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Abstract
In this article, a solution is presented for the lack of 
electrical energy in various sectors, such as agriculture and 
construction, which conventionally cannot access it. The 
design and construction of a portable solar module built at 
the Instituto Tecnológico Superior de Atlixco is presented, 
available for use by anyone who needs it, providing a 
feasible solution to this issue.

The methodology followed for the realization of the 
prototype is clearly shown, and a comprehensive description 
is provided on how the prototype was developed, from 
design to construction, including the necessary �eld tests 
that allowed for modi�cations to improve its functionality 
through observation and experimentation. Finally, the 
obtained results are detailed, along with their discussion, 
and the conclusions reached at the end of the process are 
presented.

The prototype presented here is the result of the joint 
work of the authors and the institution, and it is located 
in the electrical-electronic laboratory of the institute. It is 
also recommended to continue with this type of project, 
which allows for the evaluation of the application of new 
technologies that are environmentally friendly, by designing 
and building new versions of this module to increase the 
use of photovoltaic energy.

Keywords: Photovoltaic, solar energy, portable, altern 
current, direct current

Resumen
En el presente artículo se expone una solución a las carencias 
de energía eléctrica en diversos sectores como el agrícola 
o el de la construcción, que de manera convencional no 
pueden acceder a ella. Se presenta el diseño y construcción 
de un módulo solar portable construido en el Instituto 
Tecnológico Superior de Atlixco disponible para el uso de 
quien así lo requiera, que da una solución factible a esta 
carencia.

La metodología seguida para la realización del prototipo 
se muestra de manera clara y se describe ampliamente 
como se desarrolló el prototipo desde el diseño hasta 
su construcción, incluyendo las pruebas necesarias en 
campo que permitieron efectuar modi�caciones al mismo 
para su mejor funcionamiento, mediante observación y 
experimentación. Por último, se presentan a detalle los 
resultados obtenidos, así como la discusión de los mismos, 
y, por último, se presentan las conclusiones a las que se 
llegó al �nal del proceso.

El prototipo aquí presentado es resultado del trabajo 
conjunto de los autores y la institución y se encuentra en el 
laboratorio de eléctrica-electrónica del instituto. Asimismo, 
se recomienda continuar con este tipo de proyectos que 
permiten valorar la aplicación de nuevas tecnologías 
que son amigables con el medio ambiente, diseñando 
y construyendo nuevas versiones de este módulo para 
aumentar el uso de energía fotovoltaica.

Palabras Clave: Fotovoltaico, energía solar, portable, 
corriente alterna, corriente directa.

Introducción  

La utilización de energías renovables 
en la actualidad se está volviendo muy 
importante debido a las consecuencias 
palpables del cambio climático, el uso de 
combustibles fósiles como forma primaria 
de generar energía eléctrica fue, hasta 
inicios del siglo XX el camino conocido para 
lograr el desarrollo de la humanidad; sin 
embargo, con el desarrollo de las celdas 
solares para generar energía a gran escala, 
un sistema con paneles solares se está 
convirtiendo en una verdadera alternativa 
para la producción de electricidad, es 
decir, sin huella de carbono y puede ser la 
mejor opción de energía para el futuro de la 
humanidad (Salamanca Ávila, 2017).

En este contexto, el sol emite cerca de 3.8 
x 1023 kW, de los cuales aproximadamente 
1.8 x 1014 kW son interceptados por nuestro 
planeta (Kannan & Vakeesan, 2016), por 
ende, la energía solar recibida por nuestro 

y es por ello que es posible aprovecharla 
completamente con calentadores y paneles 
solares.

En los últimos años, es una realidad que 
el aumento de la densidad poblacional 
hace que la misma demande más 
servicios para su bienestar, como lo son 
agua potable, drenaje, energía eléctrica e 
internet y no se debe olvidar el suministro 
de alimentos procesados, ropa, dispositivos 
electrónicos entre otros, los cuáles son 
producidos utilizando principalmente 
petróleo y sus derivados. Desde el siglo XIX, 
la utilización de combustibles de origen 
fósil (carbón, petróleo y gas) en todo el 
mundo ha aumentado hasta convertirse 
en el suministro de energía predominante, 
situación que ha dado lugar a un rápido 
aumento de las emisiones del dióxido de 
carbono (CO2), provocando consecuencias 
devastadoras, como el cambio climático, 
la contaminación de agua, suelo y aire, 
sumado a los altos riesgos en la salud 
de todos los seres vivos que habitamos 
el planeta. (Cuahuey Guerrero, Francisco 
Méndez, Peralta Sánchez, Cardeña Moreno, 
& Hernández Sánchez, 2023)
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El concepto de energía renovable abarca 
categorías heterogéneas de tecnologías. 
Algunos tipos de energía renovable permiten 
suministrar electricidad y cubrir las múltiples 
necesidades de los servicios energéticos. 
Algunas tecnologías de la energía renovable 
pueden ser adoptadas en el lugar de 
consumo (en régimen descentralizado) 
en medios rurales y urbanos, mientras que 
otras son implantadas principalmente en 
redes de suministro de gran tamaño (en 
régimen centralizado) (Cavallaro & Ciriaolo, 
2006).

Para el caso de la producción de electricidad 
con energías renovables, en la actualidad 
se tienen dos vertientes importantes: 
energía fotovoltaica y energía eólica. La 
primera se basa en el efecto fotovoltaico 
para la producción de corriente directa y 
puede catalogarse como un sistema de 
tipo autónomo o bien, interconectado a 
la red eléctrica. La energía eólica utiliza la 
velocidad del viento para realizar el proceso 
de generación de energía eléctrica, en 
ambos casos, se dice que son energías 
intermitentes.

Los Sistemas Fotovoltaicos Aislados 
generalmente se conforman de un panel 
fotovoltaico, un controlador solar, un inversor 
y baterías, por lo cual, los cálculos requeridos 
para su dimensionamiento son vitales para 
que este sistema funcione adecuadamente.

En México el aprovechamiento de la energía 
solar ha ido en crecimiento a partir de este 
nuevo milenio, factores como la apertura 
y legislación en energía renovable ha 
permitido coadyuvar al mercado nacional y 
global el aprovechamiento de este recurso. 
(Martínez Prats, Silva Hernández, Altamirano 
Santiago, & Hernández Salinas, 2021).

Es por ello que, contribuyendo al desarrollo 
de esta realidad, se realiza una pregunta 
importante: ¿Es posible la generación de 
energía eléctrica con tecnología que utilice 
paneles solares que se pueda trasladar al 
lugar que se requiere?

En este trabajo se da la respuesta a la 
pregunta anterior, con el desarrollo del 
módulo solar portable, un módulo que 

permite la generación de energía eléctrica 
y que puede trasladarse a cualquier lugar 
donde ésta de requiera.

Objetivos
Objetivo General

Diseñar la portabilidad de un módulo 
solar, permitiendo concentrar todos los 
componentes necesarios para generar 
electricidad de corriente directa (CD) y 
corriente alterna (CA).

Objetivo Especí�cos

• Construir un módulo solar portátil que 
permita aprovechar la energía solar para 
producir energía eléctrica.

•Realizar los diagramas eléctricos 
correspondientes del módulo solar. 

• Realizar pruebas en campo.

Planteamiento del Problema
La utilización de energía eléctrica es 
necesaria a todas horas del día, es decir, 
no es posible concebir el mundo como 
lo conocemos sin ella; sin embargo, hay 
lugares que aún no cuentan con ésta, o 
bien, resulta no factible desde el punto de 

Por tanto, esta carencia puede resultar un 
obstáculo para el desarrollo de algunos 
sectores, entre ellos el agrícola donde no 
pueden bombear agua para riego, no 
poder utilizar máquinas-herramientas para 
construcción u otras actividades requeridas 
diariamente; así como no contar con 
alumbrado público, entre otras actividades 
donde se requiera energía eléctrica y no se 
tenga acceso a la misma. 

Es por ello que se propone una solución 
a esta problemática, la posibilidad de 
tener un dispositivo portátil que permita la 
generación (C.A. y C.D.) y el consumo de 
energía eléctrica en lugares donde no se 
tengan tomas de corriente convencionales 
cercanas o exista una completa ausencia 
de ellas y se requiera su uso.

Metodología
Para la realización de este proyecto se 

reviste una gran importancia en su desarrollo 
y conclusión, contemplando las etapas de: 
Diseño, construcción, pruebas primarias, 
mejora y pruebas complementarias.

Diseño

Para esta etapa se concibieron en primera 
instancia los bosquejos de cómo podrían 
conjuntarse un panel solar marca SAECSA 
modelo SAEMOD30 30W, un controlador 
solar PWM 12/24V 30A, un inversor de 2,000W 
marca EPEVER modelo IP2000, dos baterías 
tipo AGM marca NORTHSTAR modelo 
NSB210FT 12V 207 Ah y una carga consistente 
en una lámpara incandescente de 40W 
en un carrito desplazable; fue importante 
considerar las dimensiones de estos 
equipos para el diseño en software CATIA, 
obteniéndose de esta forma un primer 
bosquejo.

En este primer bosquejo no se habían 
considerado las protecciones necesarias 
en la carga, es por ello que se completó 
el diseño con su inclusión. Sin embargo, 
se siguieron realizando cuestionamientos 
sobre la mejor forma de poder conectar el 
panel solar para obtener un solo módulo, 
ya que inicialmente se había pensado en 
utilizar dos; el desarrollo y resultado se 

 Construcción
En esta etapa, a una lámina de 1/8” de 
espesor se le dio la forma necesaria de 
acuerdo con el diseño inicial y para darle 
resistencia al cuerpo del módulo se soldó un 

forma requerida y se dejó la preparación 
para la colocación de las ruedas para su fácil 
desplazamiento con la colocación de un eje 

y para completar esta primera parte de la 
construcción, fue necesario soldar la placa 
al marco, obteniéndose la parte principal 
del módulo.

Siguiendo con el diseño, se realizó la 
colocación de dos ruedas de 8” con doble 
balero que soportan un peso de 110 kg 
máximo cada una al eje principal. Se colocó 
un elemento de apoyo para la movilidad del 
módulo y poder echarlo hacia atrás para 
iniciar el movimiento, se diseñó y soldó un 
sostén para empujar el módulo cuando éste 
necesite moverse. En este punto se realizó la 
presentación de los componentes para su 
colocación en el módulo, por lo que para su 

los puntos marcados.

Una vez concluida la parte del armado de 

procedió a pintar el módulo para darle una 
mejor presentación, optándose por pintura 
de color negro brillante de tipo esmalte.

Por último, para poder tener el módulo listo 
para las primeras pruebas era necesaria la 
colocación de los componentes, para ello se 

tornillos, rondanas planas y de presión de 
3/16”. Dentro de los componentes previstos 
para su colocación se tiene un inversor 
de 2,000W a 24VCD, un controlador solar 
genérico de 12V/24V, 30A, un riel DIN de 17 cm, 

mm2, una caja FS tipo condulet marca Bell 
Outdoor con un contacto dúplex polarizado 
marca Leviton y un centro de carga marca 
Royer con un interruptor termomagnético 
de 1x20A de la misma marca.

Dentro de esta parte también se realizó la 
colocación del cableado calibre 18AWG 
necesario para el funcionamiento del 

Figura 1. a) Diseño inicial que comprende la estructura del carro, b) Diseño con la incorporación 
de las baterías, controlador, inversor y protección termomagnética, c) Avance del diseño con 

aprecia la incorporación del panel fotovoltaico.
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módulo, incluyendo la colocación y conexión 
de dos baterías tipo AGM en serie para 
obtener 24V.

Sin embargo, en este momento aún faltaba 
la colocación del panel solar que funge como 
la fuente de alimentación de este módulo, 
para ello se elaboró una estructura para 
poder acoplarlo a tubo de 1” de diámetro en 

Una vez terminado el módulo, se procedió 
a pesarlo, obteniéndose un peso total de 

corresponden a las baterías AGM. En la 

con los componentes conectados.

Pruebas Primarias
La primera prueba correspondió a la 
comprobación de generación del panel 
fotovoltaico a través de un proceso de 
experimentación y observación, para ello 
se llevó el módulo a una zona soleada 
teniendo desconectado el panel del 
módulo y se procedió a medir el voltaje 
de generación, obteniéndose un valor 
de 20.2V; una vez realizada la prueba de 
generación y validando la generación de 
pares electrón-hueco, se procedió a la 
segunda prueba, previa conexión del panel 
al módulo, la cual consistió en experimentar 
su comportamiento al conectar una carga 
al módulo a través del inversor de 2,000W 
en el contacto designado para ello, esta 

de 2x14W, la cual encendió correctamente; 
al término de la misma, se experimentó 

lámpara incandescente de 40W en la parte 
superior del panel.

La tercera prueba realizada fue la movilidad 
del módulo y para ello se trasladó a 
diversos espacios y distancias diferentes, 
observando su comportamiento y con 

el aspecto de la movilidad, encontrando 
diversas áreas de oportunidad para poder 
mejorarla, debido a que se requería un poco 
de esfuerzo para poder poner el módulo en 
las llantas traseras, lo cual incomodaba un 
poco al momento de realizar la actividad, 
por lo que se sometió a un rediseño en esta 
parte.

La cuarta prueba fue determinar el tiempo 
de carga para las baterías conectadas 
en el módulo experimentando su 
comportamiento en campo, de esta forma 
se procedió a conectar el módulo con una 
batería con una carga inicial de 10.92V y en 

a 11.17V. Se realizó esta prueba tres veces, 
obteniendo similares resultados, es decir, se 
registró poco aumento de voltaje, por lo que 
se decidió realizar la mejora correspondiente.

Mejora
En esta etapa y considerando los resultados 
obtenidos en la primera etapa de 

considerando el peso que había que 
desplazar, se decidió que la colocación de 
un par de ruedas delanteras más pequeñas 
podría aligerar el esfuerzo que era necesario 
para poder poner el módulo en posición 
para moverlo; la otra correspondió al 
sistema de empuje del mismo, mejorándose 

CATIA quedando como se muestra en las 

correspondiente.

Con respecto a la generación, se detectó 
en las pruebas realizadas con anterioridad, 
que un solo panel no generaba el voltaje 
adecuado para el amperaje hora de las 
baterías, por lo que se optó en colocar dos 
paneles conectados en serie para aumentar 
la generación fotovoltaica, para ello se tuvo 
que realizar una nueva estructura de soporte 

con varilla de 3/8” para dichos paneles, ver 

Otro aspecto considerado fue la necesidad 

a la misma, siendo éste un apagador, tal 

fue una luminaria de 30W tipo LED.

Realizando nuevamente la experimentación 
en campo, ahora con dos paneles solares 
conectados en serie, se encontró que su 
comportamiento mejoró notablemente al 
realizar las mediciones correspondientes, 
registrando un aumento en cinco horas de 
trabajo de 1.31V, es decir, un aumento de un 

lapso de trabajo.Figura 2. Módulo Solar Portable

Figura 3. Render parte frontal

Figura 5. Render con dos paneles

Figura 4. Render parte posterior
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Finalmente, el diagrama eléctrico del 
módulo solar portable, se muestra en la 

eléctricos y electrónicos del módulo. 

Pruebas Complementarias

módulo, se procedió a realizar las pruebas 
de funcionamiento, la primera de ellas 

había mejorado llevándolo nuevamente a 
recorrer diversos espacios, observando que 
efectivamente con la adición de las dos 

sistema de empuje el módulo se volvió más 
práctico en su movilidad.

