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ABSTRACT.- This study has the purpose to determi-
nate the percentage of increase of roughness in the 
slate type Salmon from San José de Gracia, Molcaxac, 
Puebla, México, through a moisture-dryness test. For 
the moisture-dryness test, 12 cubic specimens with a 
dimension of 50±0.5 mm were use. The test consisted 
of drying the specimens at 60±2°C for 16 hours, coo-
led to room temperature for 2 hours and immersion 
in distilled water at room temperature for 6 hours. A 
total of fifteen cycles were performed. The result ob-
tained is that the slate type Salmón from San José de 
Gracia, Molcaxac, Puebla, México, has a percentage of 
increase in roughness of 19.65%. The result shows that 
the material has very little alteration; therefore, it can 
be use as interior and exterior facades. 

RESUMEN.- El presente estudio tiene como propósito 
determinar el porcentaje de aumento de la rugosidad 
en la laja tipo Salmón procedente de San José de Gra-
cia, Molcaxac, Puebla México, mediante un ensayo de 
humedad-sequedad. Para el ensayo de humedad-se-
quedad se utilizaron 12 probetas cúbicas con dimen-
sión de 50±0.5 mm. El ensayo consistió en el secado 
de las probetas a 60±2 °C durante 16 horas, enfriado 
a temperatura ambiente durante 2 horas e inmersión 
en agua destilada a temperatura ambiente durante 6 
horas. Se realizaron un total de 15 ciclos de ensayo. El 
resultado obtenido es que la laja tipo Salmón proce-
dente de San José de Gracia, Molcaxac, Puebla México, 
tiene un porcentaje de aumento en la rugosidad del 
19.65%. El resultado muestra que el material presen-
ta muy poca alteración; por lo que, se puede utilizar 
como fachas en interiores y exteriores.

I. INTRODUCCIÓN
La laja o pizarra es una roca metamórfica microcrista-
lina comúnmente derivada del esquisto y compuesta 
por mica, clorita y cuarzo; así, los minerales micáceos 
tienen una orientación subparalela y, por lo tanto, im-
parten una fuerte escisión a la roca que permite que 
esta última se divida en láminas delgadas pero resis-
tentes [1]. Cabe mencionar que, la laja de grado ar-
quitectónico debe de estar libre de grietas, costuras, 
comienzos u otros rasgos que puedan afectar su inte-
gridad estructural o función; además, las variaciones 
características de color inherentes de la cantera de la 
que se obtiene serán aceptables [2].

Las explotaciones de la laja son a cielo abierto realiza-
das mediante desmonte con maquinaría, perforación 
y voladura; de esta forma, la laja se separa con cu-
ñas y otras herramientas clasificándose por tamaños, 
grosores y, en ciertos casos, se cortan y dimensionan 
empleando discos diamantados [3]. Los colores de la 
laja son variados desde el gris y ocre hasta el marrón; 
además, de colores azules, rojos, negros y verdes, se-
gún la incidencia de óxidos de fierro, manganeso y 
otros minerales. En la localidad de San José de Gracia, 
Molcaxac, Puebla, México, existe una cantera de laja 
tipo Salmón, que es una roca de color salmón con ve-
tas obscuras. En la Fig. 1, se muestra la cantera de laja 
tipo Salmón; mientras que en la Fig. 2, se muestra la 
superficie de la laja tipo Salmón: 

Desde hace mucho tiempo, la laja ha sido utilizada 
como material para pisos y revestimientos de facha-
das de casas y edificios; también, suelen usarse como 
piezas ornamentales. Además, el uso creciente de las 
rocas como material de revestimiento tanto en edifi-
cios como en obras ornamentales impulsa los estudios 
destinados al análisis y comprensión de los procesos 
vinculados a la alterabilidad [4].

La alteración de un material se entiende como la mo-
dificación de sus características (composición o pro-
piedades) por exposición al ambiente [5];
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sin embargo, esta modificación del material no implica 
necesariamente un empeoramiento de sus característi-
cas desde el punto de vista de la conservación [6]. Ade-
más, la forma en que una piedra va a evolucionar frente 
a los factores extrínsecos al material (agua, contamina-
ción, cambios bruscos de temperatura, etc.) depende de 
sus características intrínsecas y de las condiciones am-
bientales en que se sitúa; de esta manera, es necesario, 
conocer la respuesta del material al medio externo para 
prever su evolución [7]. Se ha observado que, los cam-
bios repetidos en las condiciones de humedad son uno 
de los factores más determinantes en la alterabilidad de 
las rocas; por lo que, la degradación de la roca se acelera 
si se ve sometida a ciclos alternantes de humedad-seque-
dad, es decir, a ciclos de inmersión en agua seguidos de 
desecación al aire [8].

En las rocas es importante medir su durabilidad que es 
la capacidad de un material para resistir la alteración 
manteniendo sus cualidades estéticas y propiedades 
mecánicas con el paso del tiempo [9]; en este sentido, 
uno de los ensayos de durabilidad es el ensayo de hume-
dad-sequedad que tiene como objeto conocer el efecto 
de los procesos relacionados con la saturación de agua y 
el secado de los materiales pétreos, procurando simular 
la alternancia de los días secos y lluviosos; por lo tanto, 
las alteraciones producidas en el material se atribuyen 
al efecto de la presión capilar, la acción disolvente del 
agua, el hinchamiento, etc. [10].

Después de realizar este ensayo, es primordial valorar 
la degradación que presentan las probetas; por lo tanto, 
para detectar variaciones es necesario realizar un análi-
sis comparativo de probetas ensayadas y sin ensayar, así 
como de una misma zona antes y después de los ensa-
yos, por ejemplo, mediante fotografías o determinación 
de la rugosidad superficial [11]. Cabe mencionar que, 
el aspecto y apariencia de la superficie exterior de una 
roca proporciona información sobre su color, brillo, tex-
tura, etc., y que es controlada por su rugosidad [12]; por 
lo tanto, el grado de rugosidad de las superficies resulta 
importante, ya que un material con menor rugosidad 
tiene mayor brillo y mejor apariencia [13].

El presente estudio tiene como finalidad determinar el 
porcentaje de aumento en la rugosidad que presen

ta la laja tipo Salmón procedente de San José de Gracia, 
Molcaxac, Puebla, México, mediante un ensayo de hu-
medad-sequedad.

II. DESARROLLO DE CONTENIDOS
El ensayo de humedad-sequedad a la laja tipo Salmón 
procedente de San José de Gracia, Molcaxac, Puebla, 
México, se realizó en el Laboratorio de Ciencias e Inves-
tigación en Materiales (LACIIM) ubicado en el Centro 
de Competitividad y Tecnología para la Industria del 
Mármol del Estado de Puebla (CECOTIMEP) perte-
neciente al Instituto Tecnológico Superior de Tepexi de 
Rodríguez (ITSTR) que forma parte del Tecnológico 
Nacional de México (TecNM).

Además, para el ensayo de humedad-sequedad se uti-
lizó una pulidora marca MTI KJ GRUOP modelo 
UNIPOL-820, un horno de secado marca MEMMERT 
modelo UP500, una báscula digital marca METTLER 
TOLEDO modelo PB3002-S DeltaRange, un vernier 
análogo marca MITUTOYO, un rugosímetro mar-
ca MITUTOYO modelo SJ201, un termómetro digital 
marca HANNA, lijas con tamaño de grano 240 y 400, 
una regla metálica graduada, una escuadra metálica de 
90°, 20 litros de agua destilada y 12 probetas cúbicas 
con dimensión 50±0.5 mm.

A. Preparación de las Probetas
La empresa Lajas Gómez procesó las probetas para el 
ensayo de humedad-sequedad; por lo que, se selecciona-
ron 12 probetas cúbicas de acuerdo al color caracterís-
tico de la laja tipo Salmón y que tuviera una dimensión 
de 50 mm con una tolerancia máxima de ±0.5 mm en 
cada lado. A las 12 probetas seleccionadas, se les escogió 
una cara para que se lijaran y pulieran con una pulido-
ra; esto se realizó, para eliminar el exceso de rugosidad 
superficial proveniente del proceso de corte. En la Fig. 3, 
se muestra la fotografía del pulido de una cara de una 
probeta:
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Posteriormente, a la cara pulida se le realizaron cin-
co marcas para ubicar el lugar donde se fuera a medir 
la rugosidad inicial y la rugosidad final. Finalmente, a 
cada probeta se le asignó un número para identificar-
la durante el ensayo de humedad-sequedad; así se les 
asignó del número P01 al número P12. En la Fig. 4a), 
se muestra una fotografía de una probeta con las cinco 
marcas en la cara pulida; mientras que en la Fig. 4b), 
se muestra una fotografía de las probetas marcadas y 
numeradas:

B. Secado inicial de las Probetas
Se precalentó el horno de secado a una temperatura 
de 60ºC, después se introdujeron las probetas dentro 
del horno precalentado para que se secaran a una tem-
peratura de 60±2ºC durante 48 horas. En la Fig. 5, se 
muestra la fotografía del secado inicial de las probetas:

Para garantizar que las 12 probetas estuvieran secas se 
pesaron con una báscula digital en la hora 46, 47 y 48; 
por lo tanto, como en estas tres horas consecutivas las 
12 probetas no tuvieron cambio en su peso, se consi-
deró que en la hora 48 las 12 probetas estaban total-
mente secas. En la Figura 6, se muestra una fotografía 
del peso seco inicial de la probeta P01:

C. Rugosidad inicial de las probetas
Posteriormente, se midió la rugosidad superficial ini-
cial de las probetas secas en los cinco puntos de la 
cara seleccionada con un rugosímetro; en la Fig. 7, se 
muestran las fotografías de la rugosidad inicial en el 
punto central de las 12 probetas:
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Cabe mencionar que, la rugosidad inicial en los cinco 
puntos se midió a temperatura ambiente; en la Tabla 
I, se muestran los valores del promedio de rugosidad 
inicial de las probetas:

D. Inmersión en agua destilada de las probetas
Después de obtener la rugosidad inicial, las 12 pro-
betas se sumergieron en agua destilada a temperatura 
ambiente durante 48 horas para que se saturaran; en la 
Fig. 8, se muestra la fotografía de la saturación de las 
12 probetas:

Después, las probetas saturadas se pesaron en una bás-
cula digital; en la Fig. 9, se muestra la fotografía del 
peso saturado de la probeta P01:
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E. Ciclos de la Prueba de Humedad-Sequedad
El ciclo del ensayo de humedad-sequedad inició con el 
secado de las probetas saturadas; para esto, se utilizó el 
horno de secado a una temperatura de 60±2 ºC duran-
te 16 horas. Después, las probetas se dejaron enfriar a 
temperatura ambiente durante 2 horas para evitar en 
lo posible un choque térmico superficial. Finalmen-
te, las probetas se sumergieron en el contenedor con 
agua destilada durante 6 horas, concluyendo el ciclo 
de prueba. En la Fig. 10, se muestran las fotografías del 
ciclo de ensayo de humedad-sequedad:

Cabe mencionar que, se realizaron 15 ciclos de seca-
do-enfriamiento-inmersión para terminar el ensayo 
de humedad-sequedad.
F. Secado Final de las Probetas
Para el secado final de las probetas, se precalentó el 
horno de secado a una temperatura de 60ºC, después 
se introdujeron las probetas dentro del horno pre-
calentado para que se secaran a una temperatura de 
60±2ºC durante 48 horas. En la Fig. 11, se muestra la 
fotografía del secado final de las probetas:
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Para garantizar que las 12 probetas estuvieran secas 
se pesaron con una báscula digital en la hora 46, 47 y 
48; por lo tanto, como en estas tres horas consecuti-
vas las 12 probetas no tuvieron cambio en su peso, se 
consideró que en la hora 48 las 12 probetas estaban 
totalmente secas. En la Figura 12, se muestra una fo-
tografía del peso seco final de la probeta P01:

Cabe aclarar que, los pesos secos finales de las 12 pro-
betas se obtuvieron a temperatura ambiente. 

G. Medición de la Rugosidad Final de las Probetas
Posteriormente, se midió la rugosidad superficial final 
de las probetas secas en los cinco puntos de la cara se-
leccionada con un rugosímetro; en la Fig. 13, se mues-
tran las fotografías de la rugosidad final en el punto 
central de las 12 probetas:

Cabe mencionar que, la rugosidad final en los cinco 
puntos se midió a temperatura ambiente; en la Tabla 
II, se muestran los valores de la rugosidad final de las 
probetas:



Pag.  11

III. RESULTADOS
A partir de la rugosidad inicial de la probeta (RO) y 
de la rugosidad final de la probeta (RF) se obtiene el 
porcentaje de aumento en la rugosidad (AR) de cada 
probeta individual aplicando la Ecuación 1 [6]:

En la Tabla III, se muestran los resultados del porcen-
taje del aumento en la rugosidad del ensayo de hume-
dad-sequedad realizado a la laja tipo Salmón:

En la Tabla III se observa que, la laja tipo Salmón de 
la cantera estudiada tiene un porcentaje de aumento 
en la rugosidad del 19.65% con una desviación están-
dar del 1.92%.

IV.CONCLUSIONES
Con base en los resultados del ensayo de hume-
dad-sequedad se concluye que la laja tipo Salmón 
de la cantera de la localidad de San José de Gracia, 
Molcaxac, Puebla, México, tiene un porcentaje de au-
mento en la rugosidad del 19.65% con una desviación 
estándar del 1.92%. De esta manera, el porcentaje de 
aumento en la rugosidad obtenido mediante el ensa-
yo de humedad-sequedad no provoca una alteración 
importante en este material.

Aunque este porcentaje de aumento en la rugosidad 
no tiene un efecto importante en la degradación del 
material, es recomendable utilizar algún hidrofugan-
te, que es un producto que una vez aplicado sobre la 
superficie de la roca impide la entrada de agua líqui-
da en el volumen poroso de la roca, permitiendo la 
transpiración de la roca en forma de vapor de agua 
[14]. Cabe aclarar que, con este tipo de protección se 
mitiga el aumento de la rugosidad; por lo que, el ma-
terial puede mantener su brillo y coloración por más 
tiempo, permitiendo con esto una durabilidad por un 
mayor tiempo.
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Resumen
Los inventarios constituyen pasivos para una empre-
sa destinados a la comercialización o producción Una 
buena administración de un sistema de inventarios 
consiste en tener los productos en el momento y lu-
gar requerido y que permitan ofrecer el mayor nivel 
de servicio al cliente y lograr un equilibrio entre los 
costos de abastecimiento, almacenaje y agotados. De 
esta manera, el objetivo es conocer, identificar y mi-
nimizar la sumatoria de los costos relacionados con la 
adquisición de inventario y procesamiento de pedidos 
buscando un balance con el costo incurrido cuando 
se presenten falta de existencias. Es decir, identificar y 
definir el balance optimo al momento de hacer un pe-
dido y su cantidad a ordenar. Con este trabajo se for-
muló un sistema de gestión de inventarios que logró 
optimizar las existencias actuales, definiendo paráme-
tros mínimos y máximos para su almacenamiento, lo 
cual disminuyó de manera directa la inversión en el 
inventario.
Palabras clave: Administración, gestión de inventario, 
optimización de materiales, mejora de procesos. 

