𝑦1 : 

 

𝑦1 =  
𝑃𝐿3

96𝐸𝐼
  

 

Ahora respecto al segundo corte, el 

momento será: 

 

𝑀 =  
𝑃

2
(𝐿 −  𝑥)                                              (9) 

 

Y la derivada parcial de la misma 

respecto a P, será: 

 
𝜕𝑀

𝜕𝑃
=  

𝐿−𝑥

2
                                                      (10) 

 

Aplicando la ecuación 5, y considerando 

los límites de la integral desde L/2 hasta L: 

 

𝑦2 =  
𝑃𝐿3

96𝐸𝐼
 

 

Así mismo la suma de 𝑦1  con 𝑦2 , dará 

como resultado: 

 𝑦𝑚𝑎𝑥 =  
𝑃𝐿3

48𝐸𝐼
                                                 (11) 

 

Donde P es la carga aplicada, L es la 

longitud de la viga, E es el módulo de Young 

así mismo I es el momento de inercia. 

Sustituyendo valores se encuentra: 

 

𝑦𝑚𝑎𝑥 =  0.050 𝑖𝑛  
 

Resultados 

 

En relación al análisis de esfuerzos aplicado al 

sistema se encontró lo siguiente (figura 3): 

 

Factor de seguridad de 1.5. 

 

  De acuerdo al análisis de 

desplazamientos generado, figura 5, se tiene un 

desplazamiento máximo de 1.2 mm (0.04 in), 

muy por debajo del máximo desplazamiento 

permitido. 

 

 
 

Figura 5 Análisis de desplazamientos en el sistema 

 

Proceso de manufactura 

 

En cuanto a la fabricación del tornillo sinfín, y 

de acuerdo al modelo propuesto se requieren los 

siguientes materiales, tabla 2: 
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Material Cantidad 

Barra de acero inoxidable de 

diámetro 8 in x  3 in longitud 

25 Kg 

Soldadura en material acero 

inoxidable microalambre (ER308) 

7 Kg 

Decapante 0.75 Kg 

Tramo de 6m, solera de acero 

inoxidable de 3 in de ancho x ¼ in 

48 Kg 

Barra de acero inoxidable de 2 in x 

80 in de longitud 

20 Kg 

 

Tabla 2 Materiales para la fabricación del tornillo sinfín 

 

Conclusiones 

 

De acuerdo a las condiciones diseño requeridas 

para el presente proyecto, donde habría que 

cumplir con las especificaciones del material, 

torque, dimensionamiento, por lo cual los 

criterios sobre desplazamientos en deflexión 

cumplen los valores permitidos, el motor 

necesario para mover el sistema es viable, al 

llegar a un grado de confiabilidad aceptable.  

Por todo lo anterior es aceptable la realización 

del proyecto en cuanto a su diseño, que dando 

para un futuro próximo la fabricación del 

mismo.  
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