Como siguiente paso, se procedió a 
probar la carga de las baterías ahora 
con los dos paneles conectados en 
serie, experimentando con una batería 
únicamente con una carga inicial de 11.17V 

notándose una mejora con respecto a la 
prueba con un solo panel.

Después se procedió a experimentar con 
dos baterías con los siguientes voltajes 
iniciales: batería 1 con 11.16V y la batería 2 
con 12.01V, obteniéndose después de una 

batería 1 con 11.93V y la batería 2 con 12.21V. 
Con estos resultados se comprobó que 
el comportamiento del módulo con dos 
paneles mejoró considerablemente.

Posteriormente, se realizaron pruebas de 
utilización del módulo en campo; esta 
prueba se dividió en dos partes, la primera 
fue experimentar con el módulo con su 

las baterías cargadas previamente para 

determinar el proceso de descarga que 
sufrían las mismas en estas condiciones, 
conectada dicha carga mediante la 
utilización de un analizador de potencia 
PROVA Power Analyzer/Datalogger WM-02 
que proporciona mediciones en tiempo real 
de potencia instantánea, voltaje, corriente y 
factor de potencia; una vez realizada esta 
prueba se procedió a cargar las baterías 
nuevamente antes de realizar la siguiente 
y última prueba, que consistió en repetir la 
primera pero ahora experimentando con 
el panel colocado directamente a la luz 
solar. Los resultados de estas pruebas se 
presentan en el siguiente apartado.

Resultados y Discusión 
Los resultados obtenidos con el módulo solar 
portable fueron muy satisfactorios, debido 

realizadas fue muy buena, permitiendo 
desplazarlo a diversas zonas sin mucho 
esfuerzo a pesar de su peso.

Con respecto a las pruebas de 
funcionamiento eléctrico, las pruebas de 
campo para el módulo solar portable se 
realizaron sin inconvenientes, obteniéndose 
los siguientes resultados. La primera prueba 
de utilización en campo, tal y como se 
describió en el apartado anterior consistió 
en utilizar el módulo sin luz solar con la 
luminaria led de 30W conectada a través 
del analizador de potencia, de este modo, 
se realizaron las lecturas correspondientes 
a cinco horas de trabajo efectivo por parte 
del módulo, ver tabla 1.

Como conclusión de esta prueba, se nota en 
la columna de voltaje de las baterías en CD 
en la tabla 1, como disminuye el voltaje de 
las baterías considerando un voltaje inicial 
en ambas baterías de 22.8V hasta llegar 
después del tiempo de trabajo a 22V, lo 
cual provocó que el controlador bloqueara 
el funcionamiento del inversor accionando 
la alarma de voltaje bajo en él. De este 

Figura 7. Diagrama eléctrico

Tabla 1. Mediciones sin luz solar

modo se determinó que el módulo trabaja 
correctamente cuando se tiene un voltaje 
comprendido entre 24 y 22 volts en las 
baterías. Asimismo, se procedió al cálculo 
de la media aritmética para este caso y 
dio un valor de 22.33V con una desviación 
estándar de 0.29V.

La siguiente prueba consistió en repetir el 
experimento anterior pero ahora con el 
módulo expuesto al sol para que el panel 
realice su trabajo y cargue las baterías a 
través del controlador. Las mediciones que 
indicó el analizador de potencia se muestran 
en la tabla 2.

Como era de esperarse, el voltaje en 
las baterías se conservó e inclusive fue 
variando dependiendo de las condiciones 
atmosféricas, es decir, si se nublaba el 
cielo o no. De este modo se concluye 
que las pruebas y las mediciones fueron 
exitosas para esta etapa del módulo solar 
portable. Cabe señalar, que, debido al buen 
comportamiento, el módulo se dejó más 
tiempo conectado. Siguiendo la misma 
metodología de la primera prueba se 
obtuvo una media aritmética de 23.89V con 
una desviación estándar de 1.79V.

Al realizar una comparativa de las tablas 1 y 

en las baterías en la cuarta hora (22.1V en 

que a pesar de que las baterías tienen un 
amplio valor de amperes hora, la potencia 
nominal del inversor tiene mucho que ver 
en la descarga de las mismas, por ende, se 
recomienda no utilizar el módulo por mucho 
tiempo sin luz solar.

Es importante mencionar que la desviación 
estándar de la prueba con luz solar tuvo 

prueba sin acceso a la luz solar, lo cuál se 

ya que esos picos de voltaje se dieron entre 

sol se encuentra en el punto más alto de su 
trayectoria diaria. 

Por último, como trabajo futuro para el 
desarrollo complementario de este proyecto, 

para reducir el peso del mismo al dejar solo 
una batería de 12V con un inversor también 
de 12V, se espera que esta reducción de peso 

desplazamiento al mover menos peso.

Conclusiones
El desarrollo y conclusión de este proyecto 
fue muy importante, ya que el haber podido 
llevar una idea a la realidad siempre es 
trascendental como desarrollo académico 
de estudiantes y docentes.

El haber diseñado un módulo con 
portabilidad considerando los dispositivos 
requeridos para ello fue de cierto modo 
un reto por el tiempo que se disponía para 
su realización, sin embargo, fue un éxito 
completo ya que se pudo construir sin 
contratiempos como se planteó en uno de 

Este módulo solar portable aprovecha 
ampliamente la energía solar, sin embargo, 
durante el desarrollo de las pruebas en 
campo se observó que el voltaje de salida 
del panel tiene mucho que ver con la 
cantidad de voltaje que el controlador 
hace llegar a la batería y para este caso 
en particular no debe de bajar de los 22V, 
siendo indispensable mantener el módulo 
la mayor cantidad de tiempo posible bajo la 
luz solar para impedir esa caída de voltaje 
que bloquearía el inversor.

Con los resultados obtenidos es posible 
diseñar y construir más dispositivos de este 
tipo, porque su movilidad permite llevar 
esta energía eléctrica hasta sitios donde 
no se tenga acceso a la energía provista 
por la compañía suministradora, logrando 
con ello realizar trabajos que requieran 
energía eléctrica sin la utilización de plantas 
generadoras que utilizan diésel para su 
operación.

Tabla 2. Mediciones con luz solar
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Es importante mencionar que la utilización de 
inversores que trabajen a 12 volts permitiría 
trabajar con una sola batería, ahorrándose 
para este diseño un peso de 62.8 kg, lo cual 
hipotéticamente facilitaría el transporte del 
módulo, quedando como un trabajo futuro 
a realizar por parte de los autores.

Asimismo, cumpliendo con el último de 

diagramas eléctricos para poder entender 
el funcionamiento del módulo y con las 
pruebas en campo se pudo demostrar 

introducción.
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Abstract
This paper presents the methodological proposal for 
the development of a project management manual in 
a wholesale industrial gases company in Mexico, the 
importance of managing projects e�ciently is crucial to 
improve productivity and achieve competitive levels in 
the industry. The proposal was made based on the speci�c 
needs of the company considering the current system 
of the company as well as its processes. By designing 
this manual, we seek to have the knowledge bases for its 
subsequent implementation and thus optimize resources, 
reduce response times to customers and thereby increase 
their satisfaction, which would contribute to the better 
positioning of the company in the market. 

Keywords: Project management, Continuous 
improvement, Gas industry.

Resumen
En el presente trabajo se presenta la propuesta 
metodológica para el desarrollo de un manual de gestión de 
proyectos en una empresa mayorista de gases industriales 
en México, la importancia de gesitonar los proyectos de 
manera e�ciente es crucial para mejorar la productividad y 
alcanzar niveles competitivos en la industria. La propuesta 
se realizó basada en las necesidades especí�cas de la 
empresa considerando el sistema actual de la empresa 
así como sus procesos. Al diseñar este manual se busca 
tener las bases de conocimiento para su posterior 
implementación aumentando los recursos, disminuyendo 
tiempos de respuesta a los clientes y así aumentar su 
satisfacción, esto contrubuiría al mejor posicionamiento 
de la empresa en el mercado. 

Palabras clave: Gestión de proyectos, Mejora continua, 
Industria de gases.

Introducción

La industria automotriz es un pilar muy 
importante en la economía del país. El sector 
genera más de 960 mil empleos, entre los 
cuales poco más de 100 mil corresponden 
a la industria automotriz terminal y más de 
860 mil al sector de autopartes, carrocerías 
y remolques. Esto se traduce en que más de 

directamente por la industria automotriz. 
(Zozaya, 2022)
La norma IATF 16949, en su punto 10.3.1 dice 
que la organización debe disponer de un 
proceso documentado para la mejora 
continua. 

Introducción

para el éxito empresarial, optimizando 
la productividad. Según INEGI, la 
productividad se mide por el índice global 
de productividad laboral, que relaciona el 
PIB con horas trabajadas y personal (INEGI, 
2023).

Acorde a la Figura 1, la productividad en el 
comercio al por mayor ha caído más del 

El caso de estudio usa un sistema de 
gestión integral para procesos de llenado 
e inocuidad del producto (INFRA, 2022). 
La ausencia de gestión de proyectos en 
procesos comerciales provoca retrabajos 
y retrasos, afectando las actividades 
esenciales del área.

Marco Referencial

Este trabajo propone una metodología 
para el sistema de gestión de proyectos 
basada en la guía del PMBOK. 
Según (PMI, 2021) un dominio de desempeño 
del proyecto es un conjunto de actividades 
relacionadas esenciales para la entrega 
efectiva de resultados, los dominios usados 
se describen a continuación: 

 
El cronograma es crucial para ejecutar 

Figura 1. Índice de productividad laboral por sector series de tendencia-
ciclo (INEGI, 2023).

actividades del proyecto con duraciones y 
dependencias, asegurando cumplir plazos 
. (Hickson, 2022). La Figura 2 detalla los 
aspectos que debe tener esta herramienta. 

El presupuesto del proyecto se basa en 
estimaciones acordadas, evaluando 
costos, recursos, esfuerzo y duración tal 
como se describe en la Figura 3.

 
Este rubro incluye establecimiento de 
procesos, gestión de recursos físicos y 
fomento de aprendizaje. Adaptar procesos 
optimiza el entorno del proyecto, con 
retrospectiva de lecciones aprendidas 
para mejorar continuamente (PMI, 2021).

Este dominio abarca actividades 
relacionadas con la entrega del alcance 
y calidad del proyecto. Es crucial entender 
la estructura de desglose de trabajo (WBS/
EDT), que descompone jerárquicamente 
el trabajo necesario para cumplir los 
objetivos (PMI, 2021). En la Figura 4 se 
muestra los elementos a considerar en su 
construcción.

 
Según la guía del (PMI, 2021)  este dominio 
evalúa el grado en el que el trabajo 
realizado en el dominio anterior cumple con 

de la planeación, es importante recalcar 
que este dominio aborda las métricas y 
medidas usadas para proyectos activos, 
esto se hace así porque realizar la medición 
durante el proyecto permitirá al equipo de 
proyecto utilizar la información para tomar 
decisiones oportunas y medidas efectivas 
y se puede hacer mediante los indicadores 
claves de desempeño (KPI).

La gestión de riesgos busca mejorar el 

Figura 4. Elementos a tener en cuenta para la EDT. (Russ J. Martinelli, 2016)
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desempeño e innovación, contribuyendo a 
las metas del proyecto. La administración 
de riesgos, proceso mostrado en la  Figura 

Metodología

fases para mejorar la gestión comercial, 

metodología propuesta para el manual 
Figura 6. Aunque no se implementará, se 
menciona la propuesta metodológica 
global como referencia.

El objetivo es analizar el sistema de gestión 
actual, enfocándose en su estructura 
organizativa lineal y organigrama en 

La investigación se limitó a los procesos 
comerciales. El área de investigación se 

centró en encuestar exclusivamente al 
personal tal y como se señala en la Figura 
7.

La Tabla 1 detalla el formato de la encuesta 
para obtener información del sistema 

mejora.

El área comercial de INFRA Querétaro tiene 
un desafío presupuestario en proyectos de 
tanques. El equipo de ventas colabora con 
otras áreas para evaluar su viabilidad y se 
encuestó al personal sobre la gestión de 
proyectos . El formato de esta encuesta se 
muestra en la Tabla 2.

Figura 5. Proceso para gestión de riesgos. (ISO, 2018)
Figura 7. Organigrama de la empresa de caso de estudio. (INFRA, 2022)

Tabla 1. Formato de encuestas sobre el sistema de gestión actual en la 
empresa caso de estudio. (Elaboración propia)

Figura 6. Metodología propuesta para el desarrollo del manual de gestión 
de proyectos. (Elaboración propia)

Resultados

Una vez realizadas las encuestas a expertos 
tomando como referencia la Tabla 1 se 
realizó un compilado del resumen de sus 
respuestas, esta información se encuentra 
en la Tabla 3.

Con este resumen se concluye que es 
necesario implementar un manual en el área 
comercial para fortalecer y estandarizar 
procesos. 

Los resultados de las encuestas, Figura 8, 

revelan que solo dos personas han recibido 
entrenamiento por su cuenta. La falta 
de recursos asignados por la empresa 
puede afectar negativamente, con pocos 
ejecutivos gestionando un área con carga 
excesiva, volviéndolos reactivos en lugar de 
proactivos.

La estimación del presupuesto se limita a 
una área, llevando al rechazo de proyectos 
sin entender objetivos completos. Gestores 
dudan de la asignación adecuada y 
mencionan retrabajo por comunicación 

Figura 9.

Se elaboró el desglose de actividades y 
el cronograma usando Microsoft Project 
(Figura 10) para el desarrollo del manual 
en 6 etapas alineadas con el EDT, con una 
duración estimada de 4 meses. 

Tabla 2. Encuesta conocimientos sobre gestión de proyectos en el área 
comercial. (Elaboración propia)

Tabla 3. Resumen entrevistas con expertos. (Elaboración propia)

Figura 8. Resultados encuesta de proyectos en INFRA planta Qro. 
(Elaboración propia)
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Una vez estimada la duración y recursos, 
se calcula el coste del proyecto, incluyendo 
costos de productos, materiales, equipos, 
actividades, gastos generales, costes 
indirectos y reservas para mitigar riesgos. 

asignado para la creación del manual.

La gestión de riesgos en proyectos es crucial 
y el PMBOK ofrece un marco para abordarlos 
sistemáticamente. En la Tabla 5, se presenta la 
matriz de riesgos considerando que el proyecto 
aún no está en ejecución del proyecto.

Figura 10. Cronograma propuesto para la elaboración del manual de 
gestión de proyectos. (Elaboración propia)

Tabla 5. Matriz de riesgos manual para INFRA.  (Elaboración propia).

actividades en riesgo y se decidió aceptar 

asegura que la planeación del proyecto se 
ejecute según el cronograma propuesto. 

Después de la propuesta del desarrollo del 
manual, se creó un formato de lecciones 
aprendidas esto se muestra en la Tabla 6, 
para documentar el conocimiento adquirido. 
Este objetivo es mejorar las prácticas en la 
gestión de proyectos.

Conclusiones y Recomendaciones
La integración de un manual basado en 
PMBOK y herramientas de mejora continua 
fortalece los procesos en INFRA planta Qro, 
asegurando su competitividad y una gestión 
comercial más dinámica.

El manual de gestión de proyectos facilita una 
administración ordenada y respuestas más 
rápidas. El formato de lecciones aprendidas 
ayuda a retener conocimientos y evitar 
errores repetidos en futuros proyectos. 