Abstract
Inventories constitute liabilities for a company desti-
ned for commercialization or production. A good ad-
ministration of an inventory system consists of having 
the products at the time and place and allowing to offer 
the highest level of customer service and achieve a ba-
lance between costs of supply, storage and exhausted. 
In this way, the objective is to know, identify and mini-
mize the sum of the costs related to the acquisition of 
inventory and order process looking for a balance with 
the cost incurred when there is a lack of stock. That is, 
identify and define the optimal balance at the time of 
placing an order and its quantity to order. With this 
work, an inventory management system was formula-
ted that optimized current stocks, defining minimum 
and maximum parameters for storage, which directly 
decreased the investment in the inventory.
Keywords: Administration, inventory management, 
material optimization, improvement process.

Introducción
La optimización del inventario es un método para lo-
grar la mejor solución al problema de la cantidad de 
productos necesarios y su localización. Busca equili-
brar las restricciones o los objetivos de inversión de 
capital y los objetivos de nivel de servicio en una gran 
variedad de referencias a la vez que se tiene en cuenta 
la volatilidad de la demanda y del suministro (Brown, 
2011). Por lo tanto, la optimización del inventario 
tiene como objetivo maximizar el resultado financie-
ro para la empresa, tomando como consideración el 
abastecimiento y desabastecimiento.

Así mismo se detecta la necesidad de investigar los 
principios básicos que rigen la administración de los 
inventarios dentro de una planta de producción, se 
buscará llevarlas a la práctica en las condiciones reales 
con la propia metodología y alineados a la política que 
se maneja dentro de cada organización. Adicional-
mente se buscará la manera de interpretar la informa-
ción, las situaciones y los procesos teóricos para po-
der llevarlos a la práctica diaria a través de un proceso 
definido y claro. De manera inicial se analizarán las 
técnicas disponibles que se conocen para llevar a cabo 
esta práctica.

1.- El punto de reorden es un proceso de materia-
les que relaciona la cantidad que se necesita ordenar 
cuando se toma una pieza del almacén y el tiempo que 
se tarda un proveedor en reponerla, 
En esta oración esta la clave y la diferencia de ambos 
modelos, el punto de reorden funciona como un pro-
nóstico basado en datos históricos el cual contiene va-
rianza tanto en la oferta como de la demanda.

2. Matriz de criticidad es una metodología que permi-
te establecer jerarquías entre instalaciones, sistemas, 
equipos y elementos de un equipo. Además, apoya la 
toma de decisiones para administrar esfuerzos en la 
gestión de mantenimiento, ejecución de proyectos de 
mejora, rediseños con base en el impacto en la con-
fiabilidad actual y en los riesgos. Esta matriz permite 
hacer una clasificación rápida de los materiales dentro 
del inventario, y brinda una recomendación de com-
pra o rechazo de un material. (ver figura 1)
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3. El proceso de planificación de necesidades de ma-
teriales (MRP, por sus siglas en inglés) es una herra-
mienta que trata de la planificación de los insumos, 
componentes y materiales de demanda dependiente 
para la producción de artículos finales, lo que conlle-
va a la administración del inventario y programación 
de pedidos de reabastecimiento. Todo esto hecho para 
cumplir al cliente en los tiempos estimados y con la 
calidad requerida (Betancourt, 2017).

4. Gestión de Inventarios usando clasificación ABC La 
optimización del inventario es crítica para mantener 
los costes bajo control dentro de la cadena de sumi-
nistro. No obstante, para aprovechar al máximo los es-
fuerzos de los gerentes, resulta eficaz concentrarse en 
los artículos que cuestan más
El principio de Pareto o análisis ABC, describe el fe-
nómeno estadístico por el que, en una población que 
contribuye a un efecto común, es una proporción pe-
queña la que genera la mayor parte del efecto (Juran, 
1994). Éste establece que el 80 % del valor de consumo 
total se basa solo sobre el 20 % de los artículos totales.

5. Método de mínimos y máximos (Mín. /Máx.) fue 
uno de los primeros métodos de reabastecimiento de 
inventario utilizado en softwares empresariales dedi-
cados a la gestión de los mismos, cuyo principal be-
neficio es su extrema simplicidad de implementación

6. Rotación del inventario se refiere a la cantidad de 
veces que el inventario debe ser reemplazado duran-
te un determinado período de tiempo, generalmente 
un año. Es uno de los indicadores más comúnmente 
utilizados en la gestión de inventarios, ya que refleja 
la eficacia general de la cadena de suministro desde 
el proveedor hasta el cliente. La rotación de inventa-
rio baja se asocia a menudo al exceso de inventario, a 
un mantenimiento excesivo de existencias y a la pre-
sencia de un inventario muerto, es decir un inventario 
sin movimientos. La baja rotación también conlleva 
problemas de liquidez, lo que genera una presión en 
aumento sobre el capital de trabajo. Por otra parte, la 
rotación de inventario alta es generalmente positiva, 
ya que indica que los productos se están vendiendo 
rápidamente. Puede ser el resultado de una buena ges-
tión de inventario, pero también podría ser indicio de 
una situación de insuficiencia de material (Vermorel, 
2013).

Por ejemplo, si el coste de productos vendidos duran-
te un año ha sido de US$ 1 millón y el valor prome-
dio del inventario será de US$ 100.000, entonces la 
rotación del inventario equivale a 10 y se necesitarán 
en promedio 365/10= 36,5 días para
que el inventario realice un ciclo completo.

7. Inventario de seguridad (Stock) es un término 
empleado en el ámbito de la logística para analizar un 
nivel de acciones adicionales que se llevan a cabo con 
el fin de reducir el riesgo de desabastecimiento ante 
las posibles incertidumbres de la oferta y la demanda. 
El stock está representado con el siguiente cálculo 
matemático.

Dónde:
SS: stock de seguridad
1.96o: Valor en tablas de distribución normal para 
una confianza del 95%
√LT: Tiempo de entrega expresado en meses

Planteamiento y desarrollo, ejemplo práctico para el 
cálculo de mínimos y máximos, utilizando como base 
datos históricos
Una empresa maquiladora desea conocer la cantidad 
de inventario que debe comprar y mantener en stock 
de cartuchos de pintura epódica E605586 los cuales 
son utilizados en el proceso de acabado en su produc-
to final, se utiliza un cartucho por cada puerta termi-
nada. Esta cantidad debe garantizar que no se quede 
sin suministros pero que al mismo tiempo sea la me-
nor cantidad disponible para maximizar un buen des-
empeño financiero.
Para el siguiente año se tiene planeada una producción 
de 100,000 puertas de refrigeradores los cuales repre-
sentan el 60% de las ventas de la empresa. Se cuenta 
con los siguientes datos históricos acerca del uso de 
este material durante el año pasado. La información 
recabada acerca del consumo de pintura para una 
producción de 90,000 puertas de refrigerador durante 
2018 fue (figura 2):

•	 Precio unitario 8.5 USD, Tiempo de entrega:               
4 semanas

•	 Proveedor Pinturas Internacionales SA de CV.
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¿Qué tipo de inventario se debe manejar para la admi-
nistración de este componente? ¿Cuál es la cantidad 
optima que debe mantener en inventario para lograr 
un buen resultado financiero? ¿Existe una forma de 
saber si habrá desabasto en algún periodo por un po-
sible mal uso o un incremento en la producción?

Solución:
Se recomienda emplear un pronóstico con datos histó-
ricos normalizados. El tipo de inventario que se debe 
usar es el sistema de mínimos y máximos ya que el uso 
promedio no es el mismo mes a mes, es decir existe 
variación en los consumos.
Primer paso se calcula la media y la varianza:

Posteriormente se normalizan los datos obtenidos:

¿Cuál es la cantidad optima que se debe mantener en 
inventario para lograr un buen resultado financiero?
ROP=media x LT+SS

Considerando lo siguiente:

Por lo tanto:
ROP=media x LT+SS
ROP=6550+2947.07=9498
Ahora se determina la cantidad óptima que se debe 
mantener en inventario para lograr un buen resultado 
financiero:
Max stock=ROP+2 semanas de consumo = 12773 pz
Por lo tanto, concluimos los parámetros de inventario 
Min/Max para este cartucho
Min 9498 / Max 12773 piezas.
Teniendo en cuenta el precio unitario: USD 8.65, la 
empresa deberá mantener un promedio mínimo de 
inventario mensual de:

Inventario=9498*CU (USD 8.65)
Valor de inventario=USD 82.157.7
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Adicionalmente, si se desea alcanzar una venta anual 
de USD 679,890.0 manteniendo un nivel de confianza 
de 95%, ¿existe una forma de saber si habrá desabasto 
en algún periodo por un posible mal uso o un incre-
mento en la producción? 

Si, sin embargo, hay una probabilidad del 5% de faltante 
de inventario en el mes de julio debido a un incremento 
de ventas, por lo tanto, se recomienda aumentar el nivel 
de confianza a 99.9% tomando un valor de Z=2.58 para 
así garantizar que no se presente un desabasto y por lo 
tanto que no se vean afectadas las ventas altas que co-
rresponden a este periodo.

Si hacemos nuevamente los cálculos con este nuevo 
nivel de confianza tenemos el siguiente resultado:

Es decir, la empresa necesita aumentar la inversión a 
USD 90,213.5 (9%) por mes para garantizar cumplir 
con el 100% en sus compromisos de ventas.

Figura 1.- Representación gráfica sugerida de la pon-
deración de los componentes. Se grafica el costo vs se-
veridad y a partir de ella se despliegan 6 cuadrantes 
siguiendo la misma lógica de análisis de la figura 2. 
Cada componente individual está representado por un 
punto color amarillo. 
De el valor máximo y el valor mínimo (Modificado de 
Vermorel, 2013).
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Resumen.
Hoy en día la Realidad Aumentada (RA) está conside-
rada como una tecnología de apoyo en el área de edu-
cación con la creación de aplicaciones adecuadas a la 
enseñanza de temas o específicos. El mundo académi-
co no se mantiene al margen de las nuevas tendencias 
en tecnología y busca introducir la realidad aumen-
tada en sus áreas disciplinares, en la actualidad esta 
aplicación es mínima, pero se han desarrollado inicia-
tivas en algunos sectores de educación pública para 
empezar a usar aplicaciones de RA en los salones de 
clases que estén debidamente alineadas con los temas 
que se abordan en las clases. En el presente artículo 
se muestra el desarrollo de una aplicación de realidad 
aumentada que responderá a un conjunto de marca-
dores personalizados que se crearon para apoyar a la 
materia de Química en el tema de la tabla periódica, 
en la preparatoria Simón Bolívar campus Vista Alegre 
de la ciudad de Acapulco, Guerrero, México.

Palabras clave: Realidad Aumentada, Marcadores, 
Química, Tabla periódica y Enseñanza-Aprendizaje.

Abstract.
Nowadays the Augmented reality (AR) has been con-
sidered as a support technology in the field of educa-
tion with the creation of suitable applications for the 
teaching of subjects or contents specific. The acade-
mic world is not kept in the margin of new trends in 
technology and is looking at augmented reality in its 
disciplinary areas, at present, this application is mini-
mal, but has been carried out in some sectors of pu-
blic education to start using AR applications in class-
rooms properly aligned with the topics that are seen 
in the classroom. This paper shows the development 
of augmented reality aplication, wich answer to a suit 
of personalized markers that were created to support 
chemistry class in the topic of the periodic table of the 
high school “Simón Bolívar” of Acapulco, Guerrero, 
México.

Keywords: Augmented Reality, Markers, Chemistry, 
Periodic Table and Teaching-Learning.

I. INTRODUCCIÓN 
La realidad aumentada es una de las cinco tecnolo-
gías emergentes en nuestro país (EduTrends, 2017). La 
“Realidad Aumentada (RA) es una percepción media-
da por dispositivos en tiempo real de un entorno del 
mundo real que está estrecha o perfectamente integra-
do con objetos sensoriales generados por computado-
ra” (Geroimenko, 2012).
La tecnología RA permite realizar la inserción de ob-
jetos virtuales en tiempo real mediante el uso de un 
dispositivo inteligente (smartphone, tablet), y con esto 
conseguir la representación de contenidos abstractos 
de manera gráfica, contenidos que de otra forma se-
rían difíciles de comprender.

La variedad en los estilos de aprendizaje de los alum-
nos en general vuelve muy complicado producir obje-
tos de aprendizaje virtuales que coadyuven al proceso 
enseñanza-aprendizaje; lo cual incrementa significa-
tivamente la labor de educar. La realidad aumentada 
permite cubrir diversos estilos de aprendizaje, permi-
tiendo realizar productos visuales, auditivos y a la vez 
kinestésicos.

II. ANTECEDENTES
En la actualidad los porcentajes de aprovechamiento 
en los niveles básicos y medio superior en México se 
encuentran por debajo de la media mundial en eva-
luaciones como la prueba PISA (siglas en ingles de 
Program for the International Student Assessment, 
Programa para la Evaluación Internacional de Estu-
diantes) realizada por la Organización para la Coo-
peración y el Desarrollo Económico (OCDE); prueba 
que se enfoca en evaluar la comprensión lectora, las 
habilidades matemáticas y ciencias; los resultados de 
esta prueba arrojan resultados contundentes: México 
está reprobado en estos ámbitos de competencia.	
En algunos países se han desarrollado diversos pro-
ductos de realidad aumentada que apoyan a los pro-
cesos educativos, tal es el caso de EduPark en Por-
tugal (Pombo & Marques, 2017) y aprendizaje sobre 
dinosaurios en China (Guo, Xue, Sun, Chen, & Long, 
2018).

En México resulta primordial elevar el nivel de apro-
vechamiento de los alumnos y que mejor que hacien-
do uso de las nuevas tecnologías de vanguardia en el 
aula de clase como herramienta de apoyo, consideran-
do que “el aprendizaje en movilidad ha propiciado 
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que diversas tecnologías emergentes se introduzcan en 
el contexto formativo, como es el caso de la Realidad 
Aumentada” (Fernández, 2017).

Además de que la utilización de RA, responde y se ali-
nea a la agenda 2020 de la Comisión Económica para 
América Latina y el Caribe (CEPAL) y del Banco de 
Desarrollo de América Latina (Antes CAF, Corpora-
ción Andina de Fomento) en la que se pretende “im-
pulsar en las políticas públicas y diseño de servicios 
digitales el uso convergente de diferentes tipos de tec-
nologías emergentes” (CEPAL, 2018).

III. MATERIAL Y MÉTODOS
Se está desarrollando una aplicación de realidad au-
mentada enfocada en mostrar información aumenta-
da de los elementos químicos de la tabla periódica; la 
elaboración de los marcadores se realizó de forma per-
sonalizada para cada uno de los 118 elementos exis-
tentes a la fecha. El equipo de cómputo utilizado para 
el desarrollo de dicha aplicación es una Acer Aspire 
XC-605 con un procesador Intel i3-450 a 3.5Ghz con 
6 GB de Memoria RAM y sistema operativo Windows 
8.1 con arquitectura de 64 bits.

Tras realizar una investigación de frontera a las diver-
sas herramientas disponibles en el mercado, además 
de las utilizadas en los proyectos relacionados con el 
presente trabajo de investigación, se seleccionaron las 
siguientes herramientas para el desarrollo de dicha 
aplicación:

•	 OpenCV versión 3.4.1: Como biblioteca de proce-
samiento y detección de imágenes en tiempo real, 
para con ella realizar la extracción de característi-
cas de los marcadores (ver figura 5), y de esta ma-
nera lograr obtener una diferenciación entre un 
marcador u otro.

•	 Vuforia versión 8.0.10: Encargada del rastreo de 
objetivos, así como el seguimiento extendido, ca-
pacidad que permite continuar mostrando expe-
riencias visuales inclusive cuando el marcador está 
fuera de vista, dicha opción podrá ser utilizada en 
el momento de mostrar las pantallas con la finali-
dad de evitar tener que estar enfocando el marca-
dor en todo momento.

•	 Unity versión 2018.2.5: Para la codificación de los 
scripts, haciendo uso de su librería principal Uni-
tyEngine, dado que tiene alta compatibilidad e in-
tegración con Microsoft Visual Studio (Tools for 
Unity versión 3.8.0.6) y el lenguaje de programa-
ción C#; además de contar con su propio editor de 
scripts, llamado MonoDevelop.

Metodología
La metodología de desarrollo de software selecciona-
da es SCRUM, cabe resaltar que esta metodología fue 
elegida porque está fundamentada en los siguientes 
puntos:

•	 Transparencia: Todos los usuarios tienen acceso a 
todos los procesos, además de seguir los estánda-
res definidos.

•	 Inspección: Se realiza la revisión constantemente 
de los artefactos generados, así como el avance en 
los objetivos definidos para cada sprint.

•	 Adaptación: Es posible realizar ajustes en caso de 
existir, los cuales pueden ser programados en el si-
guiente sprint.

Como parte del análisis se modela el diagrama de ca-
sos de uso de la interacción del usuario y la aplicación 
desarrollada, mostrado en la figura 1.

La descripción del diagrama de casos de uso de la figu-
ra 1, es la siguiente:

Para los actores Alumno/Maestro
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•	 Instalar APK: El usuario final de la aplicación po-
drá realizar la instalación de esta directamente en 
su dispositivo a través de un APK.

•	 Ejecutar App: El usuario final de la aplicación po-
drá poner la aplicación en ejecución tras tocar el 
icono de esta en la pantalla de su dispositivo.

Para el caso del sistema como actor:

•	 Activar rastreo de marcadores: Tras ser ejecutada, 
la aplicación comenzará a buscar targets (objeti-
vos), los cuales serán los bordered marker, (marca-
dores) diseñados basándose en los elementos de la 
tabla periódica. En cuanto reconozca un marcador 
desplegará la información vinculada a este y dejará 
de buscar otros targets.

•	 Visualizar Canvas: Tras reconocer un marcador, la 
aplicación lanzará un objeto de tipo Canvas (Con-
tenedor) con la información relacionada al mar-
cador, un ejemplo de esta visualización se puede 
apreciar en la figura 6.

•	 Activar seguimiento de targets: Tras realizar la 
primera visualización del Canvas, la aplicación 
actualizará dicho objeto haciendo uso del script 
OnUpdate() y leyendo la información de los sen-
sores (acelerómetro y giroscopio) del dispositivo, 
tomando en cuenta la posición del dispositivo res-
pecto del marcador (funcionará mientras la cáma-
ra no pierda el enfoque del marcador).

Diseño de la aplicación móvil
Para el diseño de la aplicación móvil se desarrollaron 
prototipos de pantallas para cada uno de los botones 
que se mostraran en la pantalla principal una vez que 
se lea el marcador seleccionado, estos botones son 
“Propiedades”, “Otros datos” y “Modelo de Bohr”, a 
continuación, se da una breve descripción de cada 
pantalla: 

Pantalla principal 
Una vez que el marcador sea identificado nos muestra 
en pantalla (ver figura 2) una imagen tipo vector del 
elemento del lado derecho; del lado izquierdo están los 
botones de información sobre este elemento, los cua-
les permitirán navegar entre las diversas pantallas de 
la aplicación.

Pantalla propiedades
Al dar clic en el botón “propiedades” mostrará una 
pantalla (ver figura 3), donde se visualizará la siguien-
te información del elemento: Período, Peso atómico, 
Estado de agregación o fase, Punto de fusión y Punto 
de ebullición.

Pantalla del modelo de Bohr
Otra de las pantallas que desplegará la aplicación es 
la del modelo atómico de Niels Bohr conocido como 
el modelo de Bohr, se puede ver el prototipo de esta 
pantalla en la figura 4.
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Creación de Targets en Vuforia
Se crearon los marcadores de acuerdo con el estándar 
bordered marker, cada uno es personalizado respecto 
del elemento químico de la tabla periódica al que está 
asociado. En la figura 5 se muestran los primeros cua-
tro marcadores creados: Boro, Europio, Oro y Fósforo, 
se puede observar la extracción de las características 
que reconoce la biblioteca OpenCV con los cuales se 
realizo la prueba del trabajo en conjunto de las herra-
mientas seleccionadas para el desarrollo de la aplica-
ción y así demostrar que los resultados obtenidos son 
los deseados y seguir generando los marcadores de los 
elementos restantes.

Figura 5 Targets finales creados para la prueba de 
reconocimiento de los marcadores. Fuente: Elaboración 

propia.

III. RESULTADOS
Una vez creado el marcador al escanearlo con el dis-
positivo nos arroja la información que corresponde 
el elemento asociado al marcador, con la ayuda de 
OpenCV se extrae e interpreta las características de 
esta imagen, es importante notar que cuando se realiza 
la extracción de características en algunos marcadores 
no se toma en cuenta el borde interno que rodea al 
marcador como se puede apreciar en la figura 5 espe-
cíficamente los marcadores para los elementos Oro y 
Europio; a partir de este momento se crea un objeto 
de tipo Canvas en el cual pasamos la información a 
un script OnStart() y esta nos lanza como resultado la 
imagen sobre puesta en el marcador con los datos co-
rrespondientes a él, en la figura 6 se muestra el ejem-
plo del elemento Oro. 

Este resultado final nos indica que se está respondien-
do de forma correcta al enfocar el marcador (la imagen 
per se) a la que se ligó el script que tiene la informa-
ción asociada a ese elemento, es decir la comunicación 
entre las herramientas y la codificación se está dando 
de forma correcta generando los resultados deseados 
como se muestra en la figura 6.
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IV. CONCLUSIONES
Al trabajar en conjunto con las herramientas mencio-
nadas anteriormente se obtiene el resultado deseado: 
la creación de una aplicación de realidad aumentada 
con las características de los elementos químicos de 
la tabla periódica , esta herramienta servirá de apoyo 
en las aulas de la preparatoria del Simón Bolívar para 
reforzar el conocimiento de la materia de química en 
la que los estudiantes podrán interactuar con esta tec-
nología emergente de una forma diferente a como es-
taban acostumbrados a utilizarla en el aula. 

Se espera realizar la inserción orgánica de esta apli-
cación para obtener una respuesta inmediata del es-
tudiante en cuanto a su estilo y ritmo de aprendizaje 
predominante. En los trabajos futuros se podrían se-
guir desarrollando aplicaciones de realidad aumenta-
da adecuadas a diversos tópicos de otras asignaturas, 
para abarcar otros niveles de educación.
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Resumen.
El uso de aplicaciones informáticas que permiten la 
manipulación y análisis de imágenes médicas se ha 
convertido en un gran apoyo para los radiólogos y/o 
expertos médicos con el fin de emitir un diagnóstico 
de posibles enfermedades en pacientes. La calidad de 
la imagen analizada es determinante en la realización 
de esta tarea. El presente trabajo se realizó en el Insti-
tuto Estatal de Cancerología del estado de Guerrero, 
teniendo como objetivo desarrollar una herramienta 
web que permita a personal del sector salud la ma-
nipulación de imágenes médicas. Dicha plataforma 
cuenta con diferentes funcionalidades, tales como: 
manipulación de imágenes permitiendo el uso de di-
ferentes técnicas para su mejoramiento, permitir el 
uso de anotaciones en las imágenes, almacenamiento 
y transmisión, entre otras.
Palabras clave: Plataforma web; procesamiento de 
imágenes; herramientas de apoyo; estándar DICOM.

Abstract.
The analysis of medical images has become the basis 
of radiologists and/or medical experts to issue a diag-
nosis of possible diseases of patients. The quality of 
the image analyzed is decisive in locating regions of 
interest and their subsequent diagnosis. The present 
work has been made in the Institute of Cancerology 
of Guerrero State, aims to develop a web platform that 
supports radiologist to manipulate medical images. 
This platform provides several functionalities, such as: 
image processing by applying various types of techni-
ques for its improvement, allowing the use of annota-
tions and manipulation of the improved image, among 
others.

Keywords: Web platform; images processing; support 
tools; DICOM Standard.

I.INTRODUCCIÓN 
Las imágenes médicas se han convertido en una parte 
integral del diagnóstico y tratamiento del paciente. 
Una gama de modalidades de adquisición de imá-
genes médicas ayuda a adquirir información vital 
estructural y funcional relacionada con la salud del 
paciente. El procesamiento apropiado y la visualiza-
ción de dicha información juegan un papel impor-
tante en ayudar a emitir un diagnóstico eficiente y 
preciso (Ukis, Balachandran, Tirunellai Rajamani, & 
Friese, 2013). En la actualidad existen diferentes tipos 
de patologías oncológicas que se pueden diagnosticar 
mediante el análisis de radiografías. El diagnóstico 
por imágenes permite a los médicos observar el in-
terior del cuerpo humano para buscar indicios sobre 
alguna condición médica. Una variedad de aparatos 
y técnicas pueden crear imágenes de las estructuras 
y actividades dentro del cuerpo humano (Medline-
Plus, 2018). Para realizar un diagnóstico, se utilizan 
imágenes en formato DICOM (Digital Imaging and 
Communications in Medicine) el cual es un estándar 
internacional y se utiliza para transmitir, almacenar, 
recuperar, imprimir, procesar y mostrar información 
de las imágenes médicas. Utilizar este estándar tiene 
sus beneficios debido a que hace que la información 
proporcionada por las imágenes sea interoperable, 
integra los dispositivos de adquisición, PACS (Picture 
Archiving and Comunications System), estaciones de 
trabajo, VNA (Vendor Neutral Archive) e impresoras 
de diferentes fabricantes, aparte de que es desarro-
llado y mantenido para satisfacer las necesidades de 
las tecnologías y la evolución de la imagen médica 
activamente.

Planteamiento del Problema

Con el paso del tiempo la tecnología ha ido evolu-
cionando, y para adaptarse a esa evolución las herra-
mientas informáticas   también tienen que adaptarse 
a esos cambios, para ello es necesario eliminar el 
tipo de almacenamiento de información tradicional, 
donde todo se archiva y se guarda de manera física, 
las impresiones de radiografías pueden ser costosas 
y ocasionar una gran pérdida de tiempo al momento 
de imprimir una gran cantidad de imágenes, además 
de que los químicos que se obtienen al revelar las 
imágenes radiológicas puede causar un serio daño al 
medioambiente (Ramon, 2013).
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Tener una imagen de gran calidad es fundamental para 
realizar un diagnóstico confiable, sin embargo, existen 
diferentes factores que pueden ocasionar que no se ob-
tenga una imagen con buena calidad, la mala práctica 
de los principios metódicos y ordenados que deben 
realizarse en el cuarto oscuro, originan irremediable-
mente, radiografías defectuosas: manchadas, mal re-
veladas, mal fijadas o mal enjuagadas, raspaduras en la 
emulsión o películas pegadas entre sí (González Pérez, 
Zamora Calderón, & Núñez Hernández, 2009). Los 
defectos de las radiografías pueden clasificarse según 
sus causas en los siguientes:

•	 Falta de revelado - Es un defecto muy frecuente 
cuando se realiza de forma manual, donde se per-
siste en revelar sin medir la temperatura de las so-
luciones, ni usar el tiempo de revelado adecuado 
(4 min). Las radiografías bien expuestas con fac-
tores electrotécnicos adecuados, pueden aparecer 
blancuzcas, con poco contraste, predominan los 
tonos blancos y grises (por falta de revelado), fal-
tan los tonos negros.

•	 Exceso de revelado - Radiografía negruzca, sin 
contraste, con exceso de densidad, predominan los 
tonos negros y grises oscuros.

•	 Velo - La radiografía aparece ennegrecida, con au-
sencia de imagen.

•	 Manchas - Las manchas en las radiografías obede-
cen a diferentes causas y pueden afectar la película 
radiográfica de forma parcial o total.

•	 Marcas de corriente estática - Se produce al sacar 
las películas de la caja de protección o de su en-
voltura de papel, al agrupar varias películas unas 
sobre otras o a fricción de las mismas con las pan-
tallas intensificadoras (al cargar o descargar los 
chasis).

Considerando lo anterior y teniendo en cuenta que 
hay una gran cantidad de patologías oncológicas   que 
se atienden en el Instituto Estatal de Cancerología del 
estado de Guerrero (IECan). Los especialistas del IE-
Can pueden llegar a tener demasiadas imágenes que 
analizar, y no cuentan con una herramienta digital que 
les ayude en esta tarea.

Objetivo general

Desarrollar una herramienta web, que apoye a los es-
pecialistas del IECan en tareas de   visualización, aná-
lisis y manipulación de imágenes médicas en formato 
DICOM desde cualquier sitio físico en que se encuen-
tren

Objetivos específicos

•	 Desarrollar una interfaz que permita la visualiza-
ción de imágenes médicas en formato DICOM.

•	 Desarrollar una interfaz gráfica que permita la 
manipulación de las imágenes médicas con las si-
guientes funcionalidades:
•	 Enfocar – Permite hacer un acercamiento y 

alejamiento de la imagen.
•	 Nivel de brillo y contraste – Permite mejorar el 

contraste y brillo de la imagen.
•	 Desplazar – permite desplazar la imagen den-

tro del contenedor.
•	 Anotar – Permite hacer anotaciones en la ima-

gen.
•	 Borrar anotaciones – Permite borrar todas las 

anotaciones que hay en la imagen.
•	 Invertir – Permite invertir los colores de la 

imagen. 
•	 Rotar – Permite rotar la imagen de 90° en 90°.
•	 Ángulo – Permite sacar el ángulo en la imagen.
•	 Magnificar – Permite abrir una lupa y magnifi-

car la parte que este bajo la lupa.
•	 Interpolación – También llamado Interpola-

ción de vecinos cercanos, permite crear nuevos 
pixeles a partir de los pixeles ya dados.

•	 Restablecer – Permite restablecer la imagen en 
su forma original.

•	 Marcar ROI (Regiones de interés, por sus siglas 
en ingles) – Permite marcar en la imagen re-
gión de interés, en formas circular o rectangu-
lar.

•	 Procesamiento de imagen – Permite utilizar di-
ferentes tipos de técnicas de detección de bor-
des y suavizado. 
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II. METODOLOGÍA

Desde la adquisición hasta la visualización de las imá-
genes DICOM se debe seguir los pasos que dicta el 
estándar DICOM, también se deben de hacer uso de 
los servicios que ofrece dicho estándar, estos servicios 
permiten que el SCU (Service Class User) pueda inte-
ractuar con el SCP (Service Class Provider), tal como 
se muestra en la Figura 1.