Los resultados positivos en gestión comercial 
muestran resistencia al cambio y desafíos 
en la implementación. Si bien los resultados 
obtenidos hasta ahora son prometedores 
en términos de gestión en el área comercial, 
la resistencia al cambio y los desafíos en la 
implementación indican la necesidad de 
un enfoque continuo y multifacético para 
impulsar una cultura de mejora continua y 
maximizar el impacto del manual en toda 
la planta. Se recomienda involucrar a todo 
el personal de ventas independientemente 
como lo es el departamento de gases 
especiales o la parte ejecutiva del 
departamento de gases industriales.
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Abstract

This paper presents the design and functional veri�cation 
of prototypes of a displacement-controlled retention 
mechanism, composed of a crank-slider system and 
wedge-type cams with a follower, designed for the 
installation of Intel scalable performance processors in 
their sockets (SKT). Using 3D modeling software and �nite 
element analysis (FEA), the mechanism was conceptualized 
according to a documented list of requirements. To 
materialize the mechanism, collaboration with a rapid 
prototyping manufacturer was undertaken, and samples 
were obtained. These samples were evaluated through 
functional veri�cation and several experimental designs 
based on a failure modes and e�ects analysis (FMEA). The 
results indicated that the conceptual design met most of 
the requirements, although there are potential areas for 
enhancement. The importance of iterating in the design 
process to optimize the mechanism’s performance was 
emphasized.

Keywords: Data centers, servers, loading or retention 
mechanism, Intel XEON processors, displacement-

controlled, CPU, LGA Socket.

Resumen
Este trabajo presenta el diseño y la veri�cación funcional 
de prototipos de un mecanismo de retención controlado 
por desplazamiento, compuesto por un sistema de 
biela-manivela y levas tipo cuña con seguidor, diseñado 
especí�camente para la instalación de procesadores Intel 
de rendimiento escalable en sus sockets (SKT). Utilizando 
software de modelado 3D y análisis de elementos 
�nitos, el mecanismo se conceptualizó según una lista 
de requerimientos documentados. Para materializar el 
mecanismo, se colaboró con un fabricante de prototipado 
rápido, obteniendo muestras que fueron evaluadas 
mediante una veri�cación funcional y varios diseños de 
experimentos derivados de un análisis de modos y efectos 
de falla (AMEF).  Los resultados indicaron que el diseño 
conceptual cumplió gran parte de los requerimientos, 
aunque presentó oportunidades de mejora y se identi�có 
la importancia de iterar en el diseño para mejorar su 
rendimiento. 

Palabras clave:  Centros de datos, servidores, mecanismo 
de carga o retención, Procesadores Intel XEON, control por 
desplazamiento

Introducción

Intel, empresa reconocida por sus 
procesadores (CPUs), ha destacado 

en sectores como centros de datos e 

en 2022 ingresos por 19.2 mil millones de 
dólares (Figura 1) (Intel, n.d.) (Intel, 2023). 

Los procesadores son conectados a las 
tarjetas de circuito impreso (PCB) mediante 
sockets (SKT) Land Grid Array (LGA), que 
contienen miles de resortes metálicos 
que hacen contacto con los pads del CPU 
(Figura 2). Un mecanismo de retención 
(Figura 3), compuesto por resortes y 
otros dispositivos, genera la fuerza f_skt 
para comprimir los resortes y disminuir 
la resistencia de contacto asegurando la 
transmisión de señales entre CPU y PCB 
(Pandey et al., 2009), (Meyyappan et al., 
2016), (Geng, 2019). 

La fuerza f_skt es proporcional al número 
de resortes en el skt (Geng, 2019). A 
medida que aumenta la demanda de 
mayor rendimiento en los procesadores, 
la densidad de conexiones en los 
sockets también incrementa, lo que 
hace imprescindible el desarrollo de 
mecanismos de retención más robustos. 
La falta de este mecanismo podría suponer 
pérdidas millonarias y una reducción en la 
cuota de mercado frente a competidores 
como AMD y Nvidia. 

DISEÑO CONCEPTUAL Y PROTOTIPADO DE UN 
MECANISMO DE RETENCIÓN PARA INSERCIÓN Y 

EXTRACCIÓN DE PROCESADORES INTEL DE 
DESEMPEÑO ESCALABLE PARA EL SEGMENTO DE 

CENTROS DE DATOS Y SERVIDORES
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Este trabajo, realizado en el Centro de 
Diseño de Guadalajara de Intel, se enfoca 
en el diseño conceptual, prototipado y 

retención controlado por desplazamiento, 
destinado a la instalación de procesadores 
de próxima generación. El diseño respeta 
limitaciones de espacio (90mm x 120mm 

mecanismo permite la instalación precisa, 

el CPU y el SKT, un ángulo de instalación del 
procesador menor a 2° con componentes 
capaces de soportar los esfuerzos 
mecánicos generados por la compresión 
de los contactos LGA. Véase Figura 4 para 
mayor referencia.

Planteamiento y Desarrollo 

El objetivo fue diseñar un nuevo 
mecanismo de retención para los 

procesadores de próxima generación de 
Intel. Los requerimientos de diseño (Tabla 
1) fueron documentados para acotar 
las características clave del sistema, 
destacándose: el control del ángulo de 
instalación del CPU, la inclusión de un 
sistema Poka Yoke para evitar errores de 
instalación, y la instalación adecuada del 
procesador, asegurando que ninguna 
pieza mecánica se deforme debido a las 
fuerzas generadas en este proceso.

de biela-manivela y levas tipo cuña en 
un bolster plate, que se activa al girar 
una palanca. Esta rotación se convierte 
en movimiento lineal, desplazando el CPU 
hacia el SKT hasta que la distancia d_i 
sea cero. La Figura 6 muestra la secuencia 
completa. 
Al actuar en paralelo, las levas apoyan el 
procesador en cuatro puntos, reduciendo 
el ángulo de instalación del CPU. Además, el 
sistema Poka Yoke y el sistema de alineación 
se integraron en varios componentes para 
garantizar una instalación precisa.

Figura 3. Mecanismo de carga para el SKT LGA 4677

con d_i=0mm

Figura 5. a) Vista explosionada del mecanismo de retención y b) vista 
explosionada del bolster plate.

  

Se llevó a cabo un AMEF de diseño (Tabla 2) 

efectos y causas. A partir de este análisis 

funcional y diseños de experimentos para 
evaluar el concepto y mitigar los riesgos 

 

clave como el carrier y las barras 
deslizantes. Asumiendo condiciones de 
frontera estáticas, se aplicó una carga 
estimada de 667 N equivalente a la 
compresión de los contactos del SKT. Los 
resultados (Figura 8 y Figura 9) mostraron 
factores de seguridad de al menos 1.48, lo 
que garantiza su operación durante la vida 
del producto sin riesgo de falla. 

  
 

Los prototipos (Figura 10)  fueron 
fabricados por Honpe Prototyping, 
empresa especializada en el rubro y 
ubicada en Shenzhen, China. El CPU, el SKT 
y la PCB fueron fabricados en un centro 
de maquinado interno para proteger la 
propiedad intelectual de Intel (Figura 11). 
Para simular la fuerza del SKT, se usó una 
serie de empaques de neopreno, cuyo 
tamaño y espesor fueron seleccionados 
para generar una fuerza aproximada de 
667 N al ser comprimidos.

Figura 6. Diagrama secuencial de interacciones para desplazar el CPU al 
SKT.

Figura 8. Esfuerzos en barras: a) vista frontal, b) gradiente de valores, c) 
levas izquierda y d) derecha. e) vista de detalle de área con mayor esfuerzo.
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Introducción

Se ejecutó el plan de pruebas 
completamente usando 60 conjuntos de 
prototipos. Los resultados mostraron lo 
siguiente:
• En todas las muestras, el procesador 

alineación. 
• El sistema Poka Yoke funcionó 
correctamente, impidiendo que el CPU se 
ensamblara en una orientación incorrecta 
en todas las pruebas.
• El control de inclinación fue efectivo al 
obtener un ángulo promedio de 0.13° en 

Sin embargo, los resultados mostraron que 
la distancia d_i fue mayor a cero desde el 
ciclo 1 hasta el 6 (Figura 12), un resultado 
no deseado pero esperado debido a la 
falta de precisión en la manufactura y 
ensamblaje de los prototipos. También 

mediante empaques de neopreno, que no 
replican completamente las condiciones 
reales.

Conclusiones

el mecanismo cumple con 7 de los 12 
requerimientos de diseño. Se destacaron 
positivamente las funciones de control de 
inclinación, Poka Yoke y alineación, todas 
dentro de los límites del volumen de diseño 
permitido. Sin embargo, no se cumplió el 
requerimiento clave relacionado con la 
instalación completa del CPU en el SKT, lo 

solo parcialmente. Un resumen de estos 
resultados se muestra en la Figura 13

Figura 10. a) Placa trasera, mecanismo; b) carrier y simulador de CPU y c) 
PCB y SKT.

Figura 12. a) Comparación de d_i entre el 1er y 6to ciclos de instalación y b) 
ANOVA y prueba del estudiante.

Figura 11. Secuencia de medición del ángulo de instalación a), b) y c). d) 
Resultados.

 A pesar de esta limitación, los resultados 
obtenidos proporcionan una base sólida 

mejoras en las siguientes áreas clave:

funciones con buen rendimiento.
• Mejorar los modelos de FEA mediante 
la implementación de condiciones de 
frontera más precisas.
• Colaborar con el proveedor para reducir 
las variaciones en la manufactura y 
ensamblaje.
• Incluir resortes mecánicos que absorban 
las variaciones remanentes.
Es fundamental realizar las próximas 
pruebas con piezas reales del socket y CPU 
para evaluar condiciones más realistas y 

Finalmente, la iteración del diseño será 
fundamental no solo para optimizar el 
rendimiento del mecanismo, sino también 
para garantizar que Intel mantenga 
su competitividad en el mercado, 

crecientes demandas de los centros de 
datos y la industria de procesadores.
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Abstract
The development of the proposed system allows the 
validation of the design and prototypes of both, products 
and packaging for ground transportation in accordance 
with current regulations: ISTA series 1, 2 and 3 as well as 
ASTM D999, D4169, D3580, and D4728.

This system allows tests to be carried out both vertically and 
horizontally, thus avoiding the need to use two systems, 
one por each direction of movement.

The system is activated by a hydraulic actuator controlled 
by means of a closed loop, in such a way that the vibration 
frequency, speed, acceleration and stroke are controlled, 
depending on the test to be carried out. Accelerometers are 
used for feedback to the control system mounted on the 
head expanders.

In addition, the vibrating tables where the products or 
packages  to be tested (Head Expanders) are placed, 
are specially designed to maintain the required rigidity 
throughout the system’s range of vibration frequencies.

As is mentioned previously in the standards appointed, this 
device tests products or packagings accord its speci�cations. 
Lately, it´s necessary to analyze the results of testings to 
improve it, and avoid failures because the vibrations.  

The propossed design of this vibratory device, assures 
the validation of di�erent kind of products according to 
its product life expectancy, as well as the validation of 
specialized packaged for land transportation.

Besides, this device can test a broad kind of products or 
products parts that full�l with its capabilities of weight and 
dimensions. It can be used for validation of assemblies with 
screws, rivets, glues, etc.

Also it can be used for test the front panel of vehicles, seats, 
and di�erent assemblies for cars and trucks according its 
speci�cations.

Keywords: Design, Vibrations, Testing, Product, Packaging, 
Dunnage.

Resumen
El desarrollo del sistema propuesto permite la validación 
del diseño y los prototipos tanto de productos como de 
empaques para transportación terrestre de acuerdo con la 
normativa vigente: ISTA series 1, 2 y 3 así como ASTM D999, 
D4169, D3580 y D4728.

Este sistema admite la realización de ensayos tanto de forma 
vertical como de forma horizontal, y con ello se evita la 
necesidad de utilizar dos sistemas, uno para cada dirección 
de movimiento.

El sistema es accionado por un actuador hidráulico 
controlado mediante un lazo cerrado, de forma que se 
controla tanto la frecuencia de vibración, la velocidad, la 

aceleración y la carrera del mismo, dependiendo del ensayo 
a realizar. 

Además, las mesas vibratorias donde se colocan los 
productos o empaques a ensayar (Head Expanders), 
están especialmente diseñadas para mantener la rigidez 
requerida en todo el rango de frecuencias de vibración del 
sistema.

El diseño propuesto de este sistema vibratorio garantiza la 
validación de diferentes productos de acuerdo con la vida 
útil de�nida por diseño, así como la validación de empaques 
especí�camente diseñados (dunnage) para el traslado de 
partes por vía terrestre.

Además, este equipo puede ensayar una gran cantidad 
de productos o partes que estén dentro de su capacidad 
de carga y dimensiones de las mesas, como para validar 
rigidez de ensambles realizados con tornillos, remaches, 
pegamentos, entre otros. 

Se pueden ensayar partes automotrices como los tableros 
frontales, los asientos, entre otros, de acuerdo con la 
especi�cación de su propio diseño.

Palabras clave:Diseño, Vibración, Ensayos, Productos, 
Empaques

Introducción

Para el desarrollo de productos o de 
empaques especialmente diseñados para 
la transportación terrestre de partes entre 
diferentes instalaciones en el proceso de 
manufactura y ensamble, es necesario 
llevar a cabo ensayos que validen el 
funcionamiento correcto durante el ciclo 
de vida de dichos productos o de los 
empaques mencionados (Villagómez-
Orozco, 2016). Unos de esos ensayos son los 
de vibraciones, que aseguran la integridad 
de los productos y sus mecanismos de 
sujeción interna como pueden ser tornillos, 
remaches, grapas y pegamentos entre 
otros, así como la protección de las partes 
a transportar por vía terrestre, de forma 
que se protejan tanto externamente la 
pieza o subensamble, y se garantice su 
correcto funcionamiento.

o estándares a cumplir para el sistema 

26

DISEÑO DE UN SISTEMA VIBRATORIO CONFIGURABLE 
PARA ENSAYOS

26

Jesús Eduardo Villagómez Orozco CIATEQ, A.C., Centro de Tecnología Avanzada 
jesus.villagomez@ciateq.mx
Victor Samuel Vilchis Bravo CIATEQ, A.C., Centro de Tecnología Avanzada 
vilchis@ciateq.mx
Martín Oliva Rangel CIATEQ, A.C., Centro de Tecnología Avanzada     
martin.oliva@ciateq.mx



28 2928

desarrollado que se utilizan para el 
transporte de embalajes y también para 
el desarrollo de productos (Villagómez-
Orozco, 2016); estas son: ISTA (International 
Safe Transit Association) Series, 1, 2 y 3 y 
ASTM (American Society for Testing and 

Cada embalaje debe ser diseñado 

transportar y a la cantidad de las mismas 
a embalar en cada uno; de manera 
que dichas partes no sufran daños en el 
transporte. Para validar el diseño de dichos 
empaques es necesario que cumplan con 

Hay algunos equipos comerciales que 
funcionan de forma similar (Lansmont, 
2017) y (MTS, 2017), pero no cumplen con 

es necesario que se diseñen de forma 
especial.