Para el desarrollo de esta herramienta web se utilizó 
el entorno de desarrollo integrado Visual Studio 2017, 
con el framework ASP.NET core, permitiendo que la 
herramienta web pueda ser compatible y ser desplega-
da en diferentes tipos de sistemas operativos.

Análisis
Mediante los dispositivos de adquisición se obtienen 
las imágenes médicas, dichas imágenes se crean en for-
mato DICOM, para almacenar estas imágenes prime-
ro se tiene que vincular mediante IP el servidor PACS 
DCM4CHEE con los dispositivos de adquisición de 
imágenes, después se utiliza el comando C-STORE 
para almacenar las imágenes en el servidor, el C-STO-
RE es la operación DICOM más básica, también co-
nocida como “DICOM Push” permite que una SCU 
envíe una instancia compuesta a un SCP. Por ejemplo, 
se utiliza para enviar imágenes de una modalidad a 
PACS. Mediante el uso de “Storage Commitment” 
permite que un creador de imágenes u otras instancias 
compuestas compruebe que un servidor (el SCP) las 
ha almacenado de forma segura antes de eliminarlas 
de su propia memoria caché.

Para recuperar y visualizar las imágenes del servidor, 
la herramienta web tiene que hacer un “handshake” 
con el servidor PACS, donde se deben establecer los 
siguientes parámetros: dirección IP, puerto, título AE 
(Aplication entity) y el comando C-MOVE. El coman-
do C-MOVE es el único protocolo de recuperación 
utilizado por la mayoría de los servidores PACS.

Por último, para hacer una búsqueda de alguna ima-
gen en específico se realiza mediante el comando 
C-FIND, inicialmente utilizado como parte del servi-
cio de Consulta/Recuperación, pero posteriormente 
reutilizado en los servicios de Lista de Trabajo de Mo-
dalidad y Lista de Trabajo de Propósito General, esta 
es una operación muy simple similar a una consulta 
SQL (Structured Query Language), por la cual se pasa 
un conjunto de datos desde la SCU al SCP Contiene 2 
tipos de atributo:

•	 Aquellos que necesitan coincidir (equivalentes a 
la cláusula WHERE de SQL). Estos tienen valores 
“rellenados”

•	 Aquellos que se devolverán a la SCU (equivalente 
a la cláusula SELECT de SQL). Estos se envían un 
campo en blanco.

El SCP responde enviando una serie de conjuntos de 
datos coincidentes, seguidos de una respuesta “com-
pleta” para indicar que ha finalizado.
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Arquitectura
En este trabajo se utiliza la arquitectura Cliente-Servi-
dor con la finalidad de atender las diferentes deman-
das que un grupo de usuarios (clientes) realicen. Ya 
que esta herramienta se sujeta al estándar DICOM, la 
función del cliente; es decir, las diferentes peticiones 
que el personal médico puede realizar se lleva a cabo 
a través de SCU. A su vez, la función del servidor se 
describe con SCP, tal como se muestra en la Figura 2.

Implementación
La herramienta desarrollada se implementó en el Ser-
vidor HP ProLiant ML350p Gen8, en el departamento 
de Informática del Instituto Estatal de Cancerología. 
El servidor cuenta con el sistema operativo Ubuntu 
Server versión 16.04 de 64 bits lugar donde se desple-
gó la Herramienta web para Manipular las Imágenes 
Médicas.

El sistema se probó según los requisitos funcionales de 
la herramienta web. La herramienta de depuración se 
usó junto con la prueba manual para verificar la lista 
de verificación de requisitos. 

Se realizaron pruebas en diferentes navegadores web 
para observar que la herramienta funcionara correcta-
mente en distintas plataformas de sistemas operativos 
y entornos que se pueden implementar. Esencialmen-
te, la aplicación se probó en Google Chrome versión 
74.0.3729.169 y Firefox versión 66.0.2 para Windows 
7 de 64 bits, como se muestra en la Figura 3.

III. RESULTADOS

Se están realizando pruebas de conexión al servidor de 
imágenes, de usuarios, de visualización y funcionali-
dad de la herramienta web.

Pruebas de conexión al servidor de imágenes

esta prueba consiste en establecer una conexión entre 
la herramienta web y el servidor de imágenes DCM-
4CHEE que se tienen en el departamento de informá-
tica del IECan. Para poder realizar la conexión se tiene 
que tener en cuenta ciertos criterios:

•	 Dirección IP o nombre del host.
•	 Puerto en el cual el servidor DCM4CHEE está es-

cuchando.
•	 Nombre del Servidor al cual estas llamando.
•	 Nombre del Servidor que ha sido llamado.
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Teniendo en cuenta los criterios mencionado, para es-
tablecer la conexión primero se tiene que ir a la pesta-
ña de Configuración y posteriormente se tiene que in-
gresar los parámetros correctos para que la conexión 
sea exitosa. En la Figura 4. se visualiza como se deben 
ingresar los parámetros.

Los resultados obtenidos de la conexión se visualizan 
en la pestaña Pacientes, enlista todas las imágenes de 
los pacientes almacenados en el servidor, como se 
muestra en la Figura 5.

Prueba de usuario

Para esta prueba se utilizó 15 criterios de usabilidad 
que debe cumplir la herramienta web.

1.	 Previsibilidad
2.	 Capacidad de aprendizaje
3.	 Estructura
4.	 Consistencia
5.	 Memorabilidad
6.	 Familiaridad
7.	 Esfuerzo
8.	 Visibilidad
9.	 Sencillez
10.	Eficiencia
11.	Realimentación
12.	Indicación de errores
13.	Control de usuario
14.	responsiva
15.	Flexibilidad

Para determinar la usabilidad de la herramienta web 
se realizó una prueba a 12 usuarios del IECan, donde 
los usuarios utilizaron la herramienta web y se evaluó 
los criterios mencionados con tres parámetros: “estoy 
de acuerdo”, “parcialmente de acuerdo” y “No estoy de 
acuerdo”. Los resultados obtenidos se pueden observar 
en la Figura 6.
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Los resultados obtenidos de cada criterio de acuerdo a 
las gráficas fueron los siguientes:

Previsibilidad – El 83.3% de los usuarios votaron “es-
toy de acuerdo” y el 16.7% votaron “parcialmente de 
acuerdo”.
Capacidad de aprendizaje – El 58.3% de los usuarios 
votaron “estoy de acuerdo” y un 41.7% votaron “par-
cialmente de acuerdo”.
Estructura – El 58.3% de los usuarios votaron “par-
cialmente de acuerdo” y un 41.7% votaron “estoy de 
acuerdo”.
Consistencia – El 50% de los usuarios votaron “par-
cialmente de acuerdo”, el 41.7% votaron “estoy de 
acuerdo” y el 8.3% votaron “no estoy de acuerdo”.
Memorabilidad – El 58.3 de los usuarios votaron “es-
toy de acuerdo” y el 41.7% votaron “parcialmente de 
acuerdo”.
Familiaridad – El 58.3% de los usuarios votaron “estoy 
de acuerdo” y solo el 41.7% votaron “parcialmente de 
acuerdo”.
Esfuerzo – El 50% de los usuarios votaron “estoy de 
acuerdo”, el 41.7% votaron “parcialmente de acuerdo” 
y tan solo el 8.3% votaron “no estoy de acuerdo”.
Visibilidad – El 50% de los usuarios votaron “estoy de 
acuerdo”, el 41.7% votaron “parcialmente de acuerdo” 
y tan solo el 8.3% votaron “no estoy de acuerdo”.
Sencillez – El 58.3% de los usuarios votaron “par-
cialmente de acuerdo” y un 41.7% votaron “estoy de 
acuerdo”.
Eficiencia – El 50% de los usuarios votaron “estoy de 
acuerdo” y el 50% votaron “parcialmente de acuerdo”.
Realimentación – El 66.7% de los usuarios votaron 
“parcialmente de acuerdo” y un 33.3% votaron “estoy 
de acuerdo”.
Indicación de error – El 50% de los usuarios votaron 
“parcialmente de acuerdo”, el 41.7% votaron “estoy de 
acuerdo” y tan solo el 8.3% votaron “no estoy de acuer-
do”.
Control de usuario – El 50% de los usuarios votaron 
“estoy de acuerdo”, el 41.7% votaron “parcialmente de 
acuerdo” y tan solo el 8.3% votaron “no estoy de acuer-
do”.
Responsiva – El 91.7% de los usuarios votaron “estoy 
de acuerdo” y tan solo el 8.3% votaron “parcialmente 
de acuerdo”.
Flexibilidad – El 75% de los usuarios votaron “estoy 
de acuerdo” y tan solo el 15% votaron “parcialmente 
de acuerdo”.

Pruebas de visualización y funcionalidad

Estas pruebas se realizaron con imágenes de Rayos X 
digital de mamografías, tomografía computarizada de 
tórax y resonancia magnética, dichas imágenes fueron 
proporcionadas por el área de informática del Institu-
to Estatal de Cancerología del estado de Guerrero.

La herramienta web cuenta con 13 funcionalidades, 
para este artículo se hace énfasis en la funcionalidad 
procesamiento de imágenes, detección de bordes y 
suavizado.
Se realizaron pruebas con imágenes de resonancia 
magnética, en la Figura 7. se muestra dos veces la mis-
ma imagen, en original y después de haber sido proce-
sada con procesamiento de detección de bordes.
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Para este procesamiento se utilizó el filtro de detección 
de bordes, utilizando un kernel de 3x3.

1-1 -1 -1 -1 9 -1 -1 -1 -1 

El resultado obtenido es una imagen con bordes más 
remarcados, sin embargo, este procesamiento puede 
causar ruido a la imagen, es por eso que es necesario 
hacer un procesamiento con un filtro de suavizado. En 
la Figura 8. muestra la imagen que fue procesada ante-
riormente y también muestra la misma imagen, pero 
con procesamiento de suavizado.

Para este procesamiento de suavizado de utilizó Gaus-
sian Blur con un kernel de 3x3.
1161 2 1 2 4 2 1 2 1 

El resultado obtenido fue quitar el ruido que había oca-
sionado el filtro de detección de bordes sin perder los 
bordes remarcados.

Cabe mencionar que entre más grande sea el kernel ma-
yor es el tiempo que tarde en realizar el procesamiento, 
debido a que la computadora tiene que hacer un mayor 
número de cálculos.

IV.CONCLUSIONES

Con el apoyo de la herramienta web los especialistas 
podrán acceder y hacer uso de esta desde cualquier 
sitio en que se encuentren, ya sea por medio de com-
putadora de escritorio o laptop. Con las pruebas reali-
zadas se logró mejorar significativamente la calidad y 
resolución de las imágenes, además de que esta herra-
mienta brinda la capacidad de visualizar imágenes de 
múltiples modalidades como son: Resonancia Magné-
tica (MR), Tomografías Computarizadas (TC), Rayos 
X, Mamografías (MG), entre otras.
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Abstract— Los objetivos de este proyecto  fue iden-
tificar en los estudiantes de universidad los niveles 
de estrés académico, determinar las propiedades así 
como diseñar un dispositivo anti estrés llamado LESs-
tress. En el cual se aplicaron encuestas a una muestra 
aleatoria de 67 estudiantes del Instituto Tecnológico 
Superior de San Luis Potosí, Capital, en las diferentes 
carreras con las que cuenta esta institución. Como re-
sultado se demostró que los estudiantes si cuentan con 
un grado de estrés en diferentes niveles. Los estresores 
más afectantes en esta población son: los exámenes, la 
sobrecarga académica, el corto periodo de entrega de 
las mismas y la personalidad/carácter del profesor.
I. INTRODUCCIÓN
El término estrés se ha utilizado históricamente para 
denominar realidades muy diferentes. Es un concepto 
complejo, vigente e interesante. Por tal razón Martí-
nez y Díaz sostienen que: El fenómeno del estrés se 
lo suele interpretar en referencia a una amplia gama 
de experiencias, entre las que figuran el nerviosismo, 
la tensión, el cansancio, el agobio, la inquietud y otras 
sensaciones similares, como la desmesurada presión 
escolar, laboral o de otra índole. Igualmente, se lo atri-
buye a situaciones de miedo, temor, angustia, pánico, 
afán por cumplir, vacío existencial, celeridad por cum-
plir metas y propósitos, incapacidad de afrontamiento 
o incompetencia interrelacional en la socialización.

II. ANTECEDENTES
Dicha dificultad para identificar el significado del tér-
mino estrés se evidencia desde tiempo atrás, pues en 
el siglo XIX Claude Bernard pensaba que lo propio del 
estrés eran los “estímulos estresores” o “situaciones es-
tresantes”, y durante el siglo XX Walter Cannon plan-
teaba que lo importante eran las respuestas fisiológicas 
y conductuales características. De allí la importancia 
de retomar la génesis del concepto.

Así pues, el término estrés se remonta a la década de 
1930, cuando Hans Selye, un estudiante de segundo 
año de medicina en la Universidad de Praga, se per-
cató de que todos los enfermos a quienes observaba, 
indiferentemente de la enfermedad que sufrían, tenían 
síntomas comunes y generales como agotamiento, 
pérdida del apetito, baja de peso, astenia, entre otros 
síntomas inespecíficos. Selye denominó este fenóme-
no como “Síndrome General de Adaptación”

Posteriormente, cuando realizó su posdoctorado, 
Selye desarrolló experimentos sobre ejercicio físico 
extenuante con ratas, comprobando elevación de las 
hormonas suprarrenales, atrofia del sistema linfático y 
aparición de úlceras gástricas. A este conjunto de fac-
tores Selye lo designó inicialmente como “estrés bioló-
gico” y después simplemente “estrés”.

A partir de la publicación del libro de Selye en 1960, 
el estrés se definió como “la suma de todos los efectos 
inespecíficos de factores (actividades cotidianas, agen-
tes productores de enfermedades, drogas, hábitos de 
vida inadecuados, cambios abruptos en los entornos 
laboral y familiar), que pueden actuar sobre la perso-
na”.

Desde entonces, el estrés ha sido estudiado desde va-
rias disciplinas médicas, biológicas y psicológicas con 
la aplicación de tecnologías variadas y avanzadas, y 
con enfoques teóricos diferentes. Por ejemplo, los en-
foques fisiológicos y bioquímicos resaltaron la impor-
tancia de la respuesta orgánica, es decir, el nacimiento 
del estrés en el interior de la persona. Las orientacio-
nes psicosociales, por otra parte, han puesto el acento 
en el estímulo y en la situación que genera el estrés, 
enfocándose en factores externos. En contraste, otras 
tendencias mediacionales o transaccionales, han he-
cho énfasis en definir el estrés de forma interactiva. 
Atribuyen al sujeto la acción decisiva en el proceso, al 
explicar que el estrés tiene su origen en la evaluación 
cognitiva que hace la persona al intermediar entre los 
componentes internos y los que provienen del entor-
no.

Así, debido a la amplitud de los ámbitos en los que se 
presenta el estrés, se empezaron a realizar en el siglo 
XX numerosas investigaciones sobre el tema, aplica-
das en los diferentes ámbitos en los que se produce 
este fenómeno, incluyendo, por supuesto, el educativo.
Los tipos de estrés suelen ser clasificados tomando 
como base la fuente del estrés (…), en ese sentido se 
puede hablar del estrés amoroso y marital, del estrés 
sexual, del estrés familiar, del estrés por duelo, del es-
trés médico, del estrés ocupacional, del estrés acadé-
mico, del estrés militar y del estrés por tortura y en-
carcelamiento.
Por consiguiente, el estrés originado en el contexto 
educativo suele denominarse estrés académico, estrés 
escolar, estrés de examen, entre otros sinónimos.



Revista Capital IntelectualISSN: 2007-9893

Tal como se afirmaba al inicio, el escenario académico 
no es ajeno al padecimiento de estrés. “Es sabido que 
el estrés está presente en casi todas las actividades y 
contextos en los cuales se desenvuelve el ser humano”. 
De ahí que en el contexto universitario, la gran mayo-
ría de los estudiantes experimenten un grado elevado 
de estrés académico, pues tienen la responsabilidad de 
cumplir las obligaciones académicas; experimentan en 
ocasiones sobrecarga de tareas y trabajos, y además la 
evaluación de los profesores, de sus padres, y de ellos 
mismos sobre su desempeño, les genera mucha ansie-
dad. Esta gran activación puede redundar de modo 
negativo tanto en el rendimiento en los diferentes 
compromisos académicos, como en la salud física y 
mental de los estudiantes.

En Latinoamérica, “a pesar de algunas contradiccio-
nes, los estudios concuerdan en mostrar una elevada 
incidencia de estrés en estudiantes universitarios, al-
canzando valores superiores al 67% de la población 
estudiada en la categoría de estrés moderado”. En Co-
lombia no hay todavía estimaciones sobre los niveles 
de estrés académico en estudiantes universitarios, a 
nivel nacional.

En nuestros días, el estrés es un proceso que se evalúa 
con base en la persona, la situación y contexto. Así, 
el proceso evaluativo del estrés asume: la respuesta fi-
siológica del organismo, los acontecimientos vitales, 
el ambiente social y determinados valores personales 
utilizados como procesos de afrontamiento. El estrés 
estudiantil comprende también las reacciones física, 
mental y emocional que manifiesta el estudiante como 
efecto de la respuesta a los estresores.  

Entre los distintos factores implicados en el estrés aca-
démico se incluye a los moderadores demográficos 
(edad, sexo), psicosociales (personalidad), psicoso-
cioeducativos (estilo de vida, tipo de estudios, cursos) 
y socioeconómicos (lugar de residencia, ambiente).
Otro factor que afecta el nivel de estrés es el tipo de 
escuela donde el estudiante ha recibido su educación.
Es importante considerar en el contexto académico el 
conjunto de factores o circunstancias que producen 
estrés en los estudiantes, la literatura revela que las 
nuevas responsabilidades, la carga de trabajo, miedo 
de fracasar, presión de los padres, los cambios en los 
hábitos alimenticios y en el dormir son factores que 
favorecen el incremento en el estrés.

A. Antecedentes Históricos
La idea de que el estrés enferma y que la confianza me-
jora la salud ha sido parte de la cultura popular du-
rante miles de años. Se trata de una idea universal que 
atraviesa todas las culturas. En la sociedad occidental 
esta noción fue predominante desde antes de los tiem-
pos de Hipócrates, cuando los griegos construyeron 
templos dedicados a Asclepios, el dios de la curación 
hasta los tiempos modernos cuando Norman Cousins 
y Norman Peale sostuvieron la tesis de que la risa y 
el pensamiento positivo tenían propiedades curativas. 
Para los antiguos griegos, la paideia era la piedra an-
gular para alcanzar un estado de sensible humanidad. 
Destinada exclusivamente a los varones, la paideia 
conjugaba armónicamente elementos de la gimnasia, 
filosofía, matemáticas, gramática, poesía y retórica, 
con el objetivo de dotar al individuo de conocimiento 
y control sobre sí mismo. 

Esta noción de la paideia griega se transmitió luego 
a los romanos que la tradujeron como humanitas de 
donde luego surgiera el movimiento denominado 
“humanismo”. Esta misma idea es la impulsora de 
la realización de los juegos olímpicos. Justamente la 
ejecución de proezas corporales daba testimonio del 
dominio de sí. Notablemente se les otorgaba a los as-
pectos estéticos una relativa importancia para comple-
mentar los conocimientos en otras áreas. Indicando 
entonces que los aspectos humanísticos de la vida en 
sociedad, valga la redundancia de conceptos, no de-
ben dejarse de lado para mantener el sutil equilibrio 
del bienestar emocional.

En esta sección se especifican temas detallados que 
forman parte de un título principal, como el de “Desa-
rrollo de Contenidos”.

III. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA
Hoy en día, el estrés es un problema el cual está ge-
nerando mucha atención puesto que hay demasiados 
agentes estresantes de los cuales provienen la familia, 
la escuela y el trabajo.
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Con el transcurso de los días, dentro del ámbito acadé-
mico se presentan factores estresantes tales como sa-
lud física y mental, problemas familiares, económico, 
laborales, imprevistos, entre otros; a lo que toda per-
sona enfrenta de diferentes maneras afectando prin-
cipalmente su enfoque académico al no saber de qué 
manera intervenir.
El hablar de estrés en el ambiente estudiantil no solo 
requiere identificar las condiciones de la vida de los 
estudiantes, sino también la capacidad que ellos tienen 
para afrontar estas situaciones estresantes en el mo-
mento que se presenten, en este caso los alumnos que 
saben manejar las demandas de su trabajo y académi-
cas no se verían afectados en su rendimiento, pero no 
es lo mismo para aquellos estudiantes en los que no se 
puede canalizar estos sucesos estresantes, afectando a 
tal grado que podría provocar en él un fracaso o frus-
traciones académicas, inclusive cambios de carrera o 
universidad.

IV. OBJETIVO GENERAL
Manufacturar un dispositivo para reducir los niveles 
de estrés así como complementos en este, para bene-
ficio en estudiantes de nivel superior, ocasionado por 
varios factores, principalmente académico.

V. OBJETIVOS ESPECÍFICOS
-Detectar los antecedentes dentro del problema del es-
trés mediante una investigación documental.
-Analizar las diferentes causas que generan el estrés 
consultando expertos y realizando pruebas pilotos.
-Identificar los recursos necesarios para la realización 
del prototipo, así como los resultados obtenidos de las 
pruebas.
-Aplicar las habilidades de otras ramas para una mejor 
optimización del dispositivo.

VI. PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN
¿Se puede disminuir el estrés académico por medio de 
un dispositivo anti estrés?

VII. HIPÓTESIS
El prototipo ayuda a disminuir el estrés causado por 
cuestiones académicas en estudiantes que cursan el 
nivel superior.

VIII. JUSTIFICACIÓN
En el mundo ‘’uno de cada cuatro individuos sufre de 
algún problema grave de estrés y en las ciudades, se 
estima que el 50 % de las personas tienen algún pro-
blema de salud mental de este tipo. Como factor epi-
demiológico, se considera un aspecto de gravedad, ya 
que el estrés es un importante generador de diversas 
patologías.

Además, el estrés está presente en todos los medios y 
ambientes, incluido el educativo, en donde se centra el 
objetivo de esta discusión; de ahí que los psicólogos, 
los docentes y los padres de familia, hayan identifica-
do la necesidad de conocer las implicaciones que tiene 
sobre el rendimiento de los estudiantes, es decir, el es-
trés que éstos experimentan en el ámbito académico.
 
LESstress es un dispositivo diseñado para estudiantes 
en etapa superior, el cual permitirá reducir el estrés, 
ya que se sabe que ésta es una problemática que está 
presente desde épocas antiguas ymás recientemente 
en la actualidad,por tal motivo se decidió crear este 
producto elcual, en caso de un acto generado como 
consecuencia por estrés, se podrá utilizary brindará 
un soporte de relajación y de prevención para las dife-
rentes enfermedades que provoca este problema.
 
Se decidió crear este prototipo basándose en las conse-
cuencias que origina esta enfermedad conocida como 
estrés, de los cuales se derivan efectos en el cuerpo, 
estado de ánimo y comportamiento.

Los más comunes son los que se muestran a continua-
ción:
•	 Sistema digestivo
•	 Obesidad 
•	 Sistema inmune
•	 Sistema nervioso
•	 Sistema cardiovascular.

IX. MARCO TEÓRICO
Inicialmente el estrés se desarrolla como concepto no-
vedoso y relevante en elámbito de la Medicina a partir 
de los trabajos pioneros de Selye .Este autor identificó 
la respuesta del estrés como un conjunto de respuestas 
fisiológicas, fundamentalmente hormonales; concre-
tamente, definió la respuesta del estrés entérminos de 
activación del eje hipotálamo-hipófiso-córticosupra-
rrenal, con elevación de la secreción de corticoides 
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(cortisol, etc.), y del eje simpático-médulo-suprarre-
nal, como reacción a estímulos inespecíficos (estre-
sores). Si se mantiene esta activación, se pro-duce el 
síndrome del estrés, el cual se caracteriza por hiper-
plasia de la corteza suprarrenal, involución del timo y 
aparición de úlceras de estómago. 

Mientras que el estrés consisteen la suma de los cam-
bios inespecíficos que tienen lugar en todo momento 
en elorganismo, el síndrome general de adaptación 
(expresión del estrés a través del tiempo)se refiere a 
todos los cambios inespecíficos que se desarrollan a 
través del tiempodurante una exposición continua a 
un alarmígeno. 
Este modelo, que ha sufrido algunas variaciones con 
el paso del tiempo, tiene una orientación médico-bio-
lógica y se basa en elconcepto de homeostasis, térmi-
no utilizado inicialmente por Cannon para explicar 
el proceso de adaptación fisiológica del organismo 
a través del mantenimiento delequilibrio interno. El 
proceso de la homeostasis se refiere al mantenimiento 
de unacondición relativamente constante en el orga-
nismo. Así, por ejemplo, cuando se enfríael cuerpo 
éste produce calor, cuando el cuerpo está amenazado 
por bacterias se producen anticuerpos para luchar 
contra éstas y cuando existe algún peligro externo 
(porejemplo, la presencia de un depredador el orga-
nismo se prepara para llevar a cabo unarespuesta de 
lucha o huida. 
 
Este patrón de respuesta implica principalmente al 
sistemanervioso autónomo (activación del simpático 
e inhibición del parasimpático) y al sistema neuroen-
docrino. Los cambios en estos sistemas preparan 
al organismo para la acción a través de los diversos 
cambios fisiológicos y bioquímicos que generan (li-
be-ración de glucosa, incremento de las tasas cardiaca 
y respiratoria, incremento del estadode alerta, libera-
ción de ácidos grasos, etc.) 
 
X. ESTRÉS
Según las «teorías basadas en la repuesta» el término 
de estrés se desdobla en eustrés (o eutrés) y distrés. El 
eustrés es la respuesta positiva de adaptación ante las 
situaciones de amenaza, y el distrés en cambio viene a 
ser el fracaso a esta adaptación que se manifiesta en el 
individuo en sentimientos negativos.

XI. TIPOS DE ESTRÉS
Los tipos de estrés suelen ser clasificados toman-
do como base la fuente del estrés, en ese sentido se 
puede hablar del estrés amoroso y marital, del es-
trés sexual, del estrés familiar, del estrés por duelo, 
del estrés médico, del estrés ocupacional, del estrés 
académico, del estrés militar y del estrés por tortura y 
encarcelamiento.

A. Estrés Laboral
Al hablar del término estrés con el adjetivo laboral, 
“estrés laboral”, los autores lo definen siguiendo los 
enfoques interactivos del estrés, como un desequili-
brio entre el trabajador y su entorno laboral, ó como 
una respuesta, es decir como tensión. Para el Na-
tionalInstitute of Occupational Safety and Healthde 
EEUU, NIOSH, “el estrés en el trabajo puede definirse 
como las respuestas nocivas y emocionales que se 
producen cuando las exigencias del trabajo no corres-
ponden a las capacidades, recursos, o necesidades del 
trabajador. El estrés en el trabajo puede conducir a 
una mala salud o a una lesión”.

A. Estrés Académico
Siguiendo la tradición que concibe el estrés como una 
tensión excesiva, señala que “desde los grados prees-
colares hasta la educación universitaria de postgrado 
enperíodo de aprendizaje experimenta tensión. A ésta 
se le denomina estrés académico, y ocurre tanto en el 
estudio individual como en el aula escolar”.

XII. TIPOS DE ESTRÉS
El estrés no tiene una causa particular. El estresor, es 
decir, el agente desencadenante del estrés, es un factor 
que afecta la homeostasis del organismo, y puede ser 
un estímulo físico, psicológico, cognitivo o emocio-
nal.
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Las causas del estrés académico en estudiantes de 
nivel superior son las siguientes:
•	 Competitividad grupal. 
•	 Realización de un examen.
•	 Sobrecargas de tareas.
•	 Exposición de trabajos en clase.
•	 Exceso de responsabilidad. 
•	 Intervención en el aula (responder a una pregun-

ta del profesor, realizar preguntas, participar en 
coloquios, etc.)

•	 Subir al despacho del profesor en horas de tuto-
rías. 

•	 Ambiente físico desagradable.
•	 Sobrecarga académica (excesivo número de crédi-

tos, trabajos obligatorios, etc.) 
•	 Masificación de las aulas. 
•	 Tiempo limitado para hacer el trabajo.
•	 Problemas o conflictos con los tutores.
•	 Problemas o conflictos con tus compañeros.
•	 Realización de trabajos obligatorios para aprobar 

las asignaturas (búsqueda de material necesario, 
redactar el trabajo, etc.).

•	 Las evaluaciones.
•	 La tarea de estudio.
•	 Tipo de trabajo que se te pide.
•	 Trabajar en grupo.

XIII. CONSECUENCIAS
Las consecuencias del estrés se pueden percibir en 
diferentes niveles; la dimensión personal, la laboral y 
la social. Las primeras son producto delas situaciones 
cotidianas y, por lo mismo, pudieran pasarse por alto 
al considerarlas como «normales». Sin embargo, el 
estrés laboral puede llegar a aportar otro tipo de ma-
nifestaciones que en caso de ser más constantes y re-
currentes constituyan por demás un riesgo inminente 
para la salud. En este investigación se verán algunas 
de las consecuencias o manifestaciones de estos dos 
niveles principalmente, haciendo referencia al estrés 
laboral en general como un primer acercamiento 
para entender la enorme gama de manifestaciones en 
la salud que se puede llegar a padecer. Un abordaje a 
las manifestaciones específicas del estrés docente se 
ofrece al final del apartado.

Los más comunes son los que se muestran a conti-
nuación:
A. Sistema Digestivo
El dolor del estómago es una reacción común porque 
se vacía más despacio. También se acelera la actividad 
del colon, lo cual puede producir diarrea. 

B. Obesidad
Aumentación del apetito, lo cual contribuye al au-
mento de peso. (El exceso de peso o la obesidad 
conlleva un riesgo de contraer diabetes o enfermedad 
cardiovascular.)

C. Sistema Inmune
 Debilitación del sistema inmune y, por consiguiente, 
puede sufrir más resfriados y otras infecciones. 