Los tipos de movimientos (vibraciones) 
de acuerdo con la normativa señalada 
son: vibraciones del tipo senoidal, barrido 
senoidal y vibración aleatoria con 
diferentes aceleraciones, amplitudes y 
frecuencias.
Los movimientos necesarios para el 
sistema de acuerdo con la normativa 
son del tipo vertical y horizontal, pero de 
forma independiente, por lo que el sistema 
desarrollado es un híbrido y cumple con 
ambos movimientos.

actuador necesario (Moog, Inc. 2017) para 
controlar de manera correcta el sistema 
vibratorio, así como el diseño completo de 
la estructura, mesas y demás partes.

Materiales y Métodos

Los requisitos para el diseño del sistema 

son las siguientes:

a) Capacidad de carga vertical y horizontal: 

b) Dimensiones de la mesa vibratoria: 1230 

c) Que cumpla con normativas ISTA y ASTM 
aplicables.

El desarrollo del sistema propuesto se 

1. Estudio de la normativa aplicable.
2. El concepto de funcionamiento.
3. Cálculos para determinar la capacidad 
del actuador.
4. Diseño de las mesas vibratorias.

6. Diseño del sistema de amortiguamiento.
7. Simulaciones dinámicas por medio de 
CAE.

9. Manufactura del sistema.

Resultados

De acuerdo con los criterios de transporte 
terrestre para empaques y contenedores 
se han encontrado dos estándares que 
son los mayormente utilizados.
Estos estándares son: ISTA (International 
Safe Transit Association) y ASTM (American 
Standards for Testing and Materials)
Para el caso de los estándares ISTA, hay 7 
series de procedimientos de acuerdo con 
diferentes tipos de cargas, empaques y 
pesos, entre otros. 
Para los procedimientos de la serie 1 (ISTA 

pruebas de integridad de rendimiento no 
simulado de la robustez del producto y 
empaque combinados:
Todas estas pruebas de vibración deben 
cumplir con las normas ASTM D 999 (ASTM 
D999, 2008) y la ASTM D 4728 (ASTM D4728, 

2001). La serie 2 de los procedimientos ISTA 

parciales de simulación de rendimiento 
en las que se incluye también pruebas de 
vibración.

Para los procedimientos 2A, 2B y 2C se 
deben cumplir las normas ASTM D999 y 
ASTM D4728
La serie 3 de protocolos (ISTA 3 Series, 2004) 

laboratorio para empaques de productos 
que incluyen pruebas de vibración.
Estos protocolos son:
a) Procedimiento 3A: Este procedimiento 
de pruebas debe cumplir con lo estipulado 
en la norma ASTM D4728.
b) Procedimiento 3B: Este procedimiento 
debe cumplir con lo estipulado en la norma 
ASTM D4728.
c) Procedimiento 3H: Se debe cumplir con 
la norma ASTM D4728.

no aplican a ese caso.
Como se puede observar, los 
procedimientos descritos de la normativa 
ISTA están referidos a dos normas 
estándares ASTM: 
• D4728 (ASTM D4728, 2001) y
• D999 (ASTM D999, 2008).

métodos, procedimientos, equipos y 
condiciones en que deben realizarse las 
pruebas.  En la t está un resumen de las 
características de las normas ASTM D999, 

De acuerdo con los resultados de la Tabla 
1, las características requeridas por el 
sistema son:
a) Rango de frecuencias de vibración: 1 a 
200 Hz.

(considerando el valor rms de 0.7071 de 
0.73g).
c) Tipos de ondas de vibración: senoidal y 
aleatoria (PSD).

El concepto para el sistema y el 
funcionamiento propuesto es el siguiente:
El sistema es modular y está dividido en 
dos partes:

a) Una parte vibratoria vertical que incluye 
mesa vibratoria, estructura y sistema de 
guiado anti-giro.
b) Una parte vibratoria horizontal que 
incluye mesa vibratoria, estructura y 
sistema de guiado lineal.

a. Un sistema de suspensión resorte-
amortiguador en la interfaz con la 
cimentación.
b. Un actuador servo-hidráulico 

acoplarse en el sistema vertical o en el 
horizontal según el ensayo a realizar. 
(Moog, Inc. 2017)
c. Un sistema de aire comprimido 
antigravedad para el sistema vertical que 
proporciona soporte gravitacional a la 
mesa y parte a ensayar.

por el operador en una PC que también 
almacenará la información del ensayo 
como frecuencias, amplitudes y tiempos. 
(Moog, Inc. 2017)
e. Un sistema hidráulico que suministra 
la energía de movimiento al actuador 
servo-hidráulico.Tabla 1 Parámetros de operación. Fuente: Elaboración propiaANOVA y 

prueba del estudiante.
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En la Figura 1 se muestra el concepto de 
funcionamiento del sistema propuesto.

analizaron los diferentes casos de carga a 
los que estará sometido, los cuales están 
directamente relacionados con los tipos 
de ondas de vibración, las frecuencias de 
operación, las aceleraciones y amplitudes.
Se tienen tres casos de carga:

a) Movimiento vertical senoidal con 
amplitud controlada. (ASTM D999, 2008) y 
(ASTM D4169, 2014).
b) Movimiento vertical de barrido senoidal 
con aceleración controlada. (ASTM D999, 

c) Movimiento vertical de vibración 
aleatoria con aceleración controlada. 
(ASTM D999, 2008), (ASTM D4169, 2014) y 
(ASTM D4728, 2001).

En la Figura 2 se muestra el diagrama de 
funcionamiento del actuador.

Casos de carga:

a) Movimiento vertical senoidal con 
amplitud controlada.
La fuerza requerida por el cilindro utilizando 

muestra en la ecuación 1.

b) Movimiento vertical de barrido senoidal 
con aceleración controlada.
La aceleración pico o máxima con que se 
requiere mover la masa es de 0.7071g y la 
fuerza necesaria en el cilindro se muestra 
en la ecuación 2.

c) Movimiento vertical de vibración 
aleatoria con aceleración controlada.

La fuerza necesaria para mover la masa 
m bajo las diferentes aceleraciones que se 

por la ecuación 3.

Tabla 1 Parámetros de operación. Fuente: Elaboración propiaANOVA y 
prueba del estudiante.

Figura 2 Determinación de fuerza requerida por el actuador (excitador). 
Fuente: Elaboración propia

Las fuerzas necesarias para el actuador se 
muestran en la Tabla 3.

Las velocidades máximas requeridas por 
el actuador para el movimiento vertical 
senoidal con amplitud controlada están 

Para el movimiento vertical de barrido 
senoidal con aceleración controlada las 

ecuación 6 y para 100Hz por la ecuación 7.

El diseño de las mesas vibratorias (head 
expanders) donde se coloca el elemento 
a ensayar, se realiza por medio de análisis 
lineales tipo modal y armónico por el 

asegure el buen funcionamiento a través 
de las diversas frecuencias de ensayo.

La mesa vertical está formada de placas 
de aluminio. Las propiedades mecánicas 
del material utilizando para el estudio son:

a) Aluminio.
b) Módulo de elasticidad; 70 GPa.
c) Relación de Poisson: 0.33

e) Densidad: 2700 kg/m^3.

Las condiciones de frontera y las 
restricciones son las siguientes:

vertical un elemento tipo masa con una 

b) Se aplica una restricción de translación 
en dirección “X” y “Y” igual a cero en cada 

el buje guía de la mesa.

es aplicada en la mesa vertical en dirección 
del eje “Y”.

entre la mesa vertical y la estructura, 
los cuales representan la suspensión de 

resortes es de 180 N/mm.
Las frecuencias naturales encontradas se 
muestran en la Tabla 4.

Tabla 3 Capacidad del actuador. Fuente: Elaboración propia.

Figura 3 Diseño de la mesa vibratoria vertical. Fuente: Elaboración propia.

Tabla 4 Frecuencias naturales de la mesa vertical. Fuente: Elaboración propia
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resultados de los movimientos vibratorios, 

en sentido vertical. Con esto se demuestra 

del rango de operación del sistema y la 
mesa diseñada cumple con los requisitos 
de diseño.

La mesa horizontal, Figura 4 está formada 
de placas de aluminio. Su diseño se realiza 
de la misma forma que el anterior.

Las condiciones de carga y restricciones 
aplicadas al modelo de la mesa horizontal:

vertical un elemento tipo masa con una 

b) Se aplica una restricción de translación 
en dirección “Y” y “Z” igual a cero en cada 

los carros lineales de la mesa.

es aplicada en la mesa vertical en dirección 
del eje “X”.
Las frecuencias naturales encontradas se 

los movimientos vibratorios, frecuencia vs 

horizontal. Con esto se demuestra que no 

rango de operación del sistema y la mesa 
diseñada cumple con los requisitos de 
diseño.

Para el diseño de la mesa vertical se 

importantes dentro del rango de operación 
del sistema y la mesa diseñada cumple con 
los requisitos de diseño.
Para el caso del diseño de la mesa horizontal, 
las frecuencias naturales que se predicen 
están afuera de la condición de operación 
del sistema horizontal.

El comportamiento dinámico del sistema de 
vibraciones se predice por medio de análisis 
lineales tipo modal y armónico.  El modelo 
CAD  utilizado para los análisis es mostrado 

Tabla 5 Frecuencias naturales de la mesa horizontal. Fuente: Elaboración 
propia.

Figura 4 Diseño de la mesa vibratoria horizontal. Fuente: Elaboración propia

un block de concreto con una masa de al 
menos 10 veces la masa de trabajo (masa 
de mesa y masa de prueba)

El comportamiento dinámico del sistema se 
obtiene por medio de dos casos de carga: El 
primer caso de carga se presenta cuando 
se opera la mesa vertical y el segundo caso 
es para la operación de la mesa horizontal.
Las condiciones de carga y restricciones 
para el primer caso de carga son:

un elemento tipo masa con una magnitud 

aplicada en la mesa vertical en dirección 
del eje “Y” (paralela al eje axial de las guías 
lineales de la mesa).
iii. Otra fuerza con la misma magnitud y 
dirección es aplicada en la base del cilindro 
de excitación.
iv. El block de concreto se restringe en su 
translación en los tres grados de libertad.

la mesa vertical y la estructura, los cuales 
representan la suspensión de aire de la 

de 180 N/mm.

estructura de la mesa vertical y el block de 

concreto. Los elementos resorte representan 
la suspensión tipo resorte con una rigidez 
de 240 N/mm en dirección de su eje axial y 
perpendicular.

entre la estructura de la mesa horizontal 
y el block de concreto. La rigidez de los 
elementos es de 240 N/mm.
Las condiciones de carga y restricciones 
para el segundo caso de carga son:

horizontal un elemento tipo masa con una 

aplicada en la mesa horizontal en dirección 
del eje “X”.
iii. Otra fuerza con la misma magnitud y 
dirección es aplicada en la base del cilindro 
de excitación.

la mesa vertical y la estructura, los cuales 
representan la suspensión de aire de la 

de 180 N/mm. 

estructura de la mesa vertical y el block de 
concreto. Los elementos resorte representan 
la suspensión tipo resorte con una rigidez 
de 240 N/mm en dirección de su eje axial y 
perpendicular.

entre la estructura de la mesa horizontal 
y el block de concreto. La rigidez de los 
elementos es de 240 N/mm.
Las frecuencias naturales que se predicen 
en el sistema con la masa de prueba masa 
máxima se muestran en la Tabla 6.

Figura 5 Diseño estructural del sistema. Fuente: Elaboración propia
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como respuesta a la vibración vertical.

respuesta a la vibración horizontal, y donde 

dentro del rango de operación.

El sistema está montado en la cimentación 
sobre una suspensión resorte-amortiguador 
para su correcto funcionamiento y para 
evitar que las frecuencias naturales del 
sistema tengan resonancia en algunas 
frecuencias de operación del mismo (Dixon, 
1999).
En la Figura 6 se muestra dicha suspensión 
para la mesa vertical con las siglas k2 y C2.

En la Figura 7 se muestra la suspensión para 
la mesa horizontal con las siglas k3 y C3.

Tabla 6 Frecuencias de operación del sistema. Fuente: Elaboración propia.

Elaboración propia

Fuente: Elaboración propia

Figura 6 Concepto del sistema de amortiguamiento vertical. Fuente: 
Elaboración propia

El sistema de ecuaciones de movimiento del 
sistema vertical es:

Para el caso de desplazamiento senoidal 
constante, la velocidad de la mesa es:

y el desplazamiento es:

Para el caso de barrido senoidal se requiere 
que la aceleración sea constante, por lo que 
la velocidad de la mesa es:

Y para el desplazamiento es:

estructura de la mesa horizontal es:

La fuerza de fricción que excita el movimiento 
de la estructura soporte de la mesa horizontal 
está dada por la relación siguiente:

El movimiento de la mesa horizontal para el 
barrido senoidal está dado para la velocidad 
por:

y para el desplazamiento es:

a)Para el caso del resorte:

La máxima frecuencia natural que debe 

total y la masa de la estructura es de 978 
kg y 2808.4 kg respectivamente. La rigidez 
equivalente que debería tener la suspensión 
es de 249.34 N/mm.
Se considera para el soporte del sistema 

que se requieren 6 resortes, por lo que la 
masa que debe de sostener cada uno de los 
resortes es de 631 kg. La rigidez para el resorte 
es de 241 N/mm. La frecuencia natural para 
este sistema simple es de 3.1 Hz. 

b) Para el caso del amortiguador:

La selección del amortiguador se obtiene 
partiendo de las ecuaciones de movimiento 
de ambos sistemas. El amortiguamiento 
crítico para el aislamiento de la estructura 
de la mesa horizontal y vertical es 44.47 N s/

El mejor comportamiento de la estructura 
de mesa vertical y horizontal ocurre con el 

s/mm @ 104 mm/s.

CAE

sistema de vibraciones se predice por medio 
de análisis estático estructural (Moaveni, 
1999). Para obtener la distribución de 
esfuerzos se utiliza la información obtenida 
del análisis dinámico del sistema.

para los análisis es mostrado en la Figura 

horizontal, así como sus estructuras y base 
correspondiente a cada mesa. Para el 
estudio se incluye un block de concreto con 
una masa de al menos 10 veces la masa de 
ensayo.

El comportamiento dinámico del sistema se 
obtiene por medio de dos casos de carga. 

a) El primer caso de carga se presenta 
cuando se opera la mesa vertical. 
b) El segundo caso es para la operación de 
la mesa horizontal. 
Para el primer caso de carga, se llevaron 
a cabo siete iteraciones de estas 
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simulaciones para cubrir el rango completo 

que se muestran en la Error! Reference 
source not found..

Para el segundo caso de carga, se 
llevaron a cabo siete iteraciones de estas 
simulaciones para cubrir el rango completo 

que se muestran en la Figura 9.

De estos resultados se señala lo siguiente:

a)El esfuerzo equivalente más elevado para 
las condiciones de carga analizadas se 
presenta en las guías de la mesa horizontal, 
con una magnitud de 190.4 MPa en el análisis 

b) La estructura de la mesa vertical muestra 

c) La estructura de la mesa horizontal 

presenta un esfuerzo equivalente de 403.109 

d) El material de la estructura del sistema es 
A36 y la resistencia a la fatiga es de 132MPa 
para una vida de 1x107 ciclos, por lo que 
se puede considerar que la estructura del 
sistema no debe presentar problemas de 
ruptura por fatiga.

partes se muestra en la Figura 10 y 11.
Las partes y subensambles del sistema 
vibratorio son las siguientes:

i. Estructura con mesa vertical.
ii. Estructura con mesa horizontal.
iii. Sistema de amortiguamiento.
iv. Mecanismo de giro para el actuador.
v. Actuador servo-hidráulico.
vi. Mecanismo de acoplamiento para 
actuador en mesa vertical.
vii. Mecanismo de acoplamiento para 
actuador en mesa horizontal.

Figura 8 Esfuerzos del sistema caso 1 a 182.5Hz. Fuente: Elaboración propia

La manufactura de las partes del sistema 
se ha completado con éxito, así como 
los subensambles del sistema descritos 
anteriormente. Se muestran en la Figura 12.

En la Figura 13 se muestra la mesa horizontal, 
con su estructura.

En la Figura 14 se muestra la mesa vertical 

puede observar el sistema de acoplamiento 
para el actuador servo-hidráulico y los 
cartabones.

Conculsion

De acuerdo con los resultados mostrados 
en este documento, se valida que el diseño 
del sistema cumple con los requisitos de 

de las características de vibraciones 
solicitadas por la normativa aplicable.
Las simulaciones CAE para la determinación 
de las aceleraciones máximas de acuerdo 
con el tipo de frecuencias de operación 
fueron muy necesarias debido a la 

Las mesas vibratorias vertical y horizontal 
son una parte fundamental del sistema, 
ya que como se puede observar en 
los resultados de las simulaciones, sus 
frecuencias naturales deben quedar fuera 
del rango de operación, por esa razón 
son muy robustas y en el caso de la mesa 
vertical tiene forma piramidal invertida.
Cuando las frecuencias naturales tanto 
de las estructuras como de las mesas 
coinciden con alguna de las frecuencias 
de operación se produce el fenómeno 

amplitudes, deformaciones y esfuerzos 
internos de los elementos pudiendo causar 
fallas mecánicas o incluso la destrucción 
de las partes; es por ello la importancia 
de que con este diseño las frecuencias 
naturales se hayan analizado y estudiado 
con tanto cuidado y con base en eso se 
haya propuesto el diseño aquí presentado.
Cabe señalar que la cimentación es una 
parte muy importante del sistema, ya 

Figura 12 Subensamble del sistema vibratorio. Fuente: Elaboración propia

Figura 13 Subensamble mesa horizontal. Fuente: Elaboración propia

Figura 14 Mesa vertical. Fuente: Elaboración propia
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que desfasa las frecuencias naturales del 
mismo a un rango fuera de los parámetros 
de operación y debe ser diseñada y 

se determinen para ello. Las simulaciones 
realizadas consideran la masa de la 
cimentación, que como regla general se 
debe considerar 10 veces más grande que 
la masa de prueba; es decir la suma del 
espécimen a validar y la masa de la mesa.
Con la implementación del diseño del 
sistema vibratorio es posible validar tanto 

y empaques. De la misma forma, los 

un producto terminado y su entrega al 

(dunnage) que sirven para trasladar partes 
no terminadas entre fábricas y protegerlas 
de daños.

En México, el traslado de mercancías 
por medio de transporte carretero es 
muy grande, desde productos pequeños 
hasta autos terminados. Aunado a esto y 
con los caminos y carreteras con ciertas 
imperfecciones, hace indispensable 
ensayar los productos y empaques para 
garantizar que lleguen ilesos a su destino y 
evitar mermas y costos adyacentes.
Hay una gran cantidad de usos posibles 
para los ensayos vibratorios y con el 
aumento del desarrollo de productos 
nacionales, estos ensayos se vuelven 
indispensables para la industria.
El equipo desarrollado e implementado 
puede hacer ensayos vibratorios con las 

• Ensayos vibratorios del tipo vertical y 
horizontal.
• Cumple normativas ISTA series 1, 2 y 3.

D4169 y D4728.
• Tipos de ondas vibratorias disponibles:
o Senoidal

o Barrido senoidal
o Aleatoria

• Capacidad dimensional de las mesas 
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Abstract
Hair aesthetics is very important for all people, the present 
work consists of the manufacture of a natural wax based on 
aloe vera, coconut oil, shea butter and rosemary essence 
aimed at the male population to improve their appearance 
called Eco Wax without the need to use chemical products 
that, in addition to a�ecting the hair, can impact the 
environment when processing them.

According to the results obtained by 35 consumers, it 
is suggested that Eco Wax can be used for any type of 
hair, whether dry, oily or normal, improving its shine and 
softness, highlighting that in dry hair these bene�ts are 
privileged after 30 days of use in users, in addition to being 
useful for styling hair.

Keywords: Hair wax, hair products, hair wax, hair 
appearance, natural ingredients.

Resumen
La estética del cabello es muy importante para todas las 
personas, el presente trabajo consiste en la fabricación de 
una cera natural a base de aloe vera, aceite de coco, crema 
de karité y esencia de romero dirigido a la población 
masculina para mejorar su apariencia denominado Eco 
Cera sin la necesidad del uso de productos químicos que 
además de afectar al cabello, puedan impactar el medio 
ambiente al procesarlos.

De acuerdo con los resultados obtenidos por 35 
consumidores se sugiere que Eco cera puede ser empleado 
para cualquier tipo de cabello ya sea seco, graso o normal, 
mejorando su brillo y suavidad destacando que en cabello 
seco se privilegian estos bene�cios después de 30 días de 
empleo en los usuarios, además de ser útil para estilizar el 
cabello.

Palabras clave: Cera para el cabello, productos para el 
cabello, cera capilar, apariencia del cabello, ingredientes 
naturales. 

Introducción
Las personas han utilizado diferentes 
métodos y productos para estilizar su 
cabello, un artículo muy empleado por 

capilar que es formulada mayormente por 
agentes químicos que después de su uso 
prolongado pueden dañar la apariencia y 
vitalidad del cabello, asimismo al procesarse 
estos ingredientes causan un impacto 
negativo al medio ambiente. 

En los últimos años, surgió una creciente 
conciencia sobre la importancia de elegir 
productos capilares libres de sustancias 

tóxicas así como por el impacto ambiental 
de los productos empleados diariamente (El 
Universal, 2023).

Los ingredientes que normalmente dañan 
al cabello y que contiene la mayoría de 
los productos para el cuidado capilar se 
resumen en la Tabla 1.

Por lo anterior, se creó una cera para el 
cabello de los caballeros denominada Eco 
cera a base de aloe vera, aceites esenciales 
y otros ingredientes naturales para el 
cuidado y estilizado que proporciona 

mejorar su apariencia con el uso frecuente 
sin dañar al medio ambiente y que no daña 
al cabello con su uso frecuente, elaborada 
por estudiantes del Instituto Tecnológico 
Superior de San Luis Potosí, Capital en 
México. 

Los ingredientes de Eco cera son naturales 
y al procesarlos no causan daño al medio 
ambiente. Se sabe que los aceites esenciales 
ayudan a restructurar el cabello y repararlo 
de daños en el cuero cabelludo (Andrade-

para acondicionar y rejuvenecer el cabello, 

Tabla 1. Ingredientes de uso común que dañan el cabello.
Fuentes: (Espada, 2022; Instituto del Pelo, 2023).

Elaboración propia

Materiales y Métodos
Se llevó a cabo una investigación exploratoria 
con un enfoque experimental tomando una 

que participaron de manera voluntaria 

informado como la mostrada como 
ejemplo en la Ilustración 1 asentando que 
no presentaban ninguna contraindicación 
hacia los ingredientes de la fórmula. 

Para elaborar Eco cera se llevó a cabo 
mezclando el aloe vera y los aceites 
esenciales como se esquematiza en 
la Ilustración 2. Las cantidades de los 
ingredientes no se mencionan para proteger 
la formulación.

En la Ilustración 3 a) se muestra el envase 
de 90 gramos para Eco cera además de 
mostrar la etiqueta con el logo de la marca 
y en 3 b) la página de Facebook® en la 
que se pretende y promocionar y ofertar el 
producto.

Resultados

de los resultados de Eco cera con base en 
las opiniones de los sujetos participantes 
a los que se les aplicó una encuesta de 
satisfacción considerando cinco variables 

fragancia.

A los usuarios se les solicitó ponderar en una 

los aceites esenciales empleados.

Tabla 2. Ingredientes empleados en Eco cera.

Ilustración 1. Ejemplo de la carta de consentimiento informado.

Ilustración 2. Esquema de elaboración de Eco cera.
Elaboración propia.
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El nivel de fuerza del cabello pareció mejorar 

Lo que pareció agradar menos a los usuarios 

olor de la esencia de romero destacaba, lo 
que no pareció ser de su entera satisfacción 
al mencionar que era similar al de un 
ungüento medicinal. 

Asimismo, se obtuvieron resultados 
cualitativos, tomando fotografías en 3 de 
los usuarios hombres que tenían cabello 
graso, cabello normal y cabello seco para 
evaluar los efectos de Eco cera durante 
los días 10, 20 y 30 días de uso diario (ver 
Tabla 3), mostrando una mejor apariencia 
en los usuarios de todos los tipos de cabello, 
destacando un mayor brillo y suavidad 
en todos los tiempos del estudio y tipos 
de cabello lo que puede atribuirse a los 
aceites esenciales de la fórmula por sus 
propiedades humectantes.

Conclusiones
De acuerdo con los resultados obtenidos se 
sugiere que Eco cera puede ser empleado 
para cualquier tipo de cabello, aunque se 
elaboró una cera para el cabello de uso 
en hombres se pretende que en un futuro 
se pueda diseñar un producto empleado 
para el cabello de las mujeres que de 
igual manera pueda ser elaborado con 
ingredientes naturales y que no generen 
daños medioambientales al ser procesados.

Eco cera fue elaborada con productos 
naturales, cuyos principales hallazgos fue la 
mejora en la suavidad y brillo del cabello lo 
que puede deberse a los aceites esenciales y 
el aloe vera en conjunto por las propiedades 
que se le atribuyen a estos ingredientes.

Lo que pareció agradar menos a los usuarios 
fue la fragancia destacando que olía a 
ungüento medicinal por lo que se continuará 
trabajando para mejorar la satisfacción de 
los usuarios.
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Abstract
Oppalichus By Nopalísimo is a nutritious bar made from 
nopal and dark chocolate, designed primarily for diabetics 
looking for a healthy snack that does not raise their glucose 
levels. This bar was made with a careful selection of 
ingredients that have been shown to have health bene�ts 
and help regulate blood sugar levels based on documentary 
research from di�erent scienti�c sources.

An exploratory experimental study is presented in which 
blood glucose tests were performed on 65 adults who 
voluntarily participated in the study before and 40 minutes 
after consuming the product.

The results obtained were satisfactory in most cases, since 
blood glucose levels were reduced or kept stable regardless 
of age, gender, etc. Likewise, through a satisfaction survey 
applied to consumers, 100 % approval was obtained, 
highlighting its �avor and nutritional contribution, so it 
could be concluded that this snack is healthy and can be 
consumed not only by diabetics.

Keywords: nopal, diabetes, healthy snack, blood glucose.

Resumen
Oppalichus By Nopalísimo es una barra nutritiva a base de 
nopal y chocolate amargo, diseñada principalmente para 
personas diabéticas que buscan un snack saludable, que no 
eleve sus niveles de glucosa. Esta barra se elaboró con una 
cuidadosa selección de ingredientes que han demostrado 
tener bene�cios para la salud y ayudar a regular los niveles 
de azúcar en la sangre basada en una investigación 
documental de diferentes fuentes cientí�cas. 

Se presenta un estudio experimental exploratorio en el que 
se realizaron pruebas de glucosa en sangre en 65 personas 
mayores de edad que participaron de manera voluntaria 
en el estudio antes y 40 minutos después de consumir el 
producto. 

Los resultados obtenidos fueron satisfactorios en la mayoría 
de los casos, ya que se logró disminuir los niveles de glucosa 
en la sangre o mantenerlos estables independientemente 
de la edad, género, etc. Asimismo, mediante una encuesta 
de satisfacción aplicada a los consumidores, se obtuvo 
un 100 % de aprobación destacando su sabor y aporte 
nutricional por lo que podría concluirse que este snack es 
saludable y puede ser consumido no solo por personas 
diabéticas.

Palabras claves: nopal, diabetes, snack saludable, glucosa 
en sangre.

Introducción 
Actualmente, muchos productos disponibles 
en el mercado contienen altos niveles de 

glucosa en sangre para quienes padecen 
esta condición médica.

Esto conlleva a que las personas diabéticas 

opciones de refrigerios convenientes 
y seguras que les permitan satisfacer 
sus antojos y mantener un estilo de 
vida saludable (Federación Mexicana 
de Diabetes, 2022). Además, la falta de 
opciones adecuadas puede llevar a un 
aumento del riesgo de complicaciones de 
salud relacionadas con la diabetes, como 
problemas cardiovasculares y neuropatías 
(OMS, 2023). Por lo tanto, existe una 
necesidad clara de desarrollar productos 

diabéticas, que les permitan disfrutar de 
opciones de snacks deliciosos, nutritivos y 
seguros, al mismo tiempo que contribuyen 
al control de su condición médica (El País, 
2023a).

El objetivo de elaborar un alimento a base 
de cereales, chocolate amargo y nopal 
está dirigida a las personas diabéticas 
para contribuir a la mejora de la salud, 
manteniendo estables los niveles de azúcar, 
aunque también podría ser consumido 
por cualquier persona que desee cuidar su 
alimentación. 

En México existe una gran prevalencia 
de personas padecen de enfermedades 
degenerativas y hereditarias (El País, 2023b) 
la más famosa es la diabetes y es la más 
difícil de controlar (Basto-Abreu et al., 2022), 
puesto los medicamentos e instrumentos 
necesarios para mantener un chequeo 
constante son costosos y no siempre son 
accesibles para la sociedad afectada 
(Campillo, 2019). Los costos aproximados de 
productos y medicamentos para control de 
la Diabetes se muestran en la Tabla 1 según 
datos de la PROFECO en 2022 (Procuraduría 
Federal del Consumidor, 2022).
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tomando una muestra por conveniencia 

mayores de edad que participaron de 

consentimiento informado asentando que 
no presentaban ninguna contraindicación 
hacia los ingredientes de la barra. 

Centros de Control y la Prevención de 
Enfermedades (CCP), el valor deseado de 
azúcar en la sangre es el nivel que se trata 
de alcanzar tanto como sea posible y de 
manera ideal en ayunas debe de estar de 
70 a 99 mg/dl (Centros para y el Control y la 
Prevención de Enfermedades, 2024).

Los principales ingredientes son nopal, 
chocolate amargo, avena, arándanos, 
nueces, manzana y grenetina cuyas 
porciones y método exacto no se 
mencionarán de manera detallada en este 
trabajo por encontrarse en proceso de 
registro. 

En la Tabla 4 se describen los aspectos 
nutricionales por los que se seleccionaron 
los ingredientes.

En la Ilustración 1 se muestra el diagrama 

Oppalichus By Nopalísimo el cual comienza 
con un proceso de cocción del nopal para 
posteriormente licuarlo con el arándano. 
Posteriormente se pican las manzanas y 
las nueces y se mezcla junto con el nopal y 
el arándano de manera homogénea y, por 
último, para mejorar la consistencia de la 
mezcla, se agrega grenetina y el chocolate 
amargo.

En la Ilustración 2 a) se muestra el prototipo 
de empaquetado el cual será una caja de 
cartón que contendrá 6 barras del producto 
Oppalichus By Nopalísimo. Las dimensiones 
de cada barra se muestran en la Ilustración 
2 b). Se empleó el software AutoCad® versión 
2020 para el diseño.