D. Sistema Nervioso
Ansiedad, depresión, pérdida de sueño y falta de in-
terés en actividades físicas. La memoria y la habilidad 
de decidir pueden verse afectadas negativamente.
E. Sistema Cardiovascular
Aumentación de la presión sanguínea, las palpitacio-
nes del corazón y las grasas en la sangre (el colesterol 
y los triglicéridos). También elevación de los niveles 
de azúcar en la sangre (la glucosa), especialmente en 
las horas de la noche, y aumentación del apetito, lo 
cual contribuye al aumento de peso.

XIV. NORMATIVAS APLICADAS 

•	 La Secretaría de Salud (SSA) Indicó que entre la 
gran variedad de agentes que provocan crisis as-
máticas están el estrés emocional, como el miedo 
excesivo, la excitación o la angustia, además del 
aire muy frío, el tiempo ventoso o los cambios 
bruscos de temperatura (Secretaría de Salud, 
2010).

•	 041. Estrés, una de las causas principales para 
desarrollar bruxismo.
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Se presenta en 60 por ciento de adultos jóvenes (Salud, 
2018).

XV. TÉCNICA DE RECOLECCIÓN DE DATOS.

Se realizó una encuesta para determinar los factores 
de estrés que influyen en los estudiantes con base a lo 
siguiente:

Tamaño de la población
1888

Nivel de confianza (%) 
90

Margen de error (%)
10

Tamaño de la muestra
65

Arrojo los siguientes resultados:

El insomnio o pesadillas son causantes del estrés aca-
démico, no es está  muy presente entre los alumnos, 
pero aun así se manifiesta un 23.9 % “A veces” y un 6 
% “siempre”.

La competencia grupal no está muy presente en los 
jóvenes de la institución, ya que la mayoría votó por 
nunca con un 38.8 %

A pesar de que la sobre carga de tareas se considera 
como un factor estresante en los alumnos de nivel su-
perior, se puede observar que un 52.2 % de los encues-
tados son capaces de realizarlos a tiempo.
A pesar de que los exámenes, ensayos, trabajos de in-
vestigación, etc., son complicados, los estudiantes en-
cuestados demostraron que un 46.3 %  son capaces de 
realizarlos. Este es uno de los factores importantes que 
ocasionan estrés académico.

Los temas de clase para los alumnos del ITSSLP no 
presentan un grado de estrés alto, ya que el 65.7 % 
comprenden  los temas vistos dentro del aula.
Los alumnos prefieren no participar en clase, y se pue-
de demostrar que es por un causante del estrés como 
ansiedad.

Los gráficos arrojaron que la mayoría suele realizar ese 
tipo de acciones que son causadas por el estrés acadé-
mico. 

La mayoría de los alumnos presenta problemas de 
concentración, causante del estrés que puede mani-
festarse en el sistema nervioso en forma de ansiedad, 
depresión, insomnio.

Si influyen los establecimientos en los que se encuen-
tran los alumnos en el estrés que presentan, ya que la 
mayoría manifestó que no suelen estar relajados en el 
aula de clases.

La mayoría tienen la actitud de lograr sus metas, por 
la tanto no se preocupan por ese tema, lo que hace que 
no se presenten síntomas de estrés académico.

La mayoría de los estudiantes presenta estrés ya que se 
exigen demasiado durante el semestre.

Ya que la mayoría de los estudiantes son capaces de de-
fender sus ideas, preferencias o sentimientos sin dañar 
a los demás se demuestra que no se presenta factores 
del estrés.

La personalidad del profesor no afecta de gran manera 
a los estudiantes, ya que se demuestra que la mayoría 
son “Nunca” y “Casi nunca”, pero aun así está presente 
con un 31.3 %.

La gráfica demuestra que de las cuatro carreras pre-
sentes la institución ITSSLPC, tiene mayor cantidad 
de alumnos encuestados la carrera de Ingeniería in-
dustrial con un 38.8 % y la menor la cual es Ingeniería 
en sistemas computacionales con un 14.9 %.
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XIV. METODOLOGIA DEL PROTOTIPO.

ETAPA 1: ANALISIS DE DISEÑO DEL PROTOTI-
PO 

Computación: Diseño de dispositivo en Solidworks.
Análisis de las aplicaciones eléctricas mecánicas.
Evaluación de las especificaciones para los usuarios.

ETAPA 2: CONSTRUCCIÓN DEL PROTOTIPO.

Recolección de la materia prima.
Elaboración de base.
Aplicación de botones, sonidos, luz y vibraciones.
Aplicación de imanes y pelotas.
Fijación de base.

ETAPA 3: PRUEBA DE PROTOTIPO.

Para conocer la funcionalidad correcta de nuestro 
dispositivo anti estrés “LESstress” se realizaron prue-
bas entre los mismos integrantes del equipo así como 
a alumnos del instituto Tecnológico Superior de San 
Luis Potosí, Capital.

Las pruebas se basaron en interactuar con el disposi-
tivo, ya que se encontraban en temporada de cierre de 
semestre que es cuando más se presenta este fenóme-
no conocido como estrés académico.

XV. DISEÑO DEL DISPOSITIVO.

XVI. RESULTADOS
Se obtuvieron buenos resultados, ya que esté funcio-
nó como se esperaba, y este cumplió con lo estable-
cido, hacer que las personas que tuvieron acceso a él 
pudieran relajarse y reducir sus niveles de estrés al 
manipular el dispositivo.

Se cumplieron en su totalidad los objetivos plantea-
dos ya que se pudo manufacturar el dispositivo anti 
estrés, se realizó la investigación documental en don-
de se determinaron las causas del estrés en el ámbito 
académico, se realizaron pruebas piloto, y se recolec-
taron los recursos necesarios para el prototipo.
En cuanto a proyectos similares hay ciertas caracte-
rísticas similares en las cuales se está de acuerdo en 
que existen varios métodos para reducir el estrés y 
poder controlarlo mediante ejercicios o instrumentos 
que son prácticos y que toman poco tiempo ayudan-
do a obtener relajación y bajar niveles de ansiedad.

XVII. CONCLUSIONES
El estrés académico cuya fuente se encuentra en el 
ámbito educativo es una cuestión que afecta al apren-
dizaje de los estudiantes y a su bienestar. Al observar 
los resultados obtenidos de las encuestas, se plantea 
una conclusión respecto a la población estudiada. Los 
principales estresores del estrés académico que los es-
tudiantes presentan son: los exámenes, la sobrecarga 
de tareas y la personalidad y el carácter del profesor.
Es fundamental darle importancia a esta enfermedad 
y no dejarla a un lado, pues no todos los alumnos sa-
ben de qué manera canalizar todos estos sentimientos 
que genera este fenómeno afectando a tal grado que 
podría provocarles un fracaso o frustraciones acadé-
micas, inclusive cambios de carrera o de universidad 
como mínimas consecuencias.
Conocer cuáles son los estresores más influyentes 
para la presencia del estrés académico permitirá me-
jorar el bienestar de los estudiantes y su rendimiento 
académico, ya que, al contar con esta información, los 
estudiantes podrán afrontar el estrés mediante el dis-
positivo anti estrés “LESstrees” el cual fue creado para 
el uso en estudiantes universitarios que estén pasando 
por esta situación.
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Resumen

La elaboración de los videos tutoriales facilita el apren-
dizaje de los estudiantes de nivel superior en las asig-
naturas cuya complejidad es mayor, específicamente 
como es el caso en el área de las ciencias básicas. El 
docente tiene como herramienta los ambientes virtua-
les de aprendizaje disponibles en diversas plataformas 
(por ejemplo, Moodle), estos sirven para transmitir 
en cualquier momento información a los estudiantes. 
Además, pretenden disminuir efectivamente los índi-
ces de reprobación que es uno de los mayores retos 
que existe en la educación superior.
Palabras clave: Videos tutoriales, plataformas educati-
vas, índice de reprobación y deserción.

Abstract

The elaboration of the tutorial videos facilitate the 
learning of the students of superior level in the sub-
jects whose of complexity is greater, especifically in the 
case of the area of basics sciences. The teacher has as 
a tool virtual learning environments such as platforms 
(for example, Moodle), these serve to transmit infor-
mation to the students any time. In addition, they can 
effectively decrease the rates of failure which is one of 
the greatest challenges that exists in higher education.
Keywords: Tutorial videos, educational platforms, fai-
lure and dropout rate.

INTRODUCCIÓN 

Los entornos en línea han estado en la base del de-
sarrollo de internet, red que fue pensada para man-
tener la comunicación con personas distribuidas en 
distintas partes del mundo. Hoy en día, los espacios 
virtuales y las herramientas para la comunicación que 
estos proveen pueden ser utilizados más allá de las ins-
tancias formativas reguladas como lo es un curso, sur-
giendo las comunidades de aprendizaje online donde 
las personas construyen sus conocimientos a la par de 
su actividad laboral. 

Bajo esta perspectiva, se diseñaron videos tutoriales 
con contenidos teóricos-prácticos permitiendo de 
esta manera que el estudiante tenga una mejor com-
prensión de los temas de la asignatura de cálculo dife-
rencial contribuyendo al aprendizaje autónomo de los 
estudiantes quienes tienen la oportunidad de que en

cualquier momento y las ocasiones que lo requieran 
se pueda hacer uso de los videos hasta que la infor-
mación se convierta en conocimiento adquirido para 
lo cual se utilizó como plataforma educativa Moodle.

Considerando lo anterior se realizó una investigación 
con el objetivo de medir la efectividad de dichos recur-
sos en el proceso de enseñanza-aprendizaje y se plan-
tea la hipótesis de investigación (Hi): “La aplicación 
del método de enseñanza utilizando videos tutoriales 
impacta en el aprendizaje de los alumnos de la asigna-
tura de cálculo diferencial en el Instituto Tecnológico 
de Linares”; cabe mencionar que este estudio  surge 
como resultado de un análisis del índice de reproba-
ción existente en la asignatura.

Antecedentes

Para aplicar los videos tutoriales y lograr que los es-
tudiantes adquieran autonomía educativa es necesario 
tener en cuenta diversas interacciones al momento de 
desarrollar estos recursos como son: ajuste pedagógi-
co mutuo entre el profesor y el estudiante, coherencia 
en el contenido y el objetivo del video, por último, un 
lenguaje fluido al momento de realizar el video (Bar-
bera, 2004).

Por otro lado, podemos mencionar que en investiga-
ciones realizadas sobre tecnología y educación se ha 
demostrado que los ordenadores son un medio para 
desarrollar la creatividad en los estudiantes y también 
para que los profesores pueden producir material edu-
cativo con enfoque constructivista, no solo como guía 
o instrucción para el estudiante sino como apoyo fuera 
de aula y generar interés en el uso de las herramientas 
tecnológicas que la red ofrece, un docente constructi-
vista fomenta en los estudiantes el uso de la tecnología 
en la construcción de su aprendizaje (Requena, 2008)
II. DESARROLLO

El presente trabajo es una investigación cuantitativa 
ya que por sus características nos permite la cuanti-
ficación y recopilación de datos estadísticos sobre el 
problema en estudio contando con dos grupos: uno de 
control y el otro experimental.
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La investigación se realizó de forma específica en la 
asignatura de cálculo diferencial, los videos están di-
rigidos a los estudiantes que cursan el primer semes-
tre de la carrera de Ingeniería Industrial del Instituto 
Tecnológico de Linares. Cabe mencionar que, el do-
cente encargado de la materia imparte cátedra en los 
dos grupos, elabora el material para implementar en 
la plataforma Moodle explicando de manera clara y 
detallada el procedimiento que se sigue en la solución 
del problema y durante el video se le va cuestionan-
do al estudiante sobre qué es lo que podría hacer para 
resolver la problemática; por último, se le entregan 
ejercicios del tema tratado previamente para que los 
resuelva.

Planteamiento del problema

¿Cuál es el efecto de la utilización de videos tutoriales 
en el proceso de enseñanza-aprendizaje en la asignatu-
ra de cálculo diferencial?

Hipótesis

Se plantearon las siguientes hipótesis:

Ho= La aplicación del método de enseñanza utilizan-
do videos tutoriales no impacta en el aprendizaje de 
los alumnos de la asignatura de cálculo diferencial en 
el Instituto Tecnológico de Linares.
Hi= La aplicación del método de enseñanza utilizan-
do videos tutoriales impacta en el aprendizaje de los 
alumnos de la asignatura de cálculo diferencial en el 
Instituto Tecnológico de Linares.

Metodología

•	 Selección de 30 estudiantes de la carrera de inge-
niería Industrial de manera aleatoria (Muestra 1 
y 2).

•	 Elaboración de videos tutoriales con ejercicios 
prácticos utilizando el software Camtasia Studio 
acorde a la temática del programa de cálculo di-
ferencial, realización y aplicación de exámenes, 
implementación de estos recursos e inscripción 
de los estudiantes de la muestra 1 en la plataforma 
Moodle.

•	 Se aplicó una prueba a 30 estudiantes los cuales 
estaban divididos en dos muestras individuales:
•	 Muestra 1: grupo experimental (15 estudiantes 

que usaron los videos tutoriales).
•	 Muestra 2: grupo de control (15 estudiantes sin 

el apoyo de videos tutoriales).
•	 Recolección de datos y realización de prueba para 

diferencias de medias mediante el software de fun-
ciones estadísticas Minitab 17.

•	 Análisis y conclusiones de los resultados obtenidos

Resultados

En el siguiente gráfico se puede apreciar que el uso de 
los videos tutoriales incide en una mejora en el apro-
vechamiento del grupo que utilizó estos recursos.  Ver 
gráfico 1.

Grafico 1. Promedios de la asignatura 

Para corroborar lo anterior se llevó a cabo un análisis 
de diferencias de medias con la prueba t de Student 
para muestras y los datos obtenidos donde los prome-
dios de la muestra 1 son mayores que los promedios 
de la muestra 2 y como el valor p=0.045 es menor al 
nivel de significación de 0.05 queda demostrado con 
este parámetro el impacto de los videos tutoriales en 
el rendimiento académico de la asignatura de cálculo 
diferencial. Ver Figura 1.
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A continuación, se presentan los resultados con res-
pecto a los datos y el tamaño de la muestra quedando 
demostrado que no existe ningún dato atípico dentro 
del estudio. Ver figura 2.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tarjeta de 
informe que describe la prueba t de 2 muestras para 
la media de podemos determinar que el tamaño de la 
misma de 15 estudiantes es suficiente para detectar la 
diferencia entre las medias. Ver figura 3.

Como resultado en la prueba t de Student de dos 
muestras, en el gráfico de control y en la tarjeta infor-
me se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hi-
pótesis alternativa (Hi) que menciona: “La aplicación 
del método de enseñanza utilizando videos tutoriales 
impacta en el aprendizaje de los alumnos de la asigna-
tura de cálculo diferencial en el Instituto Tecnológico 
de Linares”.

Análisis

Podemos concluir con los resultados obtenidos que 
con la aplicación de los videos tutoriales se logró un 
mejor aprovechamiento académico lo cual se demos-
tró estadísticamente ya que la muestra uno es signifi-
cativamente mayor con una diferencia 2.0933, que la 
muestra dos, lo que significa que los videos tutoriales 
incrementan el promedio de los estudiantes de la 
carrera de ingeniería industrial del primer semestre. 
Ver figura 4.