Resultados
En la Ilustración 3 a) se muestra la imagen y 
su empaque individual y en 4 b) se presenta 
el logotipo del producto que se coloca en 
cada barra. 

En México hay 12.4 millones de personas 
con diabetes y cuya vigilancia corresponde 
a la Secretaria de Salud debiendo cumplir 

parámetros para la prevención, tratamiento 
y control de la diabetes mellitus en el 
territorio mexicano (Secretaría de Salud, 

diabetes, presentan diabetes tipo 2 que 
es una enfermedad multifactorial, pero en 
gran medida, desencadenada por el exceso 
de peso y a la inactividad física (Heredia-
Morales et al., 2022). 

México ocupa el séptimo lugar de casos 
de diabetes de acuerdo con datos de la 
Federación Internacional de la Diabetes 
mostrados en la Tabla 2 (International 
Diabetes Federation, 2021).

Con esta investigación se busca aprovechar 
las propiedades positivas que contiene el 
nopal (ver Tabla 3), ya que es  la principal 
materia prima de la barra y se tiene 
disponible en México (Pérez et al., 2021), 

representando un alimento que aporta 

de glucosa y presión arterial (Galicia-
Villanueva et al., 2017).

Diversos estudios han demostrado 
que el consumo del chocolate negro o 
amargo previene la hipertensión arterial, 
disminuye la posibilidad de formar 
placas de grasa en las arterias (Infobae, 
2022), así como la elevación de colesterol 
y triglicéridos, también ayuda a prevenir 
enfermedades del corazón y diabetes 
(UNAM Global, 2022).
Se pretende establecer una estrategia de 
mercadotecnia para que con el tiempo 
esta barra pueda comercializarse en 
diferentes lugares y más personas que 
tengan o no diabetes puedan convertirla 
en un aliado de su alimentación 
(Congreso de San Luis Potosí, 2022), en 
una búsqueda constante de alimentos 
nutritivos y saludables que puedan 
romper el paradigma de que los postres 
o snacks son perjudiciales (Aguilar 
Hernández et al., 2024; Clean Plates 
Editors, 2023; Martel Bottger et al., 2018).

Metodología 

Se realizó una investigación exploratoria y 
descriptiva con un enfoque experimental 

Tabla 1. Productos y medicamentos para control de la Diabetes y sus costos 
(Precios de referencia*).

Tabla 3. Información nutrimental del nopal.
Fuente: (U.S. Department of Agriculture, 2018). Elaboración propia.

diabetes en 2021.

Tabla 4. Ingredientes para elaborar la barra Oppalichus By Nopalísimo.
Elaboración propia.

Ilustración 1. Diagrama del proceso de elaboración de Oppalichus By 
Nopalísimo.

Ilustración 2. a) Diseño del empaque y b) Dimensiones de la barra 
Oppalichus By Nopalísimo. Fuente: Elaboración propia
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consumidores de Oppalichus By Nopalísimo; 
puede observarse que se redujeron o 
mantuvieron estables los niveles de glucosa 

consumidores, se mantuvieron dentro de los 
rangos óptimos de glucosa que van desde 
70 a 99 mg/dl (Secretaría de Salud, 2018) 
representados como líneas discontinuas de 

Se diseñó y aplicó una encuesta para 

los encuestados les parece muy bueno el 
sabor de Oppalichus By Nopalísimo y al 13.8 

que el sabor era malo.

Ningún encuestado mencionó que la textura 
fuera mala.

le parece agradable el aroma de la barra. 

sabor es o no agradable.

compraría; el resto no lo compraría.

Ilustración 3. a) Presentación de la barra y b) Logotipo de Oppalichus By 
Nopalísimo.Fuente: Elaboración propia.

Nopalísimo. Elaboración propia.

Nopalísimo.

Nopalísimo. Elaboración propia.

del consumo de Oppalichus By Nopalísimo. Elaboración propia.

Conclusiones
Se elaboró una barra a base de nopal 
denominada Oppalichus By Nopalísimo 
que pretende ayudar a las personas con 
diabetes mantengan sus niveles de glucosa 
en sangre estables e incluso reducirlos ya 
que estos fueron los efectos obtenidos en 
los sujetos que participaron en el estudio.

Esta investigación permitió adquirir el 
conocimiento sobre las propiedades del 
nopal y el chocolate amargo, en combinación 

de la salud por su valor nutrimental. 

Se concluye que puede esta barra 
consumirse por cualquier persona que 
desee cuidar su salud al consumir productos 
derivados de ingredientes naturales y que 
no incrementen sus niveles de glucosa en 
sangre.

Se deben de realizar un mayor número de 
estudios y ampliar el tamaño de la muestra 
para tener resultados más concluyentes.
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Abstract
Currently, it is necessary to consider technological 
developments that favor harvesting processes in our 
country, which is why the proposal of a drone is presented 
that, through the disruptive technologies of Industry 4.0, 
detects pests in a timely manner, seeking innovation in the 
processes collection.  Among the main results is a decrease 
in cost and e�ciency in the harvesting processes.

Keywords: Drone, Arti�cial Intelligence, Harvest.

Resumen
UActualmente se requiere considerar desarrollos 
tecnológicos que favorezcan los procesos de cosecha 
en nuestro país, por lo que se presenta la propuesta de 
un dron que mediante las tecnologías disruptivas de la 
Industria 4.0, que detecte de manera oportuna las plagas, 
buscando la innovación en los procesos de recolección.  
Entre los principales resultados se obtiene una disminución 
de costo y e�ciencia en los procesos de cosecha.

Palabras clave: Dron, Inteligencia Ari�cial, Cosecha

Introducción
En México, la industria del tomate enfrenta 
una crisis debido a factores como plagas y 
enfermedades. San Luis Potosí destaca entre 
los cinco principales estados productores, 
lograr un rendimiento promedio de 131.9 
toneladas por hectárea. El proceso común 
de inspección de cultivos se realiza 
manualmente, lo que requiere mayor tiempo 
y personal que realice la tarea, considerando 
que los cultivos pueden tener extensiones 
de 1 a 7 hectáreas el proceso se hace muy 
extenso. Por lo que nace la necesidad de 
optimizar el proceso haciendo uso de las 
Tecnologías disruptivas de la Industria 4.0 
como lo son drones, cámaras e Inteligencia 

en un sistema de detección de plagas 
se desea innovar en los procesos de 
recolección, captura y análisis de factores 
potencialmente dañinos en los cultivos de 
jitomate buscando:

a)Obtener resultados óptimos en la 
detección de las plagas y enfermedades 
del cultivo de jitomate para evitar su 
propagación al atacar el área enferma. 

b)El sistema es fácil de operar, solo es 

terreno y él hará el trabajo. 

c)Al tener un mejor control de las plagas 

de jitomate y el producto aumentaría su 
calidad. 

d)Se evita el uso de dispositivos 
extremadamente costosos debido a 
funciones que no todos los agricultores 
requieren. 

San Luis Potosí se encuentra como el segundo 
mayor productor de Jitomate en México, 
después de Sinaloa, con una producción 

enfrenta una grave crisis debido a una 
combinación de factores adversos como 
lo son sequías, plagas y enfermedades, 
como por ejemplo la araña roja, mosca 
blanca, pulgones y orugas. Estos factores 

los cultivos de Jitomate en el estado. Esto 
representa un desafío considerable para 
los productores locales, quienes buscan 
estrategias efectivas para mantener, 
aumentar su rendimiento y reducir pérdidas 
económicas.

El dron Airbee-13 es una herramienta 
innovadora para la detección temprana 
de plagas en cultivos, principalmente en 
la producción de jitomate. Gracias a su 
capacidad de sobrevolar áreas agrícolas 
y capturar imágenes detalladas, permite 

prácticas sostenibles y optimizando el 
rendimiento. Las imágenes capturadas por 
el dron Airbee-13 son procesadas mediante 

para detectar patrones relacionados con 
la presencia de plagas y enfermedades, 
lo que permite, la localización precisa de 
plagas, permitiendo a los trabajadores 
tomar medidas preventivas y correctivas 
a tiempo. Logrando reducción de pérdidas 
económicas vinculadas a infestaciones, 
además de fomentar prácticas sustentables 
reduciendo el uso excesivo de pesticidas.

el monitoreo a nivel del suelo, moviéndose 
autónomamente entre las hileras de 

plantas. Equipado con sensores y cámaras, 
realiza una inspección detallada y precisa 
de cada planta. 

Por lo que la presente investigación tiene 
como objetivo validar las preferencias 
agricultoras respecto al cuidado de sus 
cosechas e implementar nuevos cuidados 
a las ya mencionadas a través de la 

que sea capaz de detectar plagas, a efecto 
de reducir costos a causas de pérdidas en 
las cosecha afectadas en las plaga.

Dicha investigación surtió efecto en Villa de 
Arista, S.L.P. que cuenta con alrededor de 
24,900 hectáreas de cultivos de jitomate. La 
presente investigación se realizó en agosto 
de 2024, así como se realizaron  pruebas en 
la empresa Agroviva ubicada en el Municipio 
de Villa de Arista San Luis Potosí, productora 
de jitomate saladette, para exportación a 
Estados Unidos y Canadá.

Metodología
El tamaño de la muestra, que se aplicó en base 
a un Muestreo Discrecional no probabilístico, 
siguiendo el criterio del investigador, de una 
población de 10 municipios del estado de 
San Luis Potosí en la zonas del Altiplano y 
Zona Media concentran la mayor cantidad 
de hectáreas de invernaderos y malla 
sombras; Moctezuma, Villa de Guadalupe, 
Villa de Arista, Cedral, Catorce, Vanegas y 

agricultura; Ciudad del Maíz y Rioverde 319.

En el Municipio de Villa de Arista, se 
seleccionó la empresa Agroviva, la cual 
cultiva  jitomate saladette alrededor de 100 
hectáreas, se entrevistó al personal y se 
realizaron pruebas con el dron.

Resultados
A continuación, se detallan los principales 
resultados generados de la presente 
investigación:

-Productos Utilizados: Los entrevistados 
coincidieron en que es crucial el cuidado 
del tomate, ya que en su mayoría se 
exporta, comentando que solamente se 
utilizan pesticidas en función de las plagas 
encontradas cuyos nombres son Belt 480 Sc 

60Sc.  Así mismo Los consumidores valoran 
altamente los productos químicos y creen 
que dejar de utilizar estos sería lo mejor para 
cuidar más la presencia del jitomate. 

-Razón de Innovación: En pruebas de campo 
de agricultores, se aprobó el uso de drones 
para la detección temprana de plagas, en 
cultivos alrededor de 100 Hectáreas y estas 
no cuentan con altas tecnologías. Mediante 
la entrevista realizada a algunos agricultores 
de cultivos de tomate se concluye que es  
factible el uso de drones agrícolas para la 
detección de plagas.

-Precios: Algunos agricultores aprobaron el 
dron ya que es un producto accesible por el 
uso de la impresión 3d además de contar con 
el uso de la IA además por la adaptabilidad 
y diseñarlos a la medida de sus cosechas. 
Frecuencia de Compra: La compra será solo 

Imagen 1: “ Propuesta del Dron”
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una vez, ya que, por ahora, la compañía solo 
ofrece producto y no los mantenimientos.

-Aunque los consumidores están dispuestos 
a pagar más por productos Tecnológicos, 
el precio es un factor accesible. Nuestra 
estrategia es precio accesible y 

de compra. 

-Frecuencia de Compra: La compra de 
productos con tecnología avanzada indica 
un mercado estable, pero también sugiere 
la necesidad de mantener la calidad y 
accesibilidad para fomentar la lealtad del 
clientes.

Conclusiones
El dron Airbee-13 es una herramienta 
innovadora para la detección temprana 
de plagas en cultivos, principalmente en 
la producción de jitomate. Gracias a su 
capacidad de sobrevolar áreas agrícolas y 
capturar imágenes detalladas, permite a los 

sostenibles y optimizando el rendimiento. 

El proyecto cuenta con un equipo 
multidisciplinario con las capacidades 
necesarias para llevar a cabo el desarrollo 
e implementación del dron para detección 
temprana de plagas en cultivos agrícolas. 
La combinación de factores tecnológicos, 
normativos y humanos posiciona este 
proyecto como una propuesta sólida para 
mejorar la productividad y sostenibilidad en 
el sector agroalimentario.
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Abstract
Whereas the pandemic caused by COVID-19 a person with 
this disease was able to infect others through droplets 
that came from the nose or mouth, causing a substantial 
risk of infection, especially with medical aid personnel. 
Given the above, during the pandemic a “TRANSFER UNIT 
FOR PATIENTS WITH BIOLOGICAL RISK” was established, 
being a device to keep isolated and transfer the patient 
who presents a biological risk (acute infections, allergic 
reactions, etc.) to a health center. The unit has a total 
opening for patient admission, this device includes a 
ventilator (negative pressure) and protective elements (N95 
�lter). Prior to its implementation, the device was subjected 
to evaluations to establish the suitability of its use, in 
order to keep the patient stable and avoid the spread of 
biological risk, through tests: by the �nite element method, 
airtightness and measurement of the percentage of oxygen 
saturation, tests carried out in a public health center, 
selecting personnel from di�erent areas, and recording the 
values while the patient remained inside for 5 minutes, the 
saturation remained within the normal range.  The results 
show the viability of its use in the transfer of biohazard 
patients.

Keywords: Isolator chamber, Portable isolator chamber, 
biological risk

Resumen
Mientras que en la pandemia causada por el COVID-19, 
una persona con esta enfermedad pudo infectar a otras 
a través de gotitas que provenían de la nariz o la boca, 
causando un riesgo sustancial de infección, especialmente 
con el personal de asistencia médica. Dado lo anterior, 
durante la pandemia se estableció una “UNIDAD DE 
TRASLADO PARA PACIENTES CON RIESGO BIOLÓGICO”, 
siendo un dispositivo para mantener aislado y trasladar 
al paciente que presenta un riesgo biológico (infecciones 
agudas, reacciones alérgicas, etc.) a un centro de salud. 
La unidad cuenta con una apertura total para el ingreso 
de pacientes, este dispositivo incluye ventilador (presión 
negativa) y elementos de protección (�ltro N95). Previo 
a su implementación, el dispositivo fue sometido a 
evaluaciones para establecer la conveniencia del uso, con el 
�n de mantener estable al paciente y evitar la propagación 
de riesgo biológico, a través de pruebas: por el método de 
elementos �nitos, hermeticidad y medición del porcentaje 
de saturación de oxígeno, prueba realizadas en un centro 
de salud pública, seleccionando personal de diferentes 
áreas y registrando los valores permaneciendo el paciente 
al interior durante 5 minutos, la saturación se mantuvo 
dentro del rango normal.  Los resultados muestran la 
viabilidad de su uso en el traslado de pacientes con riesgo 
biológico.

Palabras clave: cámara de aislamiento, cámara aislante 
portátil, riesgo 

Introducción
Como es sabido, la COVID-19 es una 
enfermedad considerada como riesgo 
biológico, la cual se contagia por diferentes 
medios: estando en contacto con una 
persona infectada o al respirar las gotículas 
que el enfermo a expelido tanto por la nariz 
como por la boca entre otras. 

Diversos documentos muestran estudios 
del porcentaje de contagio que una 
persona enferma puede contagiar de 
la COVID-19, indican que van desde las 

(Watson Stephanie, 2023). Tal porcentaje 
depende de diversos factores, como: 
densidad poblacional, recursos para su 
atención (equipos y medios), medidas que 
puede tomar cada persona enferma, por 
lo que puede representar un porcentaje de 

la pandemia del 2020, diversas instituciones 
implementaron mecanismo para reducir la 
propagación del COVID-19 de una persona 
enferma. 

Si bien es cierto que, durante la pandemia 
del COVID-19 se implementaron diversos 
mecanismos y protocolos para reducir la 
forma acelerada de contagios, algunos 
de estos fueron implementado con la 
incertidumbre de su efectividad, sin 
embargo, el presente trabajo busca dar la 
certeza del uso de esta unidad de traslado 
de pacientes con riego biológico.  

En los casos, cuando se debe de trasladar 
al paciente hacia una unidad médica, 
su manipulación tiene un alto riesgo de 
contagio, tanto para el personal médico, 
como familiares, para tal situación, se 
implementó la “UNIDAD DE TRASLADO DE 
PACIENTES CON RIESGO BIOLOGICO”, Figura 1 
(Cruz y Vilchis, 2020). 

La unidad de traslado, es una cámara que 
protege al personal médico de cualquier 
contaminación cruzada con el paciente 
enfermo, por medio de una barrera de 
plástico (polietileno de baja densidad),  
conteniendo así las partículas despedidas 
al estornudar o toser en su interior, el uso 
de una cremallera del tipo hermética da 
oportunidad a ingresar al paciente a la 
unidad, el dispositivo cuenta adicionalmente 
con un ventilador que durante su operación 
genera una presión negativa al interior de 
la unidad,  de manera que las partículas 

ubicado a la salida mientras el ventilador 
opera, en la entrada de aire a la unidad 

Durante el traslado es vital atender al 
paciente, por lo que la unidad cuenta con un 
dispositivo para el ingreso de tubos y cables 

su condición estable, el porcentaje de 
saturación de oxígeno normal debe estar 

dimensiones al interior de la cámara son de 

alto, permitiendo ingresar a un paciente con 
tales medidas.

Planteamiento y Desarrollo
El desarrollo y fabricación de la unidad de 

traslado se dio en el centro de tecnología 
avanzada, CIATEQ, unidad Querétaro, 
logrando establecer las características 
indicadas en la Tabla 1, (Vilchis, 2020).

El diseño de la unidad de traslado podría 
no parecer un reto, sin embargo, el objetivo 
primordial fue que el equipo mantuviera las 
condiciones estables del paciente durante 
su uso, por lo que se requirió el uso de 
herramientas y procedimientos de pruebas 
para determinaran su funcionalidad, a 
continuación, se presentan las actividades 
ejecutadas.

El objetivo de esta prueba fue validar el 
diseño de la unidad de traslado de pacientes, 

presión al interior de la unidad. La validación 
fue desarrollada por el método del volumen 

FLUENT 2020 R1(Juárez, 2018). 

De acuerdo con el desarrollo mostrado 
en la Figura 1 y tomando en cuenta las 
características con la que se forma la 
unidad, Tabla 1, se llevó a cabo el modelado 

Figura 1. Unidad de traslado de pacientes con riesgo biológico.
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de la unidad por el método de elemento 

La imagen a) en la Figura 2 representa 
la unidad modelada considerando la 
entrada de aire en forma rectangular y no 

la imagen b) representa la unidad con una 

en la imagen c) la entrada es rectangular y 

De acuerdo con el modelo mostrado en 
la Figura 2, se llevó a cabo la solución 
considerando las diferentes condiciones 
de frontera para los tres casos indicados, 
además de tener a la salida de la unidad 
la condición de un caudal de 4.3 (m³/

velocidad desarrollada, en sus diferentes 

observando que la máxima velocidad se 
da en la entrada en cualquiera de las tres 

el plano medio horizontal, ver Figura 3, y 

medio vertical.

De acuerdo con la escala de Beaufort se 
considera que una velocidad de aire entre 
0.08-1 m/s son considerado como un viento 

persona percibe la sensación del aire. De 
acuerdo con la Figuras 3 y 4, se observa que 
las velocidades desarrolladas están dentro 
rango, por lo que el paciente puede percibir 
el aire y no sentirse fatigado.

Normalmente en salas de cirugía, usan el 
principio de la presión subatmosférica para 
contener agentes biológicos que pudieran 
existir, por lo que el aire se succiona 

recinto y por lo tanto se genera una presión 
negativa.

El uso de un ventilador a la salida de la cámara 
permite succionar el aire concentrado en su 
interior, generando así una presión negativa. 

la imagen c) de la entrada rectangular y con 

la mayor presión negativa es a la salida de 
la cámara, contribuyendo a que el agente 
biológico durante la succión de aire sea 

Figura 2. Modelado de la unidad de traslado, por el método de elemento 

Figura  2. Desarrollo de la velocidad del aire (m/s) al interior de la unidad, 
en plano medio vertical, a) Unidad con entrada de aire rectangular y sin 

Figura  1.  Velocidad del aire al interior de la unidad en (m/s) en un plano 

El paciente antes del ingreso a la unidad de 
traslado debe ser revisado si no presente 
hipoxemia (nivel bajo de oxígeno), siendo 
una de las causas la falta de aire al estar 

se produce hipoxemia, siendo uno de sus 

respirar. Por lo tanto, se requirió realizar una 
prueba para determinar el porcentaje de 
oxígeno en sangre estando la persona al 
interior de la unidad de traslado

en este caso se realizó con personas que 
no presentaban algún problema biológico, 
para la primera prueba el paciente se 
encuentra fuera de la unidad y la segunda 
prueba estando el paciente al interior de la 

minutos.

Para la medición, se utilizó un oxímetro de 
pulso, marca XIGNAL, modelos MD300, con 

sobre alguna zona relativamente traslucida 
del cuerpo (como por ejemplo la yema del 
dedo) emitiendo ráfagas de luz de distintas 
frecuencias que pasan a través de la sangre 

arterial absorbiendo cada longitud de onda, 
ofreciendo así una lectura del nivel de 
oxígeno. 

De acuerdo con Oliva y Sanchez, 2020, 
las pruebas se realizaron los días 1 y 2 
junio de 2020, en las instalaciones de un 
hospital público del estado de Querétaro, el 
tamaño de la muestra fue de 22 personas 
(16 personas pertenecientes al hospital, 
3 personas de seguridad, 3 personas de 
CIATEQ).  Lo primero consistió en la toma de 
datos personales (Altura, Peso, Temperatura, 
IMC).

La primera prueba fue el obtener los datos de 
las personas antes del ingreso y la segunda 
prueba estando dentro de la unidad de 
traslado durante un intervalo de tiempo.  En 
la Figura 7, se muestran los valores medidos 

personas que participaron en la prueba, al 

prueba (dentro de la cámara) O2f.  Teniendo 
que el estar dentro hay un ligero descenso 
en promedio de 2 puntos porcentuales, 

En la Figura 8, se muestra la relación de 
los valores obtenidos del IMC (Índice de 
masa corporal), la velocidad del aire en la 
descarga del extractor (Velocidad(dm/s)) 
y el porcentaje de saturación de oxígeno, 
el O2f cuando el paciente se encuentra 
al interior de la cámara. Los valores se 
presentan ordenando de menor a mayor, la 
columna del IMC.

Figura 5. Desarrollo del diferencial de presión (Pa) al interior de la unidad, en 
el plano horizontal. Imagen a) Unidad con entrada de aire rectangular y sin 

Figura 6. Desarrollo del diferencial de presión (Pa) al interior de la unidad, 
en el plano vertical. Imagen a) Unidad con entrada de aire rectangular y sin 

Figura 7, Porcentaje de Saturación de oxígeno, línea café fuera de la unidad 
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Las pruebas muestran que la saturación 
de oxígeno de los pacientes, dentro de la 
cámara y después de transcurrido cierto 
tiempo variando en promedio 2 puntos 
porcentuales, lo cual garantiza que el 

Prueba de hermeticidad
Una de las características que debe cumplir 
la unidad de traslado es la hermeticidad, 
de manera que el funcionamiento de los 
ventiladores sea el adecuado. Siendo 
requiriendo realizar pruebas de hermeticidad 
a la unidad, para esto se consideró obstruir 
la entrada de aire al equipo, accionando 
el ventilador, de manera que se extrajera 
el aire al interior de la unidad, debiendo 
presentar una deformación y reduciéndose 
su tamaño, caso contrario si el equipo 
presenta entradas de aire, no debe generar 
ningún efecto sobre la unidad. 

Previamente se preparó el equipo, 
obstruyendo la entrada de aire en la unidad 

colocando una tapa con sello para evitar la 
entrada de aire, tal como se muestra en la 
Figura 9.

En la Figura 10, se muestra el desarrollo de 
la prueba de hermeticidad, observando que 
hay un colapso de la unidad a consecuencia 
de la extracción de aire.

Resultados y discusiones
Es de gran importancia la funcionalidad de 
un equipo para el uso en pacientes con algún 
padecimiento, en este caso, el trasladar un 
paciente con un riesgo biológico implica que 
el equipo opere correctamente de acuerdo 

que el equipo es funcional durante el traslado 
del paciente, considerando que al genera la 
presión subatmosférica (presión negativa) 
al interior de la unidad, como se muestra 

biológico sea arrastrado y retenido en los 

vez, las velocidades desarrolladas al interior 
de la unidad durante el accionamiento de 
los ventiladores mantienen al paciente en 
calma y con aire fresco.

Las mediciones de saturación de oxígeno 
estando el paciente al interior de la unidad, 
muestran que la saturación se mantiene 

que el tamaño del ventilador es el adecuado 
y su operación de la unidad es la adecuada 

realizadas en el centro de salud pública, 
aplicadas al personal de salud.

Figura 8.  Efecto del peso de la persona en el nivel de saturación de oxígeno.

la entrada de aire.

Figura 10. Prueba de hermeticidad de la unidad de traslado.

Figura 11. Prueba en la medición del porcentaje de saturación de oxígeno 
en el centro de salud, Querétaro.

Mostrando los diversos resultados de 
pruebas y análisis para la unidad de traslado, 
se concluye que cumple con el objetivo 
de evitar la dispersión y el contagio de los 
agentes biológicos durante el traslado de 
pacientes a la unidad de atención médica, 
que el paciente se mantiene estable de 
acuerdo con las características de la unidad 
de traslado, protegiendo tanto al paciente, 
como al personal médico. La Figura 12, 
muestra pruebas que se hicieron en el uso de 
la unidad, así como, en la implementación 
en una unidad médica de traslado.

Aun, cuando se ha comentado, que 
durante la pandemia del COVID-19 diversos 
mecanismos fueron implementados para 
contrarrestar el número de contagios, 
desconociendo su grado de certidumbre 
y aunado al riesgo y responsabilidad 
social que implica el uso de la unidad de 
traslado, desarrollado de simples pruebas 
llevo a establecer la seguridad del uso de 
este dispositivo. Los resultados obtenidos 

el sector salud de Jalisco. En la Figura 13, 

muestra la entrega de unidades de traslado 
al sector salud de Jalisco.
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Abstract
Higher Education in Mexico faces a set of signi�cant 
challenges that require urgent attention and strategic 
restructuring. This essay examines the current state of 
Higher Education in the Country, addressing aspects such as 
inequality in access, educational quality, and the relevance 
of academic programs. The above is in accordance with 
UNESCO’s projection in the educational �eld towards 2050, 
and in accordance with; emerging trends, such as digital 
transformation, the need for new skills, inclusion and 
international collaboration. Finally, some speci�c strategies 
are proposed to strengthen the Educational System and 
ensure that Higher Education becomes an engine of social 
and economic development in the Country.

Keywords: Educational quality, inequality, digital 
transformation, inclusion.

Resumen
La Educación Superior en México enfrenta un conjunto 
de desafíos signi�cativos que requieren una atención 
apremiante  y  de una reestructuración estratégica. Este 
ensayo examina el estado actual de la Educación Superior 
en el País, abordando aspectos como la desigualdad 
en el acceso, la calidad educativa y la pertinencia de 
los programas académicos. Lo anterior de acuerdo a la 
proyeccción que hace la UNESCO en el ámbito educativo 
hacia el 2050 y en concordancia con las tendencias 
emergentes como la; transformación digital, la necesidad 
de nuevas competencias, la inclusión y la colaboración 
internacional. Finalmente, se proponen algunas estrategias 
especí�cas para fortalecer el Sistema Educativo y asegurar 
que la Educación Superior se convierta en un motor de 
desarrollo social y económico en el País.

Palabrasclave: Calidad educativa, desigualdad, 
trasnformación digital, inclusión.

Introducción
La Educación Superior es un pilar 
fundamental para el desarrollo de 
cualquier sociedad; En México, la Educación 
Superior ha experimentado una evolución 

primera universidad en el siglo XVI. Sin 
embargo hoy en día el país enfrenta retos en 
este sector, como lo es la falta de espacios 
en las Instituciones de Educación Superior 
(IES), la inclusión y la necesidad de mejorar 
la calidad educativa, aunado a lo anterior  
la globalización y la rápida transformación 
tecnológica presentan tanto oportunidades 
como retos que deben ser abordados con 
urgencia. Este ensayo busca analizar el 
estado actual de la educación superior en 

México y ofrecer una visión estratégica hacia 

adoptar un enfoque inclusivo y orientado al 
futuro.

La historia de la Educación Superior (ES) en 
México está marcada por la creación de 
las  IES que han buscado responder a las 
necesidades educativas de la población, 

de México, hasta la proliferación de 
universidades en el siglo XX, (Hernández 
Santiago, 2022) y la constitución del ahora 
Tecnológico Nacional de México (TecNM)  
(TecNM, 2024) entre otros, ha llevado a que 
el sistema educativo crezca en cantidad y 
diversidad, sin embargo, a pesar de este 
crecimiento, la ES enfrenta desafíos que 
obstaculizan su capacidad para contribuir 
de manera efectiva al desarrollo del país, 
la falta de cobertura de profesionistas  en 
ciertas carreras, la deserción y la falta de 
inclusión para alumnos con capacidades 
diferentes y a la  poblacíón índigena, entre 
otros factores que se analizan en el presente 
trabajo.

El acceso a la Educación Superior en 
México está profundamente marcado 
por desigualdades socioeconómicas y 

Nacional de Estadística y Geografía (INEGI, 

Superior, esta cifra  resulta alarmante y de 
suma importancia para un análisis posterior 

los jóvenes no están teniendo acceso a la 
Educación Superior; de lo anterior se puede  
inferir que la ES se ha convertido en un 
privilegio más que en un derecho, llevando a 
la población a  un ciclo de pobreza y exclusión, 
aunque  las universidades públicas ofrecen 
educación a costos accesibles, estas se 
encuentran sobrepasadas ante la falta de  
infraestructura y recursos para satisfacer la 
demanda que existe en el País.
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La calidad educativa es un tema recurrente 
en el debate sobre la Educación Superior en 
México,  a pesar de los esfuerzos por mejorar 
la formación docente y los programas 
académicos, muchas instituciones aún 
enfrentan críticas en cuanto a la relevancia 
de sus currículos, la falta de investigación 
y la escasa vinculación con el sector 
productivo lo cuál limitan la capacidad de 
los egresados para integrarse exitosamente 
en el mercado laboral.