III. CONCLUSIONES 

La investigación realizada sirve como fundamento 
para concluir que los videos tutoriales representan un 
recurso muy importante que puede utilizar el docente 
en el proceso de enseñanza-aprendizaje en el área de 
ciencias básicas ya que se comprobó que los estudian-
tes que hicieron uso de los videos tutoriales tienen un 
promedio mejor que los que no los utilizaron.
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Resumen. 
Es de suma importancia el papel que juega el profe-
sional de enfermería en el proceso de muerte de un 
paciente, ya que ellos son quienes están a su lado y de 
sus familiares en la última etapa de su vida, por lo que 
surge la inquietud de realizar el presente trabajo de 
investigación y con ello aportar información necesa-
ria para que el profesional de enfermería le ayude al 
paciente a tener una muerte digna y que la familia del 
mismo acepte este hecho como una etapa más en sus 
vidas.

La calidad de vida de todo ser humano es muy impor-
tante, para todo médico o enfermera la calidad de vida 
del paciente en agonía es indispensable, por lo que los 
cuidados paliativos mejoran la calidad de vida de los 
pacientes, que afrontan los problemas relacionados a 
una enfermedad mortal. Los cuidados paliativos con-
centran una visión multiprofesional e interdisciplina-
ria en el cuidado de las personas con diagnostico de 
enfermedad avanzada, progresiva, incurable y en eta-
pa terminal. (Fernandez, 2013) Se debe evitar tanto la 
prolongación innecesaria de la vida así como su acor-
tamiento deliberado, es decir, se debe proporcionar 
una muerte digna al enfermo, la cual puede contener: 
ausencia de sufrimiento, persistencia de las relaciones 
afectivas del enfermo, intervalo permisible y aceptable 
del dolor, alivio de conflictos, tranquilidad espiritual, 
entre otras, motivo por el cual surge el interés en estu-
diar este tema, del cual se recolecto información por 
medio del instrumento de medición de encuestas y 
entrevistas con el personal de la clínica ISSSTE Parral. 
Estudio de corte cualitativo, nominal y  descriptivo. 

Palabras clave: Muerte digna, Personal de enfermería, 
Agonía, Etapa terminal, Ausencia de sufrimiento.

Abstract: 
It is very important the role that nurses play in the 
process of dead of a patient since it is who is at his side 
and his family in the last stage of his life so that the 
concern of performing this work arises of research and 
whit it provide necessary information for the nursing 
staff to help the patient to have a dignified death and 
for the family of the same to accept this fact as another 
stage in their lives. 

The quality of life of every human being is very im-
portant, for every doctor or nurse the quality of life of 
the patient in agonía is essential, so palliative care im-
proves the quality of life of patients who face problems 
related to a fatal disease. Palliative care concentrate a 
multiprofesional and interdisciplinary vision in the 
care of people with a diagnosis of advanced, progres-
sive, incurable and terminal stage disease. (Fernandez 
2013). 

Both the unnecessary prolongation of life as well as its 
deliberate shortening must be avoided, that is, a digni-
fied death must be provided to the patient, which may 
contain: absence of suffering, persistence of the pa-
tients affective relationships, permissible and accepta-
ble interval ad pain, conflict relief, spiritual tranquili-
ty, among others, which is why the interest in studyng 
this topic arises, from which information was collec-
ted through the survey measurement instrumented 
and interview whit the staff of the ISSSTE Parral clinic. 
Qualitative, nominal and descriptive study. 

Keywords: dignified death, nurcing staff, agony, termi-
nal stage, absence of suffering.

I. INTRODUCCIÓN
En la actualidad, hay un gran número de personas pre-
paradas para ayudar a aliviar el dolor del proceso de 
morir, tanto en el enfermo en agonía como en su fa-
milia. El trabajo tanatológico no termina con la muer-
te de alguien, si no que continua hasta que el familiar 
concluya su trabajo de duelo y llega la verdadera acep-
tación de la muerte de su ser querido.

II. COMO AYUDAR A TENER UNA MUERTE DIG-
NA 
El proceso de la muerte siempre ha inquietado al ser 
humano a través del tiempo, él mismo ha sido estudia-
do desde tiempos muy remotos de diferentes puntos 
de vista como lo son el religioso, médico, filosófico, 
psicológico, estético, entre otros.
El proceso de la muerte ha preocupado en gran parte 
al ser humano, por lo que a través del tiempo le ha he-
cho infinidad de estudios para alargar su propia vida, 
ya que al enfrentarse con su muerte entra a un mundo 
desconocido, se atormenta, se angustia, sufre y la trata 
de evitar la muerte.
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A. ¿Qué es la Tanatología?

La tanatología puede definirse etimológicamente 
como “la ciencia encargada de encontrar sentido al 
proceso de la muerte”. 
Desde la perspectiva psicológica está enfocada a esta-
blecer entre el enfermo en tránsito de muerte, su fa-
milia y el personal médico que lo atiende, un lazo de 
confianza, seguridad y bienestar, además de propiciar 
en el enfermo terminal, los cuidados necesarios que le 
aseguren una muerte digna y en paz.
Una característica importante de la tanatología como 
rama de la medicina, consiste en facilitar al enfermo 
terminal, todos los cuidados paliativos necesarios en 
cualquier ámbito de acción, y ayudar a la familia del 
enfermo, a sobrellevar y elaborar el proceso de duelo 
producido por la muerte de éste.

B. ¿Qué es la muerte digna?

La muerte digna es la muerte con todos los alivios mé-
dicos adecuados y los consuelos humanos posibles. 
También se denomina ortotanasia que es la muerte en 
buenas condiciones, con las molestias aliviadas, en si 
la ortotanasia es la muerte a su tiempo sin acortar la 
vida ni alargarla artificialmente mediante medios ex-
traordinarios o desproporcionados. 
La “muerte digna” sería aquella muerte sin dolor que 
pone fin a una vida indigna (y que permite hacer valer 
el derecho de vivir sólo en condiciones dignas).

C. Enfermo en fase terminal

Comprende la suma de los fenómenos biopsicosiciales 
que representan el deterioro progresivo y generalizado 
del organismo y sus funciones, que no responde a nin-
gún tratamiento, es reconocible a partir de signos, sín-
tomas, reacciones, actitudes y circunstancias sociocul-
turales y del medio ambiente que afectan al individuo 
en su totalidad. Estos fenómenos estarán comprendi-
dos dentro de un periodo aproximado y no mayor a 
seis meses. (soberon, 2008)

El enfermo dice: 

“Me dijeron que tenía cáncer y después el médico se 
fue, no vino nadie a mi habitación para decirme como 
vivir con el cáncer”. Alguien podría ver al paciente, 
sentarse y preguntarle: ¿Cómo esta? ¿Cómo se siente? 
¿Podemos ayudarle a afrontar la situación? ¿Hay algo 
que quisiera preguntar? Estamos disponibles cuando 
nos necesite. 
Necesitan que se esté con ellos cuando reciben una no-
ticia catastrófica, no ha alguien que se vaya y los deje 
sentados en su habitación preguntándose a donde irá 
a parar su vida.

El médico y el personal de enfermería piensan:

¿Qué digo yo? ¿Qué voy hacer? No puedo expresar mis 
sentimientos. Siento gran impotencia y frustración. 
¿Se va a derrumbar? No sé cómo ayudarle. 
Tengo que protegerme frente a todo este sufrimiento 
para poder seguir adelante. La única salida es desapa-
recer. La mejor forma de evitar toda esta confronta-
ción dolorosa es ocultar la información y no decir la 
verdad. De todas formas terminare agotado y harto de 
engañar a la gente y de buscar excusas. 

La familia opina:

Con la sana intención de proteger a su ser querido di-
cen: “por favor, no le digan nada, no lo va a soportar”.  
Con esta afirmación menosprecian la capacidad de re-
acción de la persona, y queda establecido el muro de 
silencio que impedirá ayudar al enfermo y ayudarse a 
sí mismos, durante todo el proceso y posterior duelo. 
Hay que dar la oportunidad al enfermo de gestionar, 
no solo su vida, sino también su muerte. 
Cuando un paciente quiere morir y pide ayuda en ese 
sentido, es porque se encuentra en unas condicio-
nes que considera peores que la propia muerte. Estas 
condiciones suelen deberse a síntomas físicos (dolor, 
disnea, obstrucción intestinal); a problemas psicoe-
mocionales (marginación, abandono, soledad, etc.); 
o simplemente a un sufrimiento intolerable con falta 
de sentido de la vida y vacío existencial. Una sociedad 
civilizada no puede descuidar sus obligaciones de jus-
ticia y no maleficencia con los pacientes ancianos y los 
terminalmente enfermos.
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III. MANIFESTACIONES ANTE EL
 DIAGNOSTICO 

Shock. Periodo de aturdimiento y de incredulidad. Se 
activa la respuesta de alarma se recurre a más opciones 
que buscan la posibilidad de curación.

Negación. Periodo necesario para poder manejar el 
estado de shock, durante esta fase la familia puede 
mantener el control y la estabilidad emocional. No 
todos los miembros reaccionan igual. Comienzan a  
manifestar sentimientos de: ansiedad, miedo, despro-
tección y rabia. 

Negociación. Significa que empiezan a asimilar el sig-
nificado de la enfermedad.

Conspiración del silencio. Acuerdo sobre no decir la 
verdad con el fin de protegerse unos a otros, esta deja 
al paciente solo con sus pensamientos, ansiedades y 
temores.

Depresión. Al avanzar la edad la familia se enfrenta a 
varias pérdidas durante esta fase surgen sentimientos 
de: dolor, tristeza, temor, ansiedad y confusión. 

Duelo anticipatorio. O aceptación, ocurre cuando la 
familia halla mecanismos de adaptación se ve próxima 
la muerte del paciente. 

DERECHOS QUE TIENE EL PACIENTE A 
NEGARSE AL TRATAMIENTO

El rechazo al tratamiento es un derecho de vital im-
portancia, sobre todo en los pacientes que están en la 
fase terminal de su enfermedad, pudiéndolo rehusar 
cuando considere que un determinado tratamiento 
puede reducir su calidad de vida a un grado incompa-
tible de su dignidad como persona, como lo siguiente:
•	 Información veraz de su enfermedad
•	 La compañía es fundamental
•	 Alivio del dolor
•	 Alimentación adecuada
•	 Higiene
•	 Cuidados paliativos

V. TRATO DIGNO PARA EL PACIENTE EN ETAPA 
TERMINAL
Un paciente en fase terminal debe saber la verdad so-
bre su estado de salud y del tiempo que le queda de 
vida, pues es un derecho humano. Es recomendable 
que sea el especialista quien determine el momento ya 
que dependiendo de la personalidad del enfermo y de 
sus condiciones generales, el médico podrá determi-
nar la mejor forma de explicarle al enfermo todo lo 
que le sucede.
Derechos del paciente en etapa terminal:
•	 Derecho a ser tratado como ser humano vivo hasta 

el momento de su muerte
•	 Derecho a mantener una esperanza cualquiera que 

esta sea
•	 Derecho a expresar a su manera sus sentimientos 

y emociones por lo que respecta al acercamiento 
de su muerte 

•	 Derecho de recibir atención médica y de enferme-
ría, incluso si los objetivos de curación deben ser 
cambiados por objetivos de confort. 

•	 Derecho de no morir solo.
•	 Derecho de ser liberado del dolor 
•	 Derecho de obtener una respuesta honesta, a cual-

quiera que sea su pregunta
•	 Derecho de recibir ayuda de su familia y para su 

familia en la aceptación de su muerte. 
•	 Derecho a morir en paz y con dignidad (sin que se 

prolongue la agonía innecesariamente cuando ya 
no haya posibilidades de recuperación).  

•	 Derecho de conservar su individualidad y de no 
ser juzgado por sus decisiones, que pueden ser 
contrarias a las creencias de otros. 

•	 Derecho de ser cuidado por personas sensibles y 
competentes que van a intentar comprender sus 
necesidades y que serán capaces de encontrar al-
gunas satisfacciones ayudándole a enfrentarse con 
la muerte.

•	 Derecho de que su cuerpo sea respetado después 
de su muerte. (L.Gonzalez-Juarez, 2014)
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CUIDADOS PALIATIVOS
Son los programas de tratamiento activo, destinados a 
mantener o mejorar las condiciones de vida de los pa-
cientes, cuya enfermedad no responde al tratamiento 
curativo. 
Intentan controlar, no solo el dolor y otros síntomas 
molestos, sino también el sufrimiento, para conseguir 
que estos enfermos vivan con plenitud sus últimos 
meses o días de su vida y tengan una buena muerte. 
Los cuidados paliativos por parte del profesional de 
enfermería incluyen: 
- Parámetros vitales
-  Apoyo psicológico y comunicación con el paciente 
y familia
- Cuidados con la higiene 
- Cuidados de la piel 
- Alimentación
- Alivio del dolor 
- Eliminación 
- Confort y seguridad (L.Gonzalez-Juarez, 2014)

A. Objetivos del tratamiento paliativo
La organización mundial de la salud (OMS), declara 
que los objetivos de los cuidados paliativos, son fun-
damentales ya que el paciente no debe ser abandona-
do, necesita cuidados específicos, de calidad y calidez 
proporcionado por personal capacitado para ello. Ya 
que el objetivo es el alivio de los síntomas que se irán 
prolongando hasta llegar a la muerte. 

B. Necesidades espirituales
Los pacientes moribundos tienen muchas necesida-
des: emocionales, espirituales y físicas. Al explicar una 
forma positiva de encarar la muerte. 
Saunders aconseja que “atendamos continuamente los 
pacientes”, no en sus necesidades, sino en su valor, no 
en su dependencia, sino en su dignidad.

C. Necesidades psicológicas-emocionales
Son los sentimientos, emociones, estado de ánimo 
o del intelecto que influyen en la satisfacción de las 
necesidades de autoestima, espiritualidad, aprecio, 
reconocimiento, autonomía, dignidad, pertenencia, 
autoevaluación, respeto, amor, confianza y seguridad 
psicológica. 

D. Necesidades socioculturales
Se refiere a las relaciones e interacciones con la fami-
lia y su entorno, esto influye en la satisfacción de las 
necesidades de comunicación, interacción social, su 
rol y status social, su seguridad y protección física, re-
creación, creencias, valores y cultura, la cultura espera 
el enfermo la necesidad de conservar sus tradiciones, 
creencias y valores, atreves de la practicas y relación 
con las demás personas.