En México la evaluación de la Educación 
Superior inició en los años setenta y esta era 
a través de la demanda y el crecimiento de 

de desarrollo Institucional, en los años 
ochenta, en un contexto económico de crisis, 
la evaluación de la Educación Superior, se 

sin embargo fue hasta los años noventa 
cuando la evaluación se volvió una política 
y estrategia gubernamental de regulación, 
control y vigilancia de las funciones 
sustantivas de las instituciones de Educación 
Superior bajo los principios de rendición de 
cuentas y herramientas metodológicas y 
modelos de gestión empresarial. (César 
García, 2020)

En la década de los noventa el gobierno 
estableció como uno de sus objetivos 
en Educación Superior la creación de 
un sistema nacional de evaluación de 
denominada como;  La Coordinación 
Nacional para la Planeación de la 
Educación Superior (CONPES) con el nombre 
de Comisión Nacional de Evaluación 
(CONAEVA), integrada por representantes 
del gobierno federal y de la Asociación 
Nacional de Universidades e Instituciones 
de Educación Superior (ANUIES), los cuales 
se encargaban  de evaluar principalmente a 
las universidades estatales. (Ordorka, 2014)

Posteriormente surge el Consejo de 
Acreditación de la Enseñanza de la 
Ingeniería, (CACEI) como  la primera 
instancia acreditadora en el país, derivado 
de que;  La Asociación Nacional de 
Facultades y Escuelas de Ingeniería (ANFEI) 

la necesidad de crear una organización que 
lleve a cabo los procesos de acreditación 

de programas de ingeniería en México. 
Simultáneamente, en el marco del Tratado 
de Libre Comercio de América del Norte 
(TLCAN), en la parte relativa a la movilidad 
de los ingenieros, el grupo negociador hace 
una propuesta para coadyuvar a la mejora 
de la calidad de la enseñanza de la ingeniería 
y proporcionar información oportuna sobre 
ésta, que sea pertinente y objetiva; la cual  
es de gran valor para las instituciones 
educativas, estudiantes, profesores, 
egresados, empleadores y padres de 
familia, para la toma de decisiones. (CACEI, 
2024)

La transformación digital será una de las 

pandemia de COVID-19 aceleró la adopción 
de tecnologías digitales en la educación, 
revelando  oportunidades y desafíos. La 
educación en línea y los modelos híbridos 
están destinados a convertirse en la norma, 
lo cual podría ser una de las alternativas 
para garantizar  el acceso a una educación 
de calidad para estudiantes de diversas 
ubicaciones y contextos.

Sin embargo, esta transformación también 
plantea la necesidad de garantizar la 
calidad de la educación digital, lo cual 

tener la infrasestructura para poder llegar 
a todos los rincones del País, aunado a la 
capacitación docente pertinente para este 
tipo de modalidades, de acuerdo a INEGI en 
su Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y 
uso de Tecnologías de la Información en los 

de los hogares disponía de computadora 

población de 6 años o más usa internet y el 

Instituto Nacioanal de Geografía Estadística 
e Infórmatica, 2024)

El futuro del trabajo está cambiando 
rápidamente, y con él, las competencias 

y  se anticipa que las habilidades blandas, 
como la creatividad, la adaptabilidad y 

la colaboración, serán tan esenciales o 
superiores a las habilidades técnicas por lo 
que, las Instituciones de Educación Superior 
deberán reestructurar sus currículos para 
integrar estas competencias y preparar 
a los estudiantes para un entorno laboral 
dinámico. (Juan Varona, 2024)

La importancia de que los empleados en 
una organización cuenten con este tipo de 
habilidades es primordial, ya que repercuten 
en muchas áreas o departamentos, debido 
a que son una guía respecto a cómo se 
desenvuelven las situaciones en la empresa, 
es decir, son los comportamientos, valores, 
actitudes, etcétera, que el personal posee 
y con los cuales interactúa. (Laines & 
Hérnandez, 2021)

Además, se requerirá un enfoque en la 
educación continua y el aprendizaje 
a lo largo de la vida. La capacidad de 
adaptarse y aprender nuevas habilidades 
será fundamental en un mundo laboral en 
constante evolución.

La inclusión debe ser un principio rector 
en la educación superior del futuro, por 
lo que resulta apremiante implementar 
políticas que eliminen las barreras de 
acceso para grupos vulnerables, incluyendo 
comunidades indígenas, jóvenes de bajos 
recursos y personas con discapacidad, 
adems de fomentar un entorno educativo 
diverso y equitativo, lo cual  no solo 
enriquecerá la experiencia de aprendizaje, 
sino también contribuirá a la cohesión social 
y al desarrollo sostenible.

Desde hace poco más de dos décadas, la 
equidad y la igualdad de oportunidades 
se han convertido en dos temas centrales 
para las políticas de educación superior en 
México. El acceso a los servicios educativos, 
como parte de los bienes sociales y del 
compromiso de los Estados nacionales, nos 
lleva al análisis de cuestiones más amplias 
relacionadas con la justicia social. Sin 
embargo, la educación es un bien que dista 
mucho de los objetos físicos que podemos 

de la que hacemos con las propiedades 
materiales, de ahí la enorme complejidad 

para tratar la justicia en el ámbito educativo 
(Latapí, 1993)

Una vez que se ha realizado un análisis de los 
principales retos de la Educación Superior 

hacer enfásis que; para abordar los desafíos 
actuales y futuros, es imperante que se 
implementen estrategias efectivas que 
fortalezcan la Educación Superior en México 
mediante el desarrollo de políticas públicas 
que prioricen la educación superior como 
motor de desarrollo, aumento de la inversión 
en infraestructura, programas de becas y 
apoyo a estudiantes de diversos contextos 
socioeconómicos, además de establecer 
incentivos para fomentar la vinculación entre 
las IES y el sector productivo, favoreciendo la 
pertinencia de los programas académicos.

Otro de los puntos a fortalecer es la 
investigación, es crucial fomentar la 
colaboración entre las IES y los centros de 
investigación, promoviendo proyectos que 
aborden problemas sociales y económicos. 
Esta colaboración no solo mejorará la calidad 
educativa, sino que también impulsará la 
innovación y el desarrollo tecnológico en el 
país.

Un punto medular debe ser la  formación 
continua de los docentes para garantizar 
una educación de calidad, a través de 
la implementación de  programas que 
actualicen sus competencias pedagógicas 
y tecnológicas, que les permitan  adaptarse 
a los cambios en el entorno educativo. La 
inversión en la capacitación docente no 

también impactará positivamente en el 
aprendizaje de los estudiantes.

Finalmente es esencial promover una 
educación intercultural que respete y valore 
la diversidad cultural de México, lo cual  
implica desarrollar programas académicos 
que incorporen la perspectiva indígena y 
promuevan el respeto por las diferentes 
culturas. La educación intercultural no solo 
enriquecerá la experiencia educativa, sino 
que también contribuirá a la cohesión social 
y a la construcción de una sociedad más 
justa, lo cuál ira en concordancia con la …..
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Conclusiones
La educación superior en México se 
encuentra en un punto crítico, enfrentando 
desafíos que requieren atención urgente 

lo que es esencial adoptar un enfoque 
estratégico que promueva la inclusión, la 
calidad educativa y la adaptación a las 
nuevas demandas del mercado laboral. 
La transformación digital, la formación de 
competencias relevantes y la colaboración 
internacional serán factores determinantes 
para lograr una educación superior que no 
solo sea accesible, sino también pertinente 
y de alta calidad.

La construcción de un sistema educativo 
robusto y equitativo es responsabilidad 
de todos: el gobierno, las instituciones 
educativas, el sector privado y la sociedad 
civil. Solo a través de un esfuerzo conjunto se 
podrá garantizar que la educación superior 
en México sea un motor de desarrollo social 
y económico, capaz de formar a las futuras 
generaciones de líderes y ciudadanos 
comprometidos. En última instancia, la 
educación superior debe ser entendida 
como un bien público esencial para el 
progreso del país, y su fortalecimiento es 
un deber compartido por todos los actores 
involucrados.
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Abstract
This study examines the impact of soft skills on customer 
service at an automotive dealership in Ciudad Juárez, 
Mexico. The objective is to evaluate how the development 
of these skills in�uences service quality and customer 
satisfaction. Grounded in the concept of a quality culture, 
the research concludes that e�ective training in soft skills 
enhances interactions with customers and optimizes the 
perception of service quality. It is recommended that 
dealerships implement soft skills development programs 
to strengthen service quality and foster strong customer 
relationships, thereby increasing their competitiveness in 
the market.

Keywords: Customer service, quality culture, automotive 
dealership, soft skills.

Resumen
Este estudio analiza el impacto de las soft skills en la atención 
al cliente de una distribuidora automotriz en Ciudad Juárez, 
México. El objetivo es evaluar cómo el desarrollo de estas 
habilidades in�uye en la calidad del servicio y la satisfacción 
del cliente. Se concluye que una capacitación efectiva en 
soft skills mejora la interacción con los clientes y optimiza 
la percepción de calidad del servicio. Se recomienda que 
las distribuidoras implementen programas de desarrollo de 
habilidades blandas para fortalecer la calidad del servicio y 
fomentar relaciones sólidas con los clientes, incrementando 
así su competitividad en el mercado.

Palabrasclave: Atención al cliente, cultura de calidad, 
distribuidora automotriz, soft skills.

Introducción
En el sector automotriz, la atención al cliente 
es fundamental para la percepción de 

impacto de las soft skills en el desempeño 
del personal de atención al cliente en una 
distribuidora automotriz de Ciudad Juárez, 
México, proponiendo que la capacitación en 
estas habilidades mejora la experiencia del 
cliente y la competitividad de la empresa 

2017).

Con la expansión de la industria automotriz en 
México, la demanda de personal capacitado 
ha aumentado (Hernández & Chapa, 2020). 
El objetivo es evaluar cómo el desarrollo de 

del servicio y en la satisfacción del cliente 
(Bashir, 2019; Schuler & MacMillan, 2019). La 
falta de capacitación en estas habilidades 
puede generar inconsistencias en el servicio 

y disminuir la competitividad (Liker & Morgan, 
2019; Rodríguez, 2021). La hipótesis central 
sostiene que una capacitación sistemática 
en soft skills incrementará la satisfacción 
y lealtad del cliente (Kotler & Keller, 2020), 
utilizando el marco de la cultura de calidad 
para analizar el impacto del desarrollo 
de talento en la percepción del servicio 
(Grönroos, 2020; Zeithaml, Bitner, & Gremler, 
2021).

Antecedentes
En el competitivo sector automotriz, la 
capacidad del personal para comunicarse, 
mostrar empatía y resolver problemas es 
esencial para mejorar la experiencia del 
cliente y la percepción de calidad del servicio 
(Galloway, 2017). La teoría de la cultura de 
calidad sugiere que las organizaciones 
deben promover la excelencia y la atención 
al cliente a través de la capacitación en 
habilidades interpersonales (Zeithaml, 
Bitner, & Gremler, 2021).

Estudios indican que el desarrollo de soft 
skills incrementa la satisfacción del cliente, 
fortalece la lealtad y mejora la competitividad 
(Bashir, 2019). Fomentar una cultura de 
calidad que impulse estas habilidades 
contribuye a un mejor posicionamiento 
en el mercado automotriz (Liker & Morgan, 
2019). Kotler y Keller (2020) destacan que 
la satisfacción del cliente depende de la 
calidad del servicio y la interacción con 
el personal, subrayando la necesidad de 
implementar programas de capacitación 
en soft skills. En México, Hernández y Chapa 
(2020) enfatizan la importancia de estos 
programas para cumplir con los estándares 
de calidad y servicio del mercado.

Planteamiento y Desarrollo

en el personal de atención al cliente: 
comunicación, empatía, actitud positiva, 

competencias se evaluaron mediante 
encuestas de satisfacción a los clientes 
después de sus interacciones en la 
distribuidora. Los resultados, presentados 
en la Figura 1, revelaron que la empatía y 
la comunicación son las más valoradas 

percepción del cliente. Los clientes atendidos 
por empleados con un alto nivel en estas 
habilidades reportaron experiencias más 
positivas y una mayor calidad del servicio, 
destacando la necesidad de fortalecer 
estas competencias para mejorar la 
satisfacción del cliente y la competitividad 
de la distribuidora.

Se desarrolló un programa de capacitación 
en soft skills para el personal de atención al 
cliente, centrado en mejorar las habilidades 
de comunicación y empatía a través de 
actividades prácticas. Esta capacitación se 
basó en estudios previos que demuestran 
el impacto positivo de estas habilidades 
en la percepción del servicio. El proceso de 
implementación de la cultura de calidad 
en la atención al cliente y sus etapas se 
muestra en el Diagrama de Flujo (ver Figura 
2).

Se implementaron encuestas de satisfacción 
al cliente para evaluar el impacto de la 

capacitación en el servicio, comparando a 
clientes atendidos por personal capacitado 
en habilidades blandas con aquellos 
atendidos por personal no capacitado. 
Los resultados, presentados en la Tabla 

la percepción de calidad del servicio: los 
clientes atendidos por personal capacitado 
reportaron un índice de satisfacción del 

comunicación y la resolución de problemas 

de empleados capacitados, en contraste con 

que el desarrollo de habilidades blandas 
mejora tanto la satisfacción como la calidad 
de la interacción con los clientes (ver Tabla 
1).

Los empleados capacitados mostraron un 
comportamiento más proactivo y receptivo, 
adaptándose mejor a las necesidades de los 
clientes y ofreciendo soluciones más rápidas, 
alineándose con la cultura de calidad de 
la distribuidora. Se propone un programa 
de capacitación estructurado en 4 etapas: 
evaluación de necesidades, desarrollo, 
implementación y evaluación continua (ver 
Figura 3). Además, se estableció un proceso 
de retroalimentación continua que permite 

Figura 2 - Diagrama de Flujo: Implementación de Cultura de Calidad en 
Atención al Cliente Fuente: Elaboración propia.

Fuente: Elaboración propia.

Tabla 1. Satisfacción del Cliente entre Empleados Capacitados y No 
Capacitados.
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a los empleados recibir informes mensuales 
sobre su desempeño y la satisfacción 
del cliente, facilitando ajustes en la 
capacitación (ver Figura 2). La investigación 
subrayó la importancia de institucionalizar 
la capacitación en soft skills, evidenciando 
que la atención de empleados capacitados 
es esencial para diferenciarse en el mercado 
automotriz.

Conclusiones
El estudio demostró que la capacitación en 
soft skills transforma la atención al cliente 
en una distribuidora automotriz de Ciudad 

comunicación, empatía, actitud positiva, 

datos revelaron que los clientes atendidos 
por personal capacitado alcanzaron un nivel 

en habilidades blandas es esencial para 
ofrecer un servicio de calidad.

Los resultados resaltaron que la 
buena comunicación y la empatía son 
fundamentales para adaptar el servicio a las 
necesidades del cliente y crear experiencias 
memorables. Se recomienda establecer un 
programa de capacitación continua en soft 
skills para mejorar la calidad del servicio y 
fomentar un ambiente colaborativo.

También se sugiere aplicar estos hallazgos 
en otros sectores, enfatizando la importancia 
de desarrollar habilidades interpersonales 
en el personal. La inversión en el desarrollo de 
las personas no solo mejora la satisfacción 
del cliente, sino que también contribuye al 

éxito sostenible de cualquier negocio.
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Figura 3. Propuesta de programa de capacitación 
Fuente: Elaboración propia.