VII. RESULTADOS 
Esta investigación de tipo cualitativa tuvo un enfoque 
descriptivo,  para la recolección de los datos se reali-
zó una encuesta a 30 enfermeras de la clínica ISSSTE 
Parral de los diferentes turnos, con el fin de saber si 
están capacitadas y han asistido a algún curso de ta-
natología,  para apoyar al paciente a que tenga una 
muerte digna, por lo que el 53% de las enfermeras se 
ha capacitado y ha asistido a cursos de tanatología, y 
un 47% no ha asistido a cursos de tanatología (Fig.3) 
pero tienen interés de realizar cursos de esta índole, ya 
que hoy en día existen muchos pacientes con enferme-
dades incurables en etapa terminal, por lo que es ne-
cesario estar preparados adecuadamente para atender 
las necesidades de dichos pacientes, ya que la mayoría 
del personal de enfermería ha atendido pacientes en 
etapa  terminal.
Un 80% del personal de enfermería ha ayudado para 
que los pacientes en etapa terminal tengan una muer-
te digna y el 20% no ha contribuido adecuadamente, 
pero tiene interés  en realizar cursos de esta índole. 
(Fig.1)
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VIII.CONCLUSIONES
Es importante que las Instituciones que brindan ser-
vicios de salud tengan personal con la formación 
necesaria en cuidados paliativos para cubrir las ne-
cesidades del enfermo, del equipo sanitario y de los 
familiares. Que posean los conocimientos, habilidades 
y actitudes imprescindibles para resolver todos los ob-
jetivos propuestos. Los hospitales no solo han de tratar 
la enfermedad, si no que deben enseñar a vivir a las 
personas, a prestarse apoyo mutuamente, de tal modo 
que, cuando salgan del hospital, hayan aprendido algo 
sobre sí mismos y como seguir viviendo.
La asistencia paliativa alcanza su mayor grado de efi-
cacia cuando se considera en una etapa temprana en el 
transcurso de la enfermedad. Una asistencia paliativa 
temprana no solo mejora la calidad de vida de los pa-
cientes, sino que además reduce las hospitalizaciones 
innecesarias. Hay que recordar siempre que todas las 
personas tienen derecho a una asistencia de calidad 
científica y humana, por lo que recibir una adecuada 
atención al final de la vida no debe ser considerado un 
privilegio si no un derecho de un paciente en etapa 
terminal a morir con dignidad. 
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Resumen.
El presente artículo demuestra una comparación del 
tiempo de ejecución de un programa para buscar todos 
los números primos existentes dentro de un intervalo 
dado mediante la implementación de librerías MPI y 
Open MPI, en una agrupación de computadoras (clús-
ter) de alto rendimiento, el cuál, se compara contra el 
rendimiento de una PC para poder demostrar la efi-
ciencia de los tiempos de respuesta en ejecución de 
los procesos llevados a cabo en uno y otro sistema. 
Dentro del presente trabajo se menciona como marco 
teórico el clúster, una arquitectura básica de compo-
nentes, además de información relevante a ser imple-
mentada en trabajo a futuro con algoritmos en para-
lelo.

Palabras clave: Clúster; Programación Paralela; Pro-
cesamiento de información.

Abstract.
This paper shows a comparison of the execution time 
of a program to search all the existing prime numbers 
within a given interval through the implementation of 
MPI and Open MPI libraries, in a high performance 
cluster, which it is compared against the performance 
of a PC to be able to demonstrate the efficiency of the 
response times in execution of the processes carried 
out in both systems. Within this work is mentioned as 
a theoretical framework the cluster, a basic architec-
ture of components, as well as relevant information 
to be implemented in future work with parallel algo-
rithms.

Keywords: Cluster; Parallel Programming; informa-
tion processing.

I. INTRODUCCIÓN 
Desde los años 50, con la aparición de los primeros 
equipos computacionales se comenzó a utilizar este 
término “procesamiento en paralelo”, en el año 1956 
IBM es el primero que le apuesta a lanzar un proyec-
to llamado 7030 para construir una supercomputado-
ra para la empresa Los Alamos National Laboratory, 
teniendo como objetivo el construir un equipo com-
putacional que lograra el poder de procesamiento de 
100 computadoras. IBM no fue el primer pionero en 
querer crear esta supercomputadora, en el mismo año 
Livermore Automatic Research Computer, aparece 
como competencia ante esta apuesta que hace IBM 
de investigar para desarrollar esta supercomputado-
ra, finalmente tres años mas tarde se concluyen estos 
proyectos que dan como resultado los dos primeros 
productos de supercomputadoras conocidas como: 
STRETCH y LARC.

Debido a estas dos iniciativas, se empiezan a producir 
muchas mas supercomputadoras en el mercado, te-
niendo diferencias y variaciones en cuanto a arquitec-
turas, así como tipos de Software que implementaban. 
La principal razón para construir estas maquinas para-
lelas fue la de disminuir el tiempo total de la ejecución 
de una aplicación, resolver en un menor tiempo pro-
blemas complejos y permitir la ejecución simultánea 
de diversas tareas.

II. MARCO TEÓRICO
En la siguiente sección se mostrará un marco teórico 
de términos y técnicas generales incluidas en la pro-
gramación en paralelo.

Clúster de computadoras 
El desarrollo de sistemas operativos y compiladores 
del dominio público (Linux y GNU software), están-
dares para el paso de mensajes (MPI) [4] y conexio-
nes universales a periféricos (PCI), han hecho factible 
económicamente el acceso a recursos computaciona-
les de producción masiva (CPU’s, discos, redes). 
La principal desventaja que presentan los proveedores 
de multiprocesadores es que deben satisfacer una am-
plia gama de usuarios, es decir, deben ser de propósito 
general. Esto aumenta los costos de diseño y produc-
ción de equipos, así como los costos de desarrollo del 
software que va con ellos: sistema operativo, compi-
ladores y aplicaciones. Todos estos costos deben ser 
añadidos cuando se hace una venta. 
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Por supuesto, alguien que solo necesita procesadores y 
un mecanismo de paso de mensajes no debería pagar 
por todos estos añadidos que nunca usará. Estos usua-
rios son los que están impulsando el uso de clústers de 
computadoras.

Ventajas del uso de clústers de computadoras para 
procesamiento paralelo:
• La explosión masiva de redes implica que la mayoría 
de los componentes necesarios para construir un clús-
ter son vendidos en altos volúmenes y a bajo costo, y 
por lo tanto tener acceso a sus componentes es sencillo 
y económico. Ahorros adicionales se pueden obtener 
debido a que solo se necesitaría una tarjeta de vídeo, 
un monitor y un teclado por clúster. El mercado de los 
multiprocesadores es más reducido y económicamen-
te más costoso.
• Remplazar un componente defectuoso en un clúster 
es relativamente trivial comparado con hacerlo en un 
multiprocesador, permitiendo una mayor disponibili-
dad en clústers cuidadosamente diseñados. [1]

Algoritmos en paralelo
Al momento de diseñar algoritmos paralelos, exis-
te un conjunto de paradigmas de programación que 
pueden ser usados. Estos paradigmas permiten guiar 
el desarrollo eficiente del código paralelo, algunos de 
los cuales incluso, ya han sido usados con éxito en el 
desarrollo de código secuencial. Los paradigmas no 
son algoritmos, son estrategias de resolución de pro-
blemas. El propósito de los paradigmas es dos:

• Tener ideas que permitan resolver problemas dife-
rentes por medios similares,
• Permitir desarrollar herramientas de diseño que ayu-
den a los programadores. [6]

Para el caso de los paradigmas de programación para-
lela, estos encapsulan información sobre los patrones 
de comunicación y el esquema de descomposición de 
tareas. Existen diversos paradigmas de ellos, a conti-
nuación, se muestran algunos: 
• Maestro / Esclavo: consiste en dividir el trabajo en 
subtareas que serán realizadas por los diferentes escla-
vos bajo control del maestro. Esquemas MIMD (Mul-
tiple instruction stream, multiple data stream) con 
Memoria Compartida trabajan perfectamente bajo 
este enfoque. [5]

• Divide y Vencerás: es un esquema en que la resolu-
ción del problema se descompone en varios subpro-
blemas, los cuales a su vez se subdividen en subpro-
blemas, hasta llegar a un nivel donde los subproblemas 
no pueden (o deben) ser más divididos. Cuando los 
subproblemas son resueltos, ellos regresan sus resul-
tados a sus niveles superiores. Cada subproblema pue-
de ser resuelto independientemente y sus resultados 
combinados dan el resultado final. En computación 
paralela, dichos subproblemas pueden ser resueltos al 
mismo tiempo, si se tienen suficientes procesadores 
disponibles. 
• Árbol Binario: es un caso particular del paradigma 
anterior, tal que los cálculos sobre N datos (n1, …, nN) 
son descompuestos en cálculos sobre (n1, …, nN/2) 
y (nN/2+1, ..., nN) datos. Por ejemplo, para sumar N 
enteros (n1, …, nN), donde N es múltiplo de 2, y si 
colocamos los datos en las hojas del árbol, dicho cál-
culo podría hacerse de la siguiente forma: N/2 proce-
sadores son empleados para calcular la suma de pares 
(n1, n2), …, (nN-1, nN) en un solo paso. Después, N/4 
procesadores ejecutan la misma tarea para los pares de 
elementos de datos recién calculados, y así sucesiva-
mente. El cálculo procede desde las hojas a la raíz del 
árbol. [2]

Arquitectura de Von Neumann
En 1944, John von Neumann se incorporó al proyecto 
ENIAC. El grupo quería mejorar la forma en que se 
introducían los programas y pensaron en almacenar 
los programas como números; von Neumann ayudó 
a cristalizar las ideas y escribió un memorándum pro-
poniendo un computador de programa almacenado 
denominado EDVAC (Electronic Discrete Variable 
Automatic Computer). Herman Goldstine distribu-
yó el memorándum y le puso el nombre de von Neu-
mann, a pesar de la consternación de Eckert y Mau-
chly, cuyos nombres se omitieron. Este memorándum 
ha servido como base para el término comúnmente 
utilizado computador Von Neumann. [3]
Se caracterizaba por guardar las instrucciones de los 
procesos y los datos en una memoria electrónica, a di-
ferencia de cómo se modelaban los computadores de 
la época a través de una conexión de cables. Sus Com-
ponentes principales:
•	 Memoria
•	 Unidad de control
•	 Unidad Aritmética Lógica
•	 Entradas/Salidas
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III. MATERIAL 
Para la prueba de rendimiento que se mencionará mas 
adelante se trabajó en equipos con las siguientes ca-
racterísticas:

PC:
Procesador Intel I3 de 4 núcleos, disco duro 1TB, me-
moria RAM  6GB
Clúster:
1 Nodo Maestro. 
Procesador Intel I3 de 4 núcleos, disco duro 1TB, me-
moria RAM  6GB, 2 tarjetas de red 1 Gbps.
16 Nodos esclavo con las mismas características
1 switch Cisco SG2600-26 Gigabit Ethernet

IV. PRUEBAS
Por medio de un programa creado en lenguaje C y 
a través de la implementación de las librerías MPI y 
Open MPI propias de la arquitectura de clúster de 
computadoras se ejecutó un programa en los equipos 
descritos anteriormente dentro del apartado de mate-
riales para obtener todos los números primos existen-
tes dentro de un intervalo dado. Para la ejecución de 
este ejemplo el intervalo dado fue: 1  X  10 000000.

Código utilizado en el programa [4]

#include <stdio.h> 
#include <mpi.h> 
#include <math.h> 

/** 
*Verifica si un número es primo o no
*/
int es_primo (int n) {
	 //función que determina si un número dado 
es primo o no
	 int j, ret =  1;
	 for(j=2; j<(int)sqrt(n); j++) 
 		  if( n%j == 0) ret = 0; 
 			   // 
 	 return ret; 
}
 /***Main */ 

int main(int argc, char **argv) { 

 	 int rango; 
 	 int tamanio; 

 	 // inicializa valores MPI del cluster 
 	 MPI_Init(&argc,&argv); 
MPI_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD,&rango);
 	 MPI_Comm_size(MPI_COMM_WORLD,&-
tamanio);

 	 int n2; 
 	 int primosp=0;  // almacena número de  pri-
mos parciales
	 int primostot; //  almacena número de  pri-
mos totales
	 int iterac = 10000000; 
	 int n1 = rango * iterac; // rango de iteración

 while(1) { 
		  n2 = n1 + iterac; 
 		  if(n1 == 0 ) n1 = 1; 

 		  // analiza rango en cada nodo del clús-
ter
 		  int n; 

 		  for(n = n1; n < n2;  n++) { 
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if(es_primo(n++))
 				     primosp++; 
		  }
		  // envia resultado de cada nodo escla-
vo al nodo master

		  MPI_Reduce(&primosp, &primostot, 
1, MPI_INT, MPI_SUM, 0, MPI_COMM_WORLD); 

 		  // prepara el siguiente rango a analizar 
		  n1 += tamanio * iterac; 

		  // imprime resultados parciales
		  if (!rango)
			   printf(“%d primostot <  %d\n”, 
primostot, n1); 
	 }
	 MPI_Finalize();

	 return 0;
}
V. RESULTADOS
En esta prueba con la ejecución del programa para el 
intervalo dado, se realizó de manera inicial en una PC 
con las características anteriormente mencionadas, 
posteriormente para comprobar la eficiencia del clús-
ter se realizó la ejecución del programa con el mismo 
intervalo de números y como resultado se obtuvieron 
los siguientes valores mostrados a continuación en la 
tabla 1:

El desarrollo del experimento 1 se realizó en una PC 
con sistema operativo Linux CentOS 7 y las librerías 
necesarias para compilar y ejecutar código en C; la 
prueba arrojó la impresión de un listado, el cual es 
un rango determinado de números (ingresado por el 
usuario) dentro del cual el código arroja la cantidad 
de números primos existentes dentro de dicho rango, 
y continúa con siguiente rango sucesivamente hasta 
llegar al final de la iteración.
El desarrollo del experimento 2 se realizó en el nodo 
maestro del clúster el cuál cuenta con sistema operati-
vo Linux CentOS 7, librerías necesarias para compilar 
y ejecutar código en C, librerías MPI y Open MPI ne-
cesarias para ejecución de programas en paralelo

, además de la carpeta share dentro de la cual se realiza 
el paso de mensajes entre los nodos; la prueba arrojó 
la impresión de un listado, el cual es un rango deter-
minado de números (ingresado por el usuario)  dentro 
del cual el código arroja la cantidad de números primos 
existentes dentro de dicho rango, y continúa al siguien-
te rango, con la diferencia de que algunas ocasiones no 
ocurrió sucesivamente, debido a que algunos nodos en-
viaron su información mas rápido y el listado se impri-
mió en pantalla de manera intercalada (en desorden) 
hasta llegar al final de la iteración.

VI. CONCLUSIÓN
Este trabajo de investigación plantea la comparación 
del tiempo de ejecución de un código en lenguaje C en 
dos arquitecturas diferentes, misma que es abordada 
en el apartado 3 de Resultados por medio de 2 experi-
mentos, a través de los cuales se puede demostrar que 
la arquitectura del clúster de alto rendimiento (HPC) 
implementada en el Laboratorio de la Maestría en Sis-
temas Computacionales del Instituto Tecnológico de 
Acapulco, México; para esta comparación fue cerca del 
97% mas rápida que la arquitectura de una computado-
ra personal con las mismas características de software. 
Como trabajo a futuro se planea ocupar el clúster como 
herramienta para realizar criptoanálisis al archivo SAM 
de Windows y encontrar vulnerabilidades. Actualmente 
existe la herramienta OpenSSL, en la que se implemen-
tan diferentes tipos de algoritmos criptográficos inclu-
yendo el AES en una forma mas eficiente, más adelante 
podrá ocupar dicha herramienta para hacer otro tipo de 
análisis de rendimiento al algoritmo AES y otros algo-
ritmos mas de cifrado simétrico como asimétrico.
